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BARTOLOMEJ LEŠKO 

Geologické a naftovoložiskové zhodnotenie vrtu Smil­
no-1, severovýchodné Slovensko 

Na lánoch 6, 821 04 Bratislava 

Doručené 7. 3. 1984 

r eonorH11ecmU1 n uelfJTeuocmUI ou;eHKa rny6oKoií: CKBaJKUHbI CMRJIH0-1 
(CeBepO-BOCToquag CJioBaKHlI) 

rny6oKal! CKBa)Kl1Ha CMl1JIH0-I OI.(eH11BaJia HaJI11<rne np11pOf1HblX ra30B 
J1 Heq:JTl1 360pOBCKOľ0 aHTl1KJIJ1HOpl1ll Maryp c1<0ro IIOKPOBa . 

CKBa)K11HOJ1 6hIJil1 onpefleJieHbl YCJI0B11ll 3aJieraHl1ll MarypcKOľO cpmnne BO· 
ro IIOJICa KaK 9KpaHa 11 reonor11qecKO-HeqJTJ!Hhie ycJIOBJ15l q)JIJ1IlleBhlX KOM· 
nJieKCOB TeKTOHl1qecKOl1 ei:111HJ11.(bI IIJ1Hai:1Jie)Kaw;e ii: BHemHeMy <pJil1II!eBOMY 
IIOHCY, Ha ce11CMOJIOľl1qecKOl1 BOJIH0B011 cxeMe 6h!JIO onpei:1eJieHO IIP011CX0)K· 
,AeH11e fll1HaM11qecK11X pecpJieKCOB Ha rny611Hy Hl1)Ke 4600 MeTp OB 11 npHq.1rna 
JIJ1MHn1py1ow;e11 CKOPOCTl1 Br 6250 M/C, H a 6a3e MarypCKOľO IIOKPOBa 6bIJJO 
Ha11i:1eHO HeCKOJibKO CTO MeTpOB MOill;HOe OIIOJI3HeBoe TeJIO (6peKqJfeBJ1,[(­
HOe), B n oqBe KOTOporo BCTpeqaJil1Cb CMl1JIHJIHCKl1e H 'ICPHh!e qJJIJ1II!eBble 
CJIOJ1 C naqKaM11 q)JIHII!eBb!X neJIJ1T0B 11 CBeTJib!X KpeMHHCTb!X n ecqaHHKOB. 
CTIOC06Hh!X a KKYMYJIJII.(1111 IIPl1P0f1Hb!X yrneBOflOP OflOB. ITpol.(ecc B03Hl1KHO· 
BeH11l! 11 M11rpal.(1111 ra3a H Hecpn1 npOflOJI)Ka eTcJI OT Ml10 I.(eHHOro opor eaa, 
11CIIOJib3YJI 6 onee MOJIOflYlO pa3pb!BHY10 TeKTOH11KY, noqTH f\O qeTBepT11q­
HOľO nep11oi:1a. BeJI0Be)KCK11e CBHTbl n p eflCTaBJIJ!lOT ycoBepmeHCTBOBaHHbll1 
3KpaH yneTy<I11BaHl1!0 M11rp y10w;11x 113 rJiy611HbI yrJieBOflOPOflOB. 

Appraisal of geological structure and conditions for natural hydrocarbon 
accumuJation in the Smilno-1 deep drilling [NE Slovakia) 

The Smilno-1 deep drilling was a imed a t investigation of natural 
hydrocarbon occurrences in the Zborov anticlinorial zone of the Ma gura 
nappe. The drilling ascertained the geological st r u c ture of the Ma gura 
flys ch belt crea ting a s ealing horizon t o d eeper flysch units . Conditions 
for accumulation of natural hydrocar bons have been estimated also in 
underlying flysch units comp osin g a lread y par t of the outer flysch belt. 
The drillin g provided explanation t o the g eolog i cal n ature of dynamic 
r eflexes in the seismological w ave pattern from d epths below 4,600 m 
and explained th e cause of 6,250 m . sec - 1 m ar gin al velocities as w ell. 
A tec tonized submarine slump body h as been found t o occur at the 
bas e of the Magura flysch nappe. Below this n appe unit, t he Smilno 
beds a n d sequences o f black flys ch w ith siliceous pelite and light 
quartz arenite seams create an approp riate environment far h yd rocar bon 
accumulations. 

The generation and migration of hy drocarbon s was continuous from 
the time of Jast Mio cene orogenic movements mainly along y oung dislo­
cation tectonics reaching almost up to Quarternary levels. The Beloveža 
formation creates a p erfe ct sealing h orizon a ga ins t t h e escape of m igra­
ting h ydro carbon from the depth . 
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Významným geologickým javom flyšové­
ho pásma na východnom Slovensku je 
smilnianske tektonické okno vonkajšieho 
flyšového pásma medzi Smilnom a Vyšným 
Orlíkom (Leško - Samuel, 1968). Takmer 
v strednej časti magurského príkrovu vy­
stupujú na zemský povrch litologické kom­
plexy tektonického podložia, patriace ku 
krosnianskej skupine flyšových Karpát 
(Koráb - Durkovič, 1978). Preto táto ob­
lasť [na východ od Zborova) budila zá ­
uj em geológov už v minulom storočí, keď 
v bývalej Rakúsko-uhorskej monarchii 
prepukla prospekčná aktivita na ropu a 
zemný plyn. S podobným úmyslom sme 
sa začali venovať tejto oblasti aj my. 

Pomocou oporného vrtu Smilno-1 sme 
chceli vyriešiť niekoľko geologických a 
naftovoložiskových otázok, ako aj pridru­
žené problémy, týkajúce sa geofyzikál· 
nych a geochemických poznatkov, potreb­
ných na aplikovaný výskum a vyhľadá­

vací prieskum na ropu a zemný plyn. Náš 
zámer mal opodstatnenie z dvoch dôvo­
dov : 

1. Zborovská oblasť bola predmetom 
naftovej prospekcie už na prelome nášh o 
storočia súbežne s haličskou oblasťou bý­
valého Rakúsko-Uhorska. Pri Haliči sa 
objavili ložiská na tie časy svetového vý­
znamu, zatiaľ čo v okolí Zborova aj na­
priek sľubným začiatkom prieskumné prá­
ce nepokračovali pre nedostatok finanč­

ných prostriedkov a krízové pomery pred 
a po prvej svetovej vojne [Telegdi Roth, 
1912). 

2. Z výsledkov geologického a geofyzi­
kálneho výskumu sme poznali, že zborov­
ská oblasť v celom flyšovom pásme na vý­
chodnom Slovensku tvorí najvyššie vy­
zdvihnutú časť podložných flyšových a 
podflyšových geologických komplexov 
(Mate jka et a l. , 1964). V dôsledku toho 
v zmysle príkrovovej stavby Západných 
Kar pát a procesu pohlcovania spodných 
kôrových plastov počas orogénov môže 

táto oblasť poskytovať jedinečné pod­
mienky pre genézu uhľovodíkov a ich 
odkrytie v hÍbkach pod 5000 m. 

Ciele a lokalizácia vrtu 

V pro jektovej príprave vrtného diela 
sme vyberali najvhodnejší spôsob na do­
siahnutie našich výskumno -pro spekčných 

cieľov za daných technických možností. 
V prvom variante sme si mohli overiť 

hrúbku flyšových príkrovov v pásme opti­
málnych kladných hodnôt gravitačného 

poľa a morfologický povrch sedimentov 
aktivizovanej severoeurópskej platformy. 
Na základe seizmologického obrazu, v 
tom čase založeného na reflexnom profi­
le 4/72- 76 ( obr. 1) a refrakčnom profile 
SR/74-76 (Kadlečík in Leško et a l., 1978) 
(obr. 2) a na základe rozloženia gravi­
tačného poľa, sme predpoklada li (Tomek, 
ib.), že elevovaný povrch plätformy zod­
povedá dobre sledovateľným rýchlostným 
rozhrania m a reflexným plôškam v hÍb­
kach 4800 - 6500 m. Keďže ešte vtedy 
vo flyšových komplexoch východného Slo­
venska neboli presne známe skutočné 

hodnoty rýchlostných rozhraní, nebol ani 
po prvých výsledkoch seizmického mera­
nia hiíbkový prejav smilnianskeho tekto­
nického okna celkom jasný. Napokon až 
opakovan é premeranie a predlženie seiz­
mických profilov na poľské územie do­
kázalo hí bkový elevačný prejav zborovskej 
oblasti (obr . 3). Preto sme usudzovali, že 
elevovaný povrch platformy mohol zaprí­
činiť vznik smilnianskeho t ektonického ok­
na a akumuláciu prírodných uhľovodíkov 
v nadložných flyšových vrstvách platfor ­
my. Podľa t oho variantu ~a do popredia 
dostal výskum naf tovo-geologických pome­
rov flyšových komplexov pod magurQ m 
príkrovom alebo aj neflyšo vých sedimen­
tov aktivizovanej platformy h lbšie ako 
5000 m. Preto bolo nutné na profile SR/ 
72-76 za k rižovaním s refl exným profi-



• 500 m 
:om. 

- 20 00 m 

- 6000m 

- 8000 m 

B. Leško: Geologické a naf tovoložiskové zhodnotenie vrtu Smilno-1 

4/ 72, 78 
1 

6(R) /72,73 8 (R)f71t, 76 tSSR i PLR 

SSW 1 ----'t----;,,--------7Ľ~L-__ c=:----===~== 1 10 - < =; . 

1. 

1 \ __ _ 
' 1 

-- ' 

195 

-----
1 

\ 

\ --- \. 

- 10000 m 

----- --
-12000 m 

o 1 · 2 

1 
\ 

4 

\ 

5km 

Obr. 1. Hlbkový rez seizmického profilu 4/72- 76 po migrácii (Kadlečík, 1978) 
s geologickou interpretáciou ( Leško, 1985) . 1 - nevýrazné a predpokladané re­
fle xné plochy, 2 - dynamicky výrazné reflexy, 3 - násuvné a prešmykové plochy, 
4 - plocha tektonickej individualizácie zb orovskej jednotky 
Fig. 1. Deep seismic profile No 4/72-76 after migration ( compiled by J. Kadlečík , 
1978, geological in terpretation by B. Leško, 1985 J. 1 - non pronounced reflexion 
surface, presumed surface, 2 - pronounced dynamic reflexion, 3 - thrust and 
nappe basal s urface, 4 - basal surface of tectonic 1ndividualization of the Zborov 
unit 

lom 4/72- 76 situovať vrtný bod v optime 
elevácie flyšového podložia. 

Druhý variant riešenia spočíva na ove­
rení tzv. ľahkých sedimentov (Tomek in 
Leško et al. , 1979) pod flyšovými príkrov­
mi. Tieto sedimenty s pórovitosťou asi 
15 % a hustotou 2,45 g . cm-3 signalizo­
vala v okolí Regetovky a pozdíž Česko­

slovensko -poľskej hranice gravimetr ická 
analýza obrátených poten ciálnych polí 

( obr. 4) . Geologicky sme ich výskyt spá­
jali s usadeninami oligénno-miocénne j mo­
lasy, pochovanej pod flyšovými príkrovmi 
Západných Karpát. Ak by tieto sedimenty 
patrili platformnej paleogeografi ckej pro­
veniencii, potom by z ložiskovo-prospekčné­

ho hľadiska sľubovali pozitívne podmienky 
pre vznik a akumuláciu uhľovodíkov. Sle­
dovanie tohto cieľa vyžadovalo zvoliť vrt­
n ý bod v okolí Regetovky, takmer 10 km 
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01.Jr. 2. Refrakčný seizmický profil BR/74-70 
( Kadlečík) Vh - refrakč né rozhranie rý ch­
losti, PV - odvodené reflexy z refrakčných 
vin 

Fig. 2. Refrac tion seismic profile No 8R ľ74-70 
(compiled by J. Kadlečík]. Vh - refr action 
velocity boundary, PV - r eflexion deduc ed 
fr om refraction wave 

od smilnianskeho tektonického okna. 
Avšak sústredenie výskumu na t ento cief 
nieslo prílišné riziko neúspechu, lebo hÍb­
kové parametre obrátenej gravimetrickej 
úlohy sme zatiaľ nemali overené a tiež 
preto, že technická kapacita vrtnej sú­
pravy do 6000 m by hÍbkovým dosahom 
sotva stačila na overenie naftonosnosti 
ľahkých sedimentov v prípade ich vý­
skytu pod flyšovými príkrovmi. 

Na optimálne zabezpečenie výskumno­
prospekčných cieľov mali vplyv aj mera ­
nia elektrických potencií v zemskej kôre 
(Pečová - Petr - Fraus, 1976; 1978; obr. 
5]. Tieto merania poukázali na srn erové 
rozloženie vektorových potenciálnych pre­
javov v celom karpatskom flyšovom oblú­
ku. Hranica smerových premien vektoro­
vých potencií v západne j časti Karpát ko­
incidu je zhruba s lednickou zónou, ale na 
východnom Slovensku ustupuje k južné ­
nm okraju zborovského an t iklino riálneho 
pásma. B. Leško et al. (1980) spá ja hrani­
cu zmien vektorových potencií so zónou 
ulomenia gran itove j vrstvy zemskej kôry, 
čiže s okrajom pod Karpa tmi rozloženej 
južnej granitovej vrstvy, ktorá sa počas 

miocénneho orogénu alpínsky aktivovala. 
Severná časť granitovej vrstvy, ktorej ju ž­
ný okraj v tomto orogéne s časti pohltila 
spodná kôra a vrchný plášť, osta la nada­
lej t ektonickou súčasťou severoeurópskej 
platformy. Zóna ulomenia a pohltenia plat­
formy zapríčiňuje podľa citovanýcll auto ­
rov zmenu smeru vektorov. Proces posu­
nutia a pohltenia severnej č ast i p latformy 
na jednej strane a nasunutia južne j časti 
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Obr . 3. štruktúrna schéma (Wojas et al., 1977) zostrojená na základe seizmického 
vlnového poľa, získaného z refrakčných profilov a karotážnych meran{ z vrtov, 
in terpretovaná z hraničných rýchlos tí 5500 - 5800 m/s. (v hlbkovom r ozložení 
nezodpovedá jednotnej str atigraficko-litologickej skupine hornín ani autochtónnemu 
či paraautochtónnemu fundamentu flyšového a bradlového pásma). 1 - os depresii, 
2 - chrbát elevácií, 3 - interpretované zlomové línie, 4 - oporné a štruktúrne 
vrty 
Fig. 3. Structural scheme compiled on the base of seismic wave pattern (A. Wojas 
et al. , 1977) obtained from refraction profile measurements and drill-hole logging. 
ľhe structural scheme is intepreted from marginal velocities of 5,500 - 5,800 m . 
sec- 1. In depthward distribution the pattern does not correspond to a single 
stratigraphic and lilhologic sequence nor to a utochtonous or parautochtonous basement 
of flysch units and the Pieniny Klippen Belt. 1 - depression axis, 2 - Elevation 
axis, 3 - fault line interpreted, 4 - wildcat and structural drilling site 

platformy na druhej strane mohol v zbo­
rovske j oblasti vyvolať vertikálny pohyb 
platformného fundamentu a flyšového 
pásma o 4 - 6 km. Dosiaľ vykonané seiz­
mické sondovania a z nich vyplývajúci 
seizmologický obraz podporujú takúto geo­
logickú intepretáciu skúmanej oblasti. 

Pri výbere lokality pre oporný vrt sme 
brali do úvahy všetky tieto kritériá. Roz­
hodli sme sa pre kompromisné riešenie 

s dôrazom na sledovanie flyšových sekven­
cií vyskytujúcich sa ~od magurským prí­
krovom v oknovej elevácii. Okrajovo sme 
chceli sledovať aj ľahšie sedimenty. 

Litologicko-stratigrafický profil vrtu 

Oporný vrt Smilno-1 odkryl nasledujúce 
horninové k omplexy [ obr. 6 ). Od povr chu 
zemského reliéfu do híbky 2200 m sa zisti-
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Obr. 4. Modelové riesenie tiažového po ľa (Tomek, 1979 ) na profile Bardejovské Kú­
pele - Zdynia (PĽR ] 
Fig. 4. Model solution of the gravity fle ld ( C. Tomek, 1979) along profile Barde­
iovské Kúpele ( Czechoslovakia) -- Zdynia ( Poland ) 

lo belovežské súvrstvie račianskej fáci e 
magurského flyšového príkrovu. Keďže 

v tomto intervale sme z vrtného profi­
lu neodobrali vzorky z počvy, prítomnosť 

belovežského súvrstvia predpokladáme n a 
základe petrografickýcl1 rozborov vrtných 
úlomkov a karotážnych meraní. V to mto 
súvrství smr. prevŕtali veľmi j emnopiesči­

té a sľudnaté íly a ílovce pestrých fari eb. 
V niektorých híbkových intervaloch pre ­
vládali červené a fialovomodré ílovce nad 
modrosivými, zelenými a sivohnedým i 
1lovcami. Posledná skupina vrstiev bo la 
často dominujúcou zložkou súvrstvia. Do­
mnievame sa, že tento jav svedčí o častej­

šej tektonickej frekvencii v dôsledku na-

hromadenia belovežského súvrstvia v zbo­
rovskom antiklinoriálnom pásme než o 
litologicko-stratigrafickej postupnosti a 
sedimentárnej variabilite súvrstvia. 
Jemnosľudnaté a vápnité pieskovce sa 

vo vrtne j drvine vyskytovali len sporadic­
k y. Preto sa domnievame, že podobne ako 
v povrchových odkryvoch, tak a j vo vrt­
nom profile ob~ahuje belovežské súvr st vie 
psamitickú zložku len vo forme 2 - 10 cm 
h rubých lavičiek. Ale K. Telegdi Ro th 
[ 1912) opisuje v okolí Smilna niekoľko 

polôh s n ahromadením hrubých [7 - 8 m ) 
lavíc pieskovcov [obr. 7) v starom vr te 
z roku 1905 [Marta ], kde techn ika vŕta ­

nia umožňovala dôkladnejšie vertikálne 
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Obr. 5. Význačné geofyzikálne anomálne zóny v Karpatoch (Pečová - Petr -
Fraus, 1978). 1 - schematické ohraničenie zápornej tiažovej anomálie v Kar patoch, 
2 - schematický priebeh osi zápornej t iažovej anomálie, 3 - priebeh bradlového 
pásma, 4 - zóna zvýšenej elektr ickej vodivosti na kon takte Karpát a európskej 
pla tformy (zóna je uvedená v priebehu Wieseho vek tor ov), 5 - veľkosť úseč ky 
je úmerná intenzite magnetovariačných anomálií, 6 - niektoré hlboké vrty 
Fig. 5. Main geophysical anomalous zanes in the Carpathians (J. Pečová et al., 1978 J. 
1 - schematic boundary of the Carpathian gravity low, 2 - schematic axis of the 
gravity low, 3 - the Pieniny Klippen Belt, 4 - zone of hlgher el ectric conductivity 
along the contact of Carpathians and the European Platform ( deduced from Wiese 's 
vectors) , 5 - intesity of magnetic var iation anomalies in proportion to the vector 
lenght, 6 - some deep drillings 
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sledovať litologické premeny n ež v našom 
vrte. Prvá poloha s častou frekvenciou 
lavíc pieskovcov sa vo vrte Marta vysky­
tovala v hÍbkach 390 a 440 m , druhá v 
hÍbke 830 m. Ako uvádza citovaný autor, 
pieskovce boli nasýtené metánom a ro­
pou, t akže v hÍbke 840 m došlo k erupcii 
plynu, kto rú vrtná osádka technicky zdo­
lala . 

Odhadom určená hrúbka belovežského 
súvrstvia 700 - 900 m (Lešk o - Samuel, 
1968) sa zdá byť r eálna napriek tomu, že 
vo vrtnom profile bolo toto súvrstvie v 
dôsledku tektonického nahroma denia 
2200 m hrubé. V tomto hÍbkovom inter­
vale sa nevyskytovali mocné kremenné 
pieskovce v niekoľkostometrových polo­
h ách, ktoré spomína H. Šwidzinski ( 1961 ) 
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Obr. 6. Profil hlbokého vrtu Smilno- 1. 1 - pestré pelity, Uy a novce s vložkami 
jemnozrnných, sľudnatých a glaukonitických pieskovcov - belovežské s11vrstvie, 
2 - tmavosivé až čierne tvrdé íl ovce s lavicami sivých siltovcov a konvolutne 
zvrstvených drobnozrnných pieskovcov so žilkami kalcitu - inocerámové stlvrstvie, 
3 - tmavosivé až či erne nevápnité n ovce s polohami svetlosivých kremenitých 
pieskovcov so žilkami kremeňa a barytu, 4 - vložky - polohy tmavočiernych pelo­
karbonátov, 5 - sedimentárne brekcie silne tektonizované, 6 - dislokačné plochy: 
a, b - násunového charakteru, c - vertikálne a subvertikálne germanotypného 
charakteru, 7 - percentuálny pomer pelitickej (ílovcovej] a psamitickej (pieskov­
covej) zložky určenej z vrtnej drviny 

a J. Nemčok (1980) v okolí Bardejovských 
Kúpeľov z južnejších antiklinálnych pá ­
sem. 

Spodnú hranicu belovežského súvrstvia 
vo vrtnom profile nevieme presne určiť , 

pretože belovežské súvrstvie pestrého pe­
litického zloženia ako nadmieru plastické 
a nekompetentné voči podložným flyšo­
vým vrstvám vrchnej kriedy a spodného 
paleocénu sa do podložného súvrstvia pri 
transporte príkrovu mohlo zvrásňovať. Ta­
káto situácia sa vyskytuje napr. v pásme 

Miková - Snina. Zamieňanie belovežských 
vrstiev s r ovnovekovými pestrými pelitmi 
eocénu duklianskej jednotky na násunovej 
ploche magurského príkrovu viedlo v pr­
vej polovici nášho storočia k nesprávnej 
geologickej , a tým aj ložiskovej interpre­
tácii pri vyhľadávaní ropy a zemného ply­
nu. 

Výrazná litologická zmena vo vrtnom 
profile nastala v híbke 2200 m, kde z vrt­
nej drviny postupne vymizli pestré čer­

vené, zelenkastosivé a sivomodré ílovce 

s ú y 



B. Leško: Geologické a naftovoložiskové zhodnotenie vrtu Smilno-1 201 

v, 
,: 
;= 
z o 

~~;;w;;w~~~;;w~~W71.~~~~~~~~~~~~~i 
!" 

--- - - --------- ~ ~--- - ------ -------"-ill'------ +-------j l 

~• i f ;rr i 
.:';::i=-~---,:-~r•--:T:-fw-----;cbrW------ ------------- - --:'E,_---- - ---- - - + J-SO..c_R__:.0 1--1 el 

~ 3 ~ zi~km 

. [ f 

C1 i ~ 
~ ~ 3 ~ 

< 
LI TCl..OOIA 

p a I e o c é n 

s t ' s k • 

R a Č- 1 o n ~ k o 

Fig. 6. Lith ological profil e of the Smilno-1 deep drilling. 1 variegated pelite, 
claystone and clay with intercala tions of fine-grained micaceous and glauconitic 
sandstone, Beloveža formation, 2 - dark grey to black bard claystone witl1 banks of 
grey st iltstone , interlayers of fine sandstone with convolute bedding and calcite 
veinlets, Inoceramus fo rmation, 3 - dar k gr ey to black, non-calcareous claystone 
with intercalations of light grey quartz arenite and quartz-baryte veinlets, 4 -
seams and layers of dark to black pelocarbonate, 5 - sedimentary breccia, strongly 
tec tonized, 6 dislocation surface, a, b - thrust surface, c - fault, vertical to 
subvertical, 7 - share of claystone and psammite constituent in the borings (in per­
cents) 

a častejšie sa objavovali úlomky pieskov­
cov. Vo vrtných jadrách, ktoré sme od 
tejto híbky častejšie odoberali, sme zisti­
li flyšové sekvencie v alterácii tmavosi ­
vých nevápnitých ílovcov, siltovcov a jem­
nozrnných silne sľudnatých pieskovcov. 
Pieskovce sa vyznačovali konvolutným 
zvrstvením a sieťou kremenných a kal ­
citových žiliek. Tmavosivé až čierne ne ­
vápnité ílovce v striedaní s ostatnými fly­
šovými litotypmi prevládali. Niektoré la­
vice pieskovcov konvol utného zvrstvenia 

sú vápnité, čím vytvárajú litologický typ 
drobnozrnných laminovane zvrstvených si­
vých pieskovcov inocerámového súvrstvia, 
známych z povrchových odkryvov. Pomer 
pieskovcov k ílovcom je premenlivý od 
1 : 3 do 2 : 3. Miestami sme v jadrách 
zistili aj hrubšie lavice pieskovcov ( 40 -
120 cm). Hieroglyfy vyskytujúce sa na 
spodnej ploche lavíc boli prevažne mecha­
nického pôvodu. Úklon prevrtávaných vrs­
tiev bol od 20° do 85°, s priemernou hod­
notou 50 - 53°. Podľa analýzy T. Ďurko-
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Obr. 7. Geologický rez vrtmi Marta a Otto zo 
západného okraja obce Smilno (podla Teleg­
dih o Rotha, 1912, upravil Leško, 1985). 1 -
výrazné plynové prejavy počas hlbenia, 2 -
prejavy metánu doprevádzan é stopami ropy, 
3 - výrazné výrony oleja a ropy, 4 - čer ­
pacie sl(úšky, 5 - plastické pestré íly a ílov­
ce s vložkami a lavicami pieskovcov - belo­
vežské súvrstvie, 6 - tmavosivé pevné ílovce 
- inocerámové súvrstvie magurského príkrovu 

Fig. 7. Geological profile accross drillings 
Marta and Otto in the western margin 
of Smilno village ( compil ed by K. Teleg­
di Roth, 1912, modifi ed by B. Leško, 1985 ]. 
1 - pronounced gas inflo w in the cour ­
se of drilling, 2 - methane infl ow fo l­
lowed by oil traces, 3 - pronounced oil 
inflow, 4 - pumping test, 5 - variegated 
plastic clay and claystone with arenite inter­
calations, Beloveža formation, 6 - dark grey 
massive claystone and silstone - Inocerarnus 
formation , Magura nappe 

viča ( in Leško et al., v tlači] v pieskov­
coch dominuje kremeň, obsah živcov je 
2 - 9 % a muskovitu 5 - 18 %. Spodnú 

hranicu súvrstvia vo vrtnom profile asi 
v úrovni 3650 m určuje sedimentárna brek• 
cia ( pravdepodobne podmorský zosuv), 
miestami silne tektonizovaná. 

Vek prevrtávaného súvrstvia v in tervale 
2200 m [2000 m] - 3650 m ur čil na zá­
klade biostratigrafických analýz malých 
foraminifer O. Samuel [ib.). V tomto sú­
vrství zistil rody Hormosina a Rzehakina, 
a to predovšetkým druhy Hormosina ovu­
lum ovulum [Grzybowski], H. ovulum 
gigantea [ Geroch) a Rzehakina epigona 
( Rzehak). V niektorých vzorkách tohto 
hÍbkového intervalu sa však našli a j aso­
ciácie s dendrophryami, hyperaminami a 
rhabdaminami, ktoré poukazujú na paleo­
cénny vek prevrtávaného súvrstvia. Tieto 
asociácie sú podľa O. Samuela (ib.) cha ­
rakteristické pre vrchný senón až paleo­
cén. 

V intervale 3650 - 4600 m sme zistili na­
hromadenie takmer ostrohranných angu­
lárne nedostatočne opracovaných ú lomkov 
pieskovcov a siltovcov v čiernom ílovco­
vo-ílovitom prostredí. Psamitickú zložku 
tohto telesa ( pravdepodobne podmorské­
ho zosuvu] tvoria jemnozrnné vápnité 
pieskovce a siltovce sivočiernych odtie­
ňov s jemne roztrúseným muskovitom na 
odlučných plochách. Psamitické a pelitic­
ké 2 - 15 cm veľké klasty v brekc ii dru­
hotne spevňuje čierna ílovitá hmota. Ob­
sah klastov je monomiktný a rovnakéh o 
stratigrafického postavenia ako tmeliaca 
hmota. Ani petrografick y sa klasty ničím 

nelíšia od nadložných flyšový ch h ornín. 
Litologický charakter klastov a ílovi­

tého tmelu poskytol len veľmi skromné 
dôkazy o stratigrafickom postavení tohto 
chaoticky usporiadaného híbkového inter­
valu. Foraminiferová asociácia sa nenašla. 
Mikroflóra ( peľové zrná zo skupiny Nor­
mapolles ) poukazujú podľa P. Snopkovej 
(ib.) na paleocénny až vr chnokriedový 
vek. 

Na základe makroskopického štúdia 
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petrograficko-litologického zloženia a 
stupňa diagenézy klasty pieskovcov, sil­
tovcov a čiernych ílovcov pripomínajú fly­
šové sekvencie inocerámové súvrstvie. 

Báza zosuvného brekciovitého telesa vo 
vr te končí asi v hÍbke 4600 m. Presná hra­
nica bázy sa ťažko určuje , lebo v tomto 
telese sa vyskytujú súvislé polohy akoby 
nenarušených flyšových sekvencií. Do­
mnievame sa, že reprezentujú ucelené vrst­
vové bloky ponorené do zosuvného tele­
sa. V úrovni 3650 - 4600 m sa vyskytla 
sedimentárna brekcia, čo vysvetľujeme 

príslušnosťou celého inocerámového sú­
vrstvia k magurskému príkrovu aj napriek 
tomu, že pri opise povrchovej stavby tek­
tonického okna pri Smilne sme (Leško -
Samuel, 19613) podobné sú vrstvie paleo­
cénu a vrchnej kriedy z podložia belovež­
ského súvrstvia včlenili do skupiny duk­
lianskej jednotky. 

Treba uviesť, že ani v povrchovej stav­
be ši.:-šieho okolia tektonického okna pri 
Smilne, ani pri vonkajšom okraji magur­
ského nasunutia na dukliansku jednotku 
sa podobne sedimentárne a tektonicky po­
stihnuté brekciovité telesá nenachádzajú. 
Domnievame sa, že vrtom sme odkryli 
úložné pomery plochy nasunutia južných 
čast í magurského príkrovu na čiastkové 

jednotky vonkajšieho (krosnianskeho) fly ­
šového pásma Karpát. 

V h íbkovom intervale 4600 - 5150 m 
vr t zistil flyšové sekvencie tmavosivých 
až čiernych nevápnitých ílovcov, konvo­
lut n e zvrstvených siltovcov s vložkami 
ílovcov a lavice drobnozrnných kremeni­
tých pieskovcov s hojne roztrúsenou sľu­
dou. Od tejto hÍbl,y do 5380 m sa vo vrt­
nom profile vyskytovala h rubá sedimen­
tárna brekcia. Petrografické zloženie k las­
t av psami to v a pelitov tejto br ekcie je 
rovnaké ako litologické zloženie bezpro­
stredného nadložia pod 4600 m . Popri 
pomerne veľkom množstve o rganických 
zvyškov sme t u našli ( Snopková in Leško 

et al., v tla či) ojedinelú mikrofóru s druh­
mi charakteristickými pre eocénne se­
dimenty: Plicapollis pseudoxalsus (W. Kr.,) 
W. Kr., Su bhiporopollenites cf. constans­
[ R. Pot.) Th. et Pf., Triatriopoll en ites bi­
tuites [ R. Pot.) Th. et Pf. 

V intervale od 5380 m do konečnej h íb­
ky vrtu 5700 m sa opakovali flyš ové se ­
dimenty zložené z čiernych a tmavosivých 
nevápnitých ílovcov a konvolutne zvrstve ­
ných svetlých (krištáľovosvetlých ) pies­
kovcov s kremennými žilkami a s hojne 
roztrúseným muskovitom. Tento ty p pies­
kovca na našom území na povrch u ne­
poznáme. T. Ďurkovič ( ib.) ich charakte­
rizuje ako psamity s ďominujúcim kreme­
ňom a sporadicky sa vyskytujúcimi živca­
mi [0,4 - 1,9 % ), úlomkami vápenca a ro­
hovca. Základnú hmotu tohto typu pie3-
kovca tvorí íl s kalcitovým tmelom. V mno­
hých črtách by azda pripomínali p ieskov­
ce od Mzsanky, ktoré v synklinálnom pás­
me Revejky zasahujú na naše územie se ­
verne od Kalinova. Okrem siltovcov a 
svetlých drobnozrnných pieskovcov v hÍb­
kovom inte r vale pod 5380 m boli aj la ­
vice tvrdých pelokarbonátov [15 - 20 
cm). 

Presné stratigrafické zaradenie prevrtá­
vaného súvr stvia od 4600 m do konečnej 
hÍbky nám sťažuje nedostatok paleonto­
logických d át. Väčšina vzor iek bola ste ­
rilná, zistilo sa iba niekoľko foriem na­
noflóry z r odu Coccolithus sp. a Chias­
molitus sp. reprezentujúcich všeobecne 
paleogén. Vedľa organických zvyškov 
okrem už vyššie spomínanej mikroflóry 
našla P. Snopková peľové zrnká druhov 
reprezentujúcich čiastočne paleo cén až 
spodný eocén ako: Laeviporopollis laev i­
gatus [W. Kr.) W. Kr ., Plicapollis pseu ­
doecxcelesus [W. Kr.) W. Kr ., Plicapollis­
plicatus [R. Pot.) W. Kr., Stephanoporo­
pollenites cf. V acuopollis a pod. 

Z litologi ckého hľadiska sme fl yšové 
horniny prevrtávané v hÍbkovom interval P, 



204 Mineralia slov., 18, 1986 

4600 - 5700 m porovnávali s flyšovými sek­
venciami vystupujúcimi na zemský po­
vrch v smilnianskom tektonickom okne. 
Snažili sme sa takto určiť ich faciálno­
stratigrafickú a tektonickú identitu vo 
vzťahu k litologickým zoskupeniam v duk­
lianskej jednotke a v tektonickom okne 
pri Smilne, vystupujúcim na povrch. Nie­
k toré tmavosivé až čierne nevápnité ílov­
ce z vrtu sú popretkávané hrubostopovými 
fukoidmi. Tieto ílovce majú po narušení 
odlučnej plochy sivý vryp. Takéto znaky 
v duklianskej jednotke javia vápnité ílov­
ce cisnianskej a lupkovskej vrchnej krie­
dy, menilitovým a cergowským pelitom 
vrchného eocénu až spodného oligocénu 
t ieto črty chýbajú. Na druhej strane pa­
leontologick-é nálezy z tohto hÍbkového 
intervalu vylučujú vrchnokriedový rozsah 
tohto prevažne čierneho flyšového súvrst­
via menilitového typu. 

Od hÍbky asi 5100 m sa v profile vrtu 
vyskytovali lavice drobnozrnných krištá­
ľovobielych pieskovcov s 'kremennou, kal­
citovou a barytovou výplňou puklinovej 
siete. Možno ich petrograficky porovnávať 

s pieskovcami od Mzsanky z podložia me­
nilitovo-cergowských vrstiev, ale tam tie­
to pieskovce tvoria kompaktnú stabilnú 
spodnú časť týchtó vrstiev. Vo vrtnom 
p rofile pri normálnom stratigrafickom ulo­
žení flyšových sekvencií sa vo vertikál­
nom smere nepravidelne a roztrúsene vy­
skytovali svetlé kremenité pieskovce, pri­
čom ich sprevádzali lavice hnedočiernych 
pelokarbonátov. 

Na základe tejto analýzy sa domnieva­
me, že hÍbkový interval 4600 m a hlavne 
5380 - 5700 m reprezentuje spodnú časť 
čierneho flyšového ( čiastočne cergowské­
h o] súvrstvia menilitového typu s polo­
hami pieskovcov mzsanského petrografic­
k ého typu vrchného eocénu, prípadne a ž 
s podnej časti oligocénu. Flyšové súvrst ­
vie v intervale od 4600 m do 5380 m, kto­
rý reprezentujú čierne pelity s hrubosto -

povými fukoidmi a sivým vrypom a la­
vice hnedočiernych pelokarbonátov, zná­
mych z vrstiev podmenilitového eo cénu duk­
lianskej jednotky, re prezentuje eocén. Zo 
stratigrafi ckého hľadiska by m ohli azda 
zastupovať hieroglyfové vrstvy ( Slqczka, 
1971) alebo vrstvy podmenilitového eocénu 
(Leško - Samuel, 1968) v rozpätí eocénu. 

Geologické a plynonosné aspekty vrtn 

Napriek tomu, že oporný vrt nedosia­
hol projektovanú híbku 6000 m, pomohol 
objasniť geologické, geofyzikálne a nafto­
voložiskové pomery flyšového pásma se­
verovýchodného Slovenska. Vrtom dosiah­
nuté výsledky upresňujú niektoré ciele vy­
týčené v p rojekte, mnohé otázky sú však 
naďalej n ezodpovedané alebo na úrovni 
hypotézy. 

Belovežské sú vrstvie sa v seizmologic­
kom obraze prejavuje ako chaoticky roz­
ložené, kr átke a navzájom nesúvislé re ­
flexné plôšky. Predstavuje ich vrchná 
chaoticky usporiadaná časť reflexného pro­
filu 4/72-76 a 34/81. Pretože súvrstvie je 
intenzívne prevrásnené a naviac v ňom 
chýbajú súvislé polohy alebo lavice pies­
kovcov, nemožno na týchto profiloch vy­
hľadať také tektonické formy, ktoré by 
poukazovali na úložné pomery celého 
2200 m h rubého súvrstvia. Ani seizmo­
karotážne merania vo vrte ( Fil ková, ib.) 
neumožnili urobiť geologickú interpretá­
ciu úložných pomerov súvrstvia vo vrch­
nej časti oporného vrtu. 

Belovežské súvrstvie pôsobilo ako do­
konalý tesniaci plášť proti komunikácii a 
úniku plyn ných a ropných uhľovodíkov z 
hlbokého podložia na zemský povrch. Vy­
skytujú sa v ňom rozsahom malé ložiská 
ropy a plynu, bez hospodárskeho význa-

Dakujem prof. dr. A. Sl~czkovi z Jagielow­
skej univerzity v Krakove za spol uprácu pri 
vyhodnocovaní jadrových vzoriek z vr tu. 
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mu. Ich výskyt sa viaže na sieť puklín v 
ílovcovom prostredí a v rudimentárne sa 
vyskytujúcich pieskovcoch. Takéto ložiská 
sme prevrtávali v celom intervale 2200 m, 
o čom svedčí skutočnosť, že obohatili vý­
plachovú suspenziu až na 4 %. Aj vrtné 
diela z rokov 1905 - 1912 (obr. 7) pouká­
zali n a výskyt ropy a zemného plynu so 
silným výronom, napr. v híbkach 830 m 
a 1190 m (Marta) a 430 m ( Otto). Viac 
náde je vkladal Telegdi Roth do výsled­
kov z druhého vrtu ( Otto), ktorý situo­
val ešte južnejšie od obce Smilno. Uvá­
dza, že prvé stopy oleja vo vrte Marta sa 
objavili až v 840 m, kým v druhom vrte 
už v hÍbke 80 m, pričom plynové výrony 
sa počas vŕtania nepretržite opakovali. 
V h lbke 430 m nastala erupcia plynu. Me­
dzi 450 - 460 m sa hojne objavovali sto­
py nafty. V hÍbke 590 m sa v tomto sú­
vrství nachádzal prvý mäkký pieskovec 
nasýtený ropou. Žiaľ čerpacia skúška zisti­
la len slabý prítok ropy. Podobné prejavy 
ropy, sprevádzané výronmi zemného ply­
nu, sa zaznamenali až do konečnej hÍbky 
vrtu. Autor poznamenáva, že v prevažne 
ílovcovom litologickom komplexe sa vy­
skytovali len tenké vložky pieskovcov. 

V h íbke 1100 m sa vrtné práce pre ne­
dosta tok finančných prostriedkov zasta­
vili, h oci K. Telegdi Roth pr edpokladal 
v h íbke 1200 m hospodársky využiteľné 
ložisko ropy. Správne odhadol geologické 
pomery, pretože v posledných desiatkach 
met rov vrtného profilu zistil zmenu flyšo­
vej litológie - výskyt inocerámových vrs­
tiev, ktoré mali hojnejší vývoj pieskovco­
vých lavíc než belovežské súvrstvie, preto 
mohli vytvárať kolektorské prostredie pre 
uhľovodíky. 

Z geochemického hľadiska je belovež­
ské súvrstvie vo vrte Smilno-1 chudobné 
na organick ú hmotu (Širáňová in Leško 
et a l. , v tlači], preto sa domnievame, že 
boh atý puklinový výskyt uhľovodíkov v 
ňom je a lochtónneho pôvodu, migrovaný 

z hlbších flyšových a podflyšových úrov­
ní. Od 2200 m do 4600 m sú r eflexné 
záznamy relatívne lepšie než v nadložnom 
belovežskom súvrství. Ale ani tam sa ne­
vyskytujú zvlášť plynulé reflexné plôšky 
na čase 1,5 - 1,9 s., na základe ktorých 
by bolo možné predpokladať úložné pome­
ry inocerámového súvrstvia. Prí č inou je 
fakt, že aj híbková úroveň s brekciou od 
3650 m do 4600 m sa prejavuje a ko seiz­
mický šum bez akýchkoľvek reflexných 
záznamov. Seizmokarotážny diagram šíre­
nia vrstvových rýchlostí zaznamenal ná­
padný útlm rýchlostí seizmickej vlny v 
hÍbke 2850 - 3150 m, a to z 5000 m/s. na 
3700 m/s. 

Zistili sme, že toto podstatné zníženie 
rýchlostí šírenia seizmickej vlny n ezaprí­
čiňuje technické vybavenie vrtnej t r asy a ni 
tri úhybové stvoly, ale priečne karpatsky 
orientovaná mladá tektonická zóna , ktorá 
slúži ako prívodný (migračný) kanál plyn­
ných uhľovodíkov z hlbokého podložia. 
V r eliéfe zemského povrchu sa drvená 
zóna neprejavuje, lebo ju zakrýva a re­
tušuje vyše 2000 m hrubé belovežské sú­
vrstvie. Je j povrchový priebeh by sme 
mohli viazať na dolinu Chmeľovského po­
toka. Úklon drvenej zóny v hlbke 3000 m 
v okolí trasy vrtu určuje dÍžka (vertiká l­
na) asi 300 m dlhého záznamu zníženej 
rýchlosti seizmickej vlny, čo pr edstavuje 
asi 80° - 85° úklon tejto plochy smerom 
na západ. 

Z hľadiska výskytu uhľovodíkov sa ino­
cerámové súvrstvie, podobne ako belovež­
ské súvrstvie, vyznačuje malou kon cen­
tráciou rozptýlenej organickej hmoty (Ši­
ráňová, ib.). Nemôžeme v nich vyčl eniť 

žiaden litologický komplex, kto rý by spí­
ňal kritériá r opomaterskeJ h orniny. Za­
to však je v nich dosť puklinových vý­
skytov zemného plynu, chemicky čistého , 

bez sprievodných ložiskových produktov. 
Preto sme t oho názoru, že plynové ložis­
ká v tomto horninovom prostredí sú a loch-
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tónneho pôvodu, ktoré z h Íbok migrovali 
po zlomových plochách posledných geolo­
gických pohybov. Také je aj dlhodobo od­
skúšané malé ložisko zemného plynu z hí­
bok 2990 - 3012 m. Podľa karotážnych 
meraní horninové prostredie drvenej zó­
n y predstavuje porózno-puklinový kolek­
t or od 10,9 do 15,4 %, sýten ie 25 - 55 % 
s priepustnosťou 4,19 darsy a s tlakom na 
ústí vrtu 8 -- 9 MPa ( Rudinec - Smeta­
na, ib.), čo názorne dokazuje vlastnosti 
tektonického kolektora. Chemické zlože­
n ie plynu je veľmi kvalitné: metán 98,2 %, 
etán 0,5 %, propán 0,1 %, vodík 0,1 % 
a dusík 1,1 %, výhrevnosť je 32,755 Mj. 

Podľa pôvodných projektových zámerov 
sme pod 4600 m na základe seizmologic­
kého vlnového obrazu odlišného od vrch­
nej flyšovej časti komplexu belovežského 
a inocerámového súvrstvia hypote ticky 
očakávali neflyšové horninové prostredie. 
Predpokladali sme to na základe analý­
zy obrátených gravitačných polí s výsky­
tom más s hmotnosťou 2,45 g . cm- 3 v híb­
kach pod 5000 m a rela tívne výrazný seiz­
mologický vlnový obraz širšieho územia 
zborovskej oblasti. Preto bolo treba geo­
logicky určiť pôvod hraničnej rýchlosti 
6200 m/s., kolidujúcej s reflexnou plochou 
PV-93 na profile 8 R/76, ako aj geologický 
pôvod dynamických reflexov na profile 
4/72-76, vyskytujúcich sa v hÍbkach pod 
4600 - 4800 m. Počas hÍbenia vrtu sa v 
tejto oblasti reflexnou metódo u odmerali 
ďalšie seizmické profily, avšak ich kva­
lita, až na profil 34/81 vedený v smere 
S - J cez vrtný bod, zaostáva za skôr 
odmeranými seizmickými profilmi. Po 
ukončeuí vr tného tlie-ta môžeme konštato­
vať , že dynamicky sa prejavujúce refle­
xy z profilu 4/72- 76 a hraničná rých­
losť 6200 m/s kreslia na profile 8R/72-76 
reliéf čierneho , prevažne ílovcového sú­
vrstvia v podloží sedimentárna-tektonic­
kej brekcie. Seizmický šum patr í te jto nie ­
koľkosto metrov hrubej chaoticky usporia-

dane j mase, na opak, dynamický pr e jav re­
flexov a hraničnej rýchlosti 6200 m/s. ná­
leží rozhraniu solídne uložených eo cén­
nych čierny ch flyšových se kvencií. V seiz­
mokarotážnom vlnovom obraze ( obr . 8 ) 
t ento r eflex nie je taký presvedčivý a vý­
razný. Lepšie sa pre javuje r efl exná plo­
cha litologického rozhrania medzi inoce­
rámovým súvrstvím a chaotickou masou 
bre kcie v hÍbke okolo 3650 m na čase 

1,9 s. (Filková, ib . ). 
Od híbky 4600 m do konečnej h Íbky 

5700 m sa prevrtávané čierne flyšové sú­
vrstvie a súvrstvie menilitového typu veľ­
mi pozitívne prejavovali z hľadiska vý­
skytu zemného plynu, a to jedna k vyso­
kou frekvenciou kremenitých drobnozrn­
n ých pieskovcov v laviciach hrubých vy­
še 100 cm v úlohe kolektorov, jednak nie­
koľkými ílovcovými polohami s vyššou 
koncentráciou organickej hmoty ( Širáňo­

vá, ib.], a ko je v menilitových vrstvách 
karpatského flyšu (Šimánek, 1967 ). Z tech ­
nických príčin sa nepodarilo ani jeden z 
týchto plynom sýtených híbkových obzo­
rov dokonale vyskúšať . Zistili sme, že lo­
žiskový tlak je takmer o 42 % vyšší ako 
hydrostatický tlak a ložisková teplota v 
híbkach pod 5000 m je as i 180 °G (Rudi­
nec, ib . ). Testerovacia súprava ove rila v 
intervale 5639 - 5680 m ložiskový tlak 
zemného plynu až 82,75 MPa a teplotu 
182 °c ( Smetana, ib.). 

Diskusia 

Predpokladaný výskyt oligomiocénnej 
molasy a starších sedimentov pla tfo rm­
nej paleografickej proveniencie v h Íbko­
vom podloží vrtu Smilno-1 sme do hÍbky 
5700 m nedokázali, ale domnievame sa, že 
by sa to nepodarilo, ani keby bol vrt 
dosiahol projektovaných 6000 m. 

Hypoteticky však možnosť výskytu 
týchto sedimentov pretrváva, a to na zá ­
klade výsledkov gr avimetrického rie-
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š enia obrátenej úlohy, ďale j na zá­
klade možnosti interpretovať vlnový seiz­
mologický obraz z refrakčných profilov, 

zvlášť profilu 4/72- 76 a profilu 34/81, 
ako aj zo seizmokarotážneho vlnového 
obrazu (obr. 8), v ktorom sa na čase 
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Obr. 8. Schéma vlnového obrazu zo seizmokarotážneho merania vo vrte Smilno-1 ( Fil­
ková, 1985 ). 1 - priama pozdížna vlna, 2 - odrazená vlna, 3 - rušivé vlny, 4 -
pásma silnej interferencie rôznych typov vln, 5 - vrstvová rýchlosť v km/s 

Fig. 8. Scheme of wave pattern obtained from seismic logging data in the Smilno-1 
deep drilling (V. Fiľková , 1985) . 1 - longitudinal direct wave, 2 - reflected wave, 
3 - interfering wave, 4 - zone of strong interference of various wave types, 
5 - bedding velocity in km . sec- 1 
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3,2 - 3,3 m/s objavuj e dynamicky vý­
r azne1s1 reflex, zodpovedajúci híbkam 
6700 - 7000 m. Z geofyzikálnych výsled­
kov sa dá predpokladať, že tieto reflexy 
v okolí vrtu náležia litologickým a snáď 
a j tektonickým plochám, ktoré prndsta­
vujú hranicu medzi čiernym flyšovým sú­
vrstvím a súvrstvím menilitového typu, 
overovaným od úrovne 4600 m, a horni­
novým komplexom pod 6700 - 7000 m. 
Tieto reflexy do 3ahujú v kulminačnom 

úseku elevácie smilnianskeho tektonic­
kého okna hÍbku len 5 - 6 km. 

M. Moi'kovský et al. ( 1982) hodnotí 
seizmologické výsledky na profiloch 34, 
35, 36, 37 /81 ako nepresvedčivé, lebo po­
skytujú nemenný vlnový obraz až do ča­

su 6 mls. Podľa názoru autorov nemô­
žeme do hÍbky 15 OOO m očakávať výraz­
nú zmenu litologického prostredia. Tieto 
seizmické profily sú však príliš krátke pre 
náročný obraz, ktorý poskytuje flyšové 
prost redie s komplikovanou tektonikou 
veľkých úklonov jednotlivých litologic­
kých celkov. Predsa však priečne orien­
t ovaný profil 34/81, dokumentovaný vr t­
ným horninovým rezom a seizmokarotáž­
nym meraním, poskytuje obmedzenú, ale 
zaručenú možnosť geologickej interpre­
tácie. Z tejto možnosti vychádzame a j 
my, keď výrazn ejš ie reflexy na čase 3,2 -
3,3 m/s ( 6700 - 7000 m] hypoteticky po­
važujeme za bázu čierneho flyšového sú­
vrstvia menilitového typu, oddeleného od 
podložných sedimentov tektonickou plo­
chou násunového charakteru. Predpokla­
dáme, že násunová plocha vznikla v dô­
sledku vyzdvihnutia platformy ako rigid­
n ej prekážky transportu molasových plas­
tických a flyšových más, pozdíž ktorej 
sa eš te v miocéne tektonicky diferenco­
va li a individualizovali južné pásma fly­
šových príkrovov (obr. 9). 

Elevovaný chrbát platformy je vo vl­
novom seizmologickom obraze dobre sle­
dovateľný v hÍbkach 6 - 10 km od čes-

skoslovensko-poľskej hranice p ri Rege­
tovke smerom na východ a juhovýchod 
priestoru Cerniny. Nazývame ho makovický 
chrbát (podľa vrchu Makovica v severový­
chodnej časti východného Slovenska ). 
Podľa povahy reflexov a gravimetrických 
kritérií usudzujeme, že makovický chr­
bát tektonicky patrí okraju južnej časti 

platformy, ktorú pohyby bádenského 
orogénu, ale aj neskoršie v pliocéne a ž 
pleistocéne aktivizovali pri dotváraní 
germanotypného systému flyšových prí­
krovov. 

Litologický obsah a stratigrafic ký roz­
sah makovického chrbta zatiaľ nepozná­
me. Analogický geologický obsah a lita ­
logický ch arakter platformných útvarov, 
vystupujúcich na zemský povrch v Po ľ­

sku a n a Ukrajine, dovoľuje však pred­
pokladať, že makovický chrbát je okrem 
kryštalických bridlíc a gr anitov od hibky 
10 - 12 km do h lbky 5 - 6 km zložený 
z terciérnych sedimentov karpatskej pred­
hlbne a z komplexov mezozoika a paleo­
zoika platformy. Navyše litologicko -fa­
ciálne, a le predovšetkým štruktúrne po­
znatky z vrtu spochybňujú od úrovne 
4600 m a nižšie príslušnosť fl yšových 
komplexov k duklianskej jednotke. Tre ­
ba tu pripomenúť, že už jej južná čiast­

ková jednotka (pásmo Miková - Snina) 
má od vrchnej kriedy po vr chný eocén 
faciálne znaky od lišné od severnej ších 
pásem v duklianskej jednotke (Leško -
Samuel, 1968; Koráb Ďurkovi č, 

1978; Sl&czka, 1971). V p rofile vrtu od 
híbky 4600 m sme prevr távali také fly­
šové sekvencie, ktoré sú v celom strati­
grafickom rozsahu ťažko porovnateľné s 
niektorými na povrch vystupujúcimi fly­
šovými zoskupeniami v duklianske j jed­
notke. Vo vrte Smilno-1 sme ich pred­
bežne · oznažili ako vrstvy menilitového 
t ypu a čierne flyšové vrstvy, lebo ich 
niektoré litologické polohy pripomínajú 
smilnianske a menilit ové vrst vy z tekto-
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nického okna v okolí Smilna. 
Tektonický štýl flyšových komplexov 

pod úrovňou 4600 m sa odlišuje od tek­
tonických čŕt duklianskej jednotky, a to 
ich nedovoľuje spájať so zväzkom duk­
lianskych vrás a pásem. Pr edovšetkým 
je to šupinovitý (bradlový] štýl stavby 
s množstvom n ásunových plôch, z kto-

rých sa zvlášť výrazne prejavuje tekto­
nická plocha pri južnom okraji mako­
vického chrbta. Domnievame sa, že z uve­
dených dôvodov možno včl eniť fl yšové 
komplexy so svojskými litologicko-tekto­
nickými črtami v podloží magurského 
príkrovu a v nadloží makovického chrbta 
do samostatného tektonického a li to logic-
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Obr . 9. Geologický profil širším okolím vrtu Smilno- 1. 1 - zlínske súvrstvie, 2 -
súvrstvie kremenitých pieskovcov, 3 - belovežské sil.vrstvie, 4 - inocerámové sú­
vrstvie , 1 až 4 - magurské fl yšo vé pásmo, 5 - čierne fly šové súvrstvie menilitového 
typu zborovskej jednotky, 6 - flyšový komplex duklianske j jednotky, 7 - molasy 
a sedimenty vrchného paleogénu až spodného miocénu, 8 - sedimenty alpínsky 
aktivizovanej platformy v rozsahu predkambrium - paleogén , 9 - kryštalinikum 
platformy, 10 - zosuvné telesá, 11 - ploch a nasunutia magurského pr íkrovu, 12 -
druhoradé tektonické línie, 13 - úsek hypotetickej interpretácie 

Fig. 9. Geological profil e in wider surroundings of the Smilno-1 deep dr illing 
( compiled by B. Leško, 1985) . 1 - Zlín forma ti on, 2 - complex of quartz arenite, 
3 - Beloveža formation , 4 - Inoceramus formation, 1 - 4 - Magur a f!ysch belt, 
5 - black flysch and Smilno formation of the Zborov unit, 6 - fl ysch complex 
of the Dukla unit, 7 - molasse and sediment of Upper Paleogene to Lower Miocene 
age, 8 .- sediment of the alpinotype a ctivized platform cover, Precambrian to 
Paleogene, 9 - crystalline of the platform, 10 - slumping body, 11 - nappe thrust 
surface of the Magura nappe, 12 - tectonic line of second order, 13 - area of 
hypothetical interpretaUon 
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ko -stratigrafického celku. Seizmologický 
vlnový obraz (Wojas et al. , 1977) a roz­
loženie gravitačného poľa v podloží ma­
gurského príkrovu, duklianskej jednotky 
a pribradlového pásma (Leško et al., 
1979) signalizu jú „plytko sť" (6 - 8 km) 
rigidného podložia , čo sa odráža na po­
vrchových stavebných formách flyšo vých 
komplexov a spôsobuje ich tektonickú 
individualizáciu. Flyšové sekvencie v pod ­
loží magurského príkrovu pri iuznom 
okraji makovického chrbta so svojským 
litologicko-stratigrafickým obsahom a 
tektonickou individualitou voči duklian­
skej jednotke vyčleňujeme z vonkajšieho 
flyšového pásma ako druh oradú zborov­
skú jednotku. Nachádza sa južnejšie a 
štruktúrne vyššie ako duk lianska jednot­
ka. Tento názor vychádza z počiatočných 
a obmedzených pozorovan í. Je potrebný 
ďalší výskum, aby tieto údaje prever il, 
doplnil a prípadne opravil. 
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Appralsal of geological structure and conditions for natural 
hydrocarbon accumulation in the Smilno-1 deep drilling (NE Slovakia) 

The Zborov area in northwestern Slovakia 
h as been target of hydrocarbon exploration 
alr eady in th e beginning of this century, na­
m ely d ue to surficial occurrences of outer 
(Krosno ) flysch unit amidst sequence s of the 

Magura n appe. With similar ideas in mind, 
renewed investigations touched the area when 
the Smilno - 1 deep drilling has been pro­
posed. The aim of the drilling was to salve 
several questions of geologi cal structure and 
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answer the conditions far natural hydrocarbon 
accumulation a s well as to gather basic 
know!edge far the interpretation of geophy­
sical and geochemica l dat a. Analysis of seis­
mic wave pattern allowed to presurne a high 
elevation ( 4 - 6 km) of underlying flysch 
and sub-flysch units. Moreover, the r everse 
problem 'of gravime trie criterions signalized 
the presence of low-density sedim ents ( 2.45 g . 
cm - 1 J in depths below 5 km which couJd have 
been inter preted a s molasse sequences of Oli­
gocene to Miocene age buried by flysch nap­
pes. This Jed to the presumption that con­
sumption of lower crustal Iayers in the cour ­
se of Miocene orogenic processes a nd the 
subsequent nappe thrusting may have cr eate 
exceptionally favourable con di tions fa r ge­
neration and accumulation of natural hydro­
carbons. 

The dr illing traversed the foll owing geolo­
gical units. The Beloveža far mation deve­
Ioped in Rača facies and of Low er Eocene 
to Upper Paleocene age composed th e drill­
h ole profile from the surface to 2,200 m depth. 
Lithological change in this dep th im r oduc8J 
Ilysch sequences of dark-grey colour, non-cal­
c areosu claystone, siltstone and fine, rich mi­
caceuos, arenite di splaying convolute bed­
ding (Lower Paleocene to Senoni:m ]. ľhi s 

fl ys ch sequen ce composes the profile down 
to 4,600 m depth with the only exception 
between 3,650 - 4,600 m inter val, where 
single li tho]ogical m embers are chaotically 
arranged. It is presumed th at a tect onically 
disturbed submarine slump body was traver­
sed there. Angular fragments of non-r ounded 
sandstone , siltstone and claystone are con­
tained there in a claystone to argillaceous 
matrix. From petrographical point of view, 
clasts are monomict and of the same stra ti ­
graphic value as are the overlying fly sch 
sequences. Due to an average 50 - 55° dip 
of flysch beds between 2,200 an d 3,650 m, a 
considerabl y lesser thickness than the 1,000 
drilled one of this sedimentary breccia may 
be substantiated. Based on dala, bolh petro­
graphic an d paleontological , the entire se­
quence between 2,200 and 4,600 m may be 
interpreted as part of the Inoceramus for­
mation of the Magura nappe. 

Flysch sequences composed of dark grey 
and mostly noncalcareous t o siliceous sil t­
stone, ligh t grey siliceous siltstone and quar tz 
arenite wi th convo]ute bedding occur in 
4,600 - 5,700 m depth interval. Beside rich 
organic remnants, mlcroflora assemblages are 

generally characteristic far Eocene. Beside the 
light grey siltstone and quartz arenite layers 
containing quartz-baryte veinlets, llard brow­
nish-black pelosiderit e seams ( 15 - 20 cm 
thin) occur below 5,380 m depth. A sedimen­
t ary breccia has been traversed between 5,150 
and 5,3 80 depths. 

F!ysch sequences in 4,600 - 5,700 m depth 
interval are har d!y comparable wlth surficlal 
flysch !ith ologies of the Dukla unit. However 
the drilled sequence has some common fea­
tures w ith the litho!ogical content of beds 
creating the Smilno tec tonic win dow. The light 
quartz arenite would therefore be compared 
with the Mazanka sands tone with th e excep­
tion that this varie ty creates a firm underlier 
to menilite beds in the Cergov fo rmation 
on the surface at the Mazanka locality. To 
th e contrary, ligh t quar tz arenite is irr egu­
Iar ly r epeated in the Smilno-1 drilling. 

Black non-calcareous claystone in the dril­
ling profile is characterized by the content 
of thick worm tr aces [fukoids) known from 
the Lupkov and Ciszna farma tions in the 
Dukla unit , which have Lower Paleogene to 
Upper Cretaceous ages. To the contrary, such 
!i thologies are missing fr om the Menilite and 
Cergov forma tions. Th e presumed age of sequen­
ces found be tween 4,600 and 5,700 depths in 
the drilling is Eocene to Lower Oligocene. 

Geological and hydrocarbon prospection re­
sults 

The Beloveža formation has been proved 
to r epresent a perfec tly sealing mantle pre­
venting communication and escape of gaseous 
and liquid hydrocarbons from the under lier. 
In the form ation proper, a ccumu]ations of 
natural hydrocarbons are of but sma ll s ize 
and without economic value. Occurrences are 
r estricted to fissure netw orks in clays tone en­
vironment and rudimentarily present arenite 
seams. Simila r ly, r ocks of the Ino cer amus for­
m ation are characterized by only slight 
amounts of disseminated organ ic matter. No 
li thological complex may be assigned in this 
formatio n which would satisfy the cr iterions 
of hydrocarb on -bearing, or collector, mother 
rock. To the contrary, small economic accu­
m ulations may occur in the fa rmation con­
centrating hydrocar bons in fissured tectonic 
collector environment following crushed za­
nes of Tr anscarpathian orienta tlon which ge­
nerate d in the course of !atest orogenic m o­
vements. 
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At tention was exceptionally concentrated to 
depths below 4,600 m where a non-flysch 
environment has been expected on the base 
of the seismological wave patter n. Moreover , 
a nalysis of the inverse gravimetrie problem 
signalized possible presence of rock masses 
having 2,45 g . cm - 3 density in depths below 
5,000 m. Neither molasse sequences of Oli­
gocene to Miocene age nor non-flysch se­
quences occur down to 5,700 final depth. In 
spite of that, the black fly sch sequence with 
light quartz arenite intercalations supplied 
very positive data fa r the fo recast of hydro­
carbon occurences. Such deduction is substan­
tiated by the frequent presence of quartz 
arenite collector layers in banks exceeding 
100 m thickness and the numerous claystone 
levels with high content of disseminated or­
ganic matter. 

Obtained parametres of hydrocarbon r e­
servoir conditions point to reservoir pressures 
of the environment higher by 42 % than the 
hydrostatic pressure whereas temperatures 
below 5,000 m are higher by 170 - 182 °c. 
Collector properties of the fly sch environment 
are indicated by 10 - 15,4 % porosity and 
the methane content is a s high as 98,2 %. 

The expected presence of molasse sequences 

Z O ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

J. Jan o č k o : Kvartérne sedimenty severnej 
časti Košickej kotliny a Slanských vrchov 
[Košice 16. 12. 1985) 

ú zemie severnej časti Košickej kotliny a 
Slanských vrchov možno podla výskytu jed­
notlivých genetických typov kvartérnych se­
dimentov rozdeliť na časť tvorenú dolinou 
Torysy a časť tvorenú Slanskými vrchmi a 
Toryskou pahorkatinou. 

V doline Torysy prevládajú fl uviálne sedi­
menty, ktoré tu v pleistocéne vytvorili päť­
s tupňový terasový systém, v holocéne dvo j­
stupňovú riečnu nivu. Podla výšky eróznych 
báz, zachovania a stupňa zvetr ania fluviá l­
nych štrkov jednotlivých terasových stupňov a 
na základe ich korelácie s proluviálnymi se­
dimentmi potoka Delňa a š ebastovka sme i ch 
stratigraficky zaradili do star šieho a mlad­
šieho mindelu, staršieho a mladšieho risu 
a wilrmu. 

of Oligocene to Miocene age as well as of 
older sediments of the platform cover was 
not proved by the Smilno - 1 drilling down 
to its 5,700 m f!nal depth. However the 
possibility remains that such sequences do 
occur in the flysch belt. Such expectation m ay 
be deduced from the solution o! the reverse 
gravimetrie problem as well as form the 
seismic wave pattern along seismic profiles 
No 4/72- 74 and 34/81. This presumption is 
substantiated also by the wave patt ern inter­
pretatio n obtained from seismic l ogging in 
the Smilno - 1 drilling where a pronounce d 
dynamic reflexion is indicated on 3.2 - 3.3 
m:sec - 1 time corresponding to 6,700 -7,000 m 
depths. It may be presumed also from geo­
physical data that these reflexes indicate 
a lithological boundary between the black 
flysch unit and lithologies of non-flysch de­
velopmen t below 6,700 depth. These reflexes 
elevate to -5 km in the summit of the Smilno 
tectonic window creating here an el evation 
followab le from the Czechoslovak/Polish fr on­
tier of Regetovka eastward to southeastwards 
into Cernina area. The elevation is named the 
Makovica elevation and its name is deduced 
fr om the name of area in this nor theastern 
part of Slovakia. 

V Slanských vrchoch a Toryskej pahorka­
tine prevládajú deluviálne a proluviálne se­
dimenty, na strmých svahoch neovulkanitov 
aj gravitačné sedimenty. Vývoj sedimentov 
v pleistocéne kontrolovala periglaciálna klí­
ma, panujúca na študovanom území. Kryogén­
ne procesy spôsobili rozsiahlu deštrukciu neo­
vulkanitov, ich následný transpor t a akumu­
láciu. Podľa prevládajúceho transportného či ­
niteľa rozlišujeme gravitačné sedimenty, aku­
mulované v tvare osypových kuželov, suťo ­
vých polí a kamenných mor í, deluviálne se­
dimenty, vytvárajúce na úpätí svahov mocný 
deluviálny plášť a proluviálne sedimenty, tvo­
riace niekoľko generácií rozsiah lych nápla­
vových kuželov Delne a šebastovky. 

Na plochých chrbtoch neovulkani tov sa za­
chovali eluviálne sedimenty. V doline Torysy 
sme vymapovali eolické sedimenty - spr aše, 
ktoré sme na základe výskytu malakofauny 
zaradili do wilrmu. 
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MIROSLAV IV ANOV 

Bázické dajkovité intrúzie v oblasti Hnilčíka a Závadky 
s magmatickými akumuláciami Fe-Ti minerálov 

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

Doručené 19. 6. 1984 

OCH0BHl,Ie i:1aií:KOBH,llHbie JIHTPY3HJI B paiíoHe rHJ[JlqJIKa K 3aBa,llKH c Mar­
MaTJ1qecKHMH aKKYMYJIH~JI.IIMH m:eJie30-THTa'H0Bl,IX MHH ep aJI0B (3ana/:lffble K ap­
n aTI,I 

OcHOBHhie ,11aiíKOBvI,!1Hbie rropO,llhI ra6po,11v1op v1nr H ra6pa B c eaepHOJiÍ: 
tiaCTJ1 Crl!1III CI<O-reMepcK0ľ0 py,11orop1,rn: C aKKYMYJHIL\115IMH MarMa THtfeCKHX 

)KeJie30-THTaHOBb!X MHHepaJI0B (,110 3 0 °Io 061,eM) 11 arranna ,ll0 CHX rro p CtfH­

TaJIHCb KaK rrpHB0,llHh!e KaHaJibl OCH0BHOro BYJIKaHH3Ma crapIIIero rran e03QH. 

ABTOP HX Cllv!TaeT 3a HHTPY3HH Kap60HCK0ľ0 B03pacra. CaMhie KPYIIHI,Ie 

aKKYMYJIJIL\HH )KeJie30-THTaH0Bb!X M HHepaJIOB 6bIJIH IIOKa o6H apy)KeHhl Ha 
MeCTOPOlK,lleHv!JIX rHv!JIHllHK H 3aBa,111<a (lliaiíKaH) . IlepBOHatiaJibHO THTaHO· 
MarHeTHTbl. II03,l1Hee 6bIJIH 113MeHeHhl B M a rHeTHT H HJibM eHHT. Bo Bp eMH 

aBTOMeTaMOp(pHb!X IIPOL\eCC0B 3 THX IIOPO,ll J1JIJ,MeHHTbl B i:1anbHeiíIIIeM 6 hIJIH 

neyKOKCeHH3HPOBaHHb!e J1 H3MeHeHHLie Ha THTa HHT, rrce B,1106pyKJ1T J,1 PYTHJI. 

Basic dyke intrusions with magmatic accumulations of Fe-Ti minerals 
in the Hnilčík and Závadka area (West Carpathians) 

Basic dyke intrusive rocks [ gabbrodior ites and gabbros) in the northern 
part of tl!e Spišsko-gemerské rudohorie Mts. are magmatic accumulations 
r ich in Fe-Ti minerals [ up to 30 % of val. ) and apatite, wbich h ave been 
considered the vents of the Lower Paleozoic basi c volcanism up to now. 
The author considers them as the Carboniferous intrusions . The largest 
accumulations of Fe-Ti minerals have been as certained on the Hnilčfk 
and Závadka [ Ša jkan ) localities so far. Primary titanomagnetite was 
altered to magnetite and ilmenite later. During the autometam orphi c 
processes ilmenite was leucoxeniza ted and altered to ti tanite , pseudo­
brookite and r utile. 

V severnej časti Spišsko-gemerského ru­
dohoria vystupuje na viacerých lokali­
tách skupina menších intruzívnych bázic­
kých telies, ktoré sa zjavne štruktúrne 
líšia od efuzívnych foriem vulkanizmu ra­
koveckej „série". 

Sú to šedozelené , všesmerne zrnité hor­
niny, stredno až hrubozrnné, masívneho 
vzhľadu. Tvoria samostatné t elesá, ktoré 
spravidla nedosahujú v eľké rozmery (nie­
koľko st oviek m2 J. Prerážajú horninami ra­
kovecke j i gelnicke j „série" (obr. 1, 2). 



214 Mineralia sl ov., 18, 1986 

V lok alite Hnilčík (výskyt II a III - obr. 
1 ), k de sa otvorili lomy na drvené štrk o­
vé kamenivo , pozorovať i kontaktný úči­

nok na okolité horniny (vznik 2 - 3 m 
mocného pásma kontaktných rohovco v ). 
L. Kamenický a M. Marková (1957] sa 
zmieňujú o týchto horninách ako o prí­
vodných kanálo ch vulkanizmu rakoveckej 

„série". Tento názor sa akceptoval i pri 
novších geologickomapovacích prácach v 
týchto oblastiach (Pecho, 1969; !vanička 

Snopko, 1975; Bajaník et al., 1979 
a i. l. 
Najpočetnejšie zastúpenie týchto bázic­

kých intrúzií je v oblasti obce Hnil čík a 
juhových odne od Závadky ( ob lasť vr ch u 
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Obr. 1. Situačná mapa výskytov gabrodioritov v oblasti Hnilčík a. časť z geologickej 
mapy J. Pecha (1969 ), upravené podľa vlastných t erénny ch pozorovanL 1 - kvartér 
2 - perm, 3 - zlepen ce, 4 - tmavé fylity , 5 - diabázy a tufy, 6 - da jkovité intru­
zfvne gabrodiority (3 - 6 karbón], 7 - fylity a diabázové tufity, 8 - diabázy, 9 -
zrnité diabázy (7 - 9 r akovecká séria - devón], I - VIII - označenie ·intruzívnych 
telies 
Fig. 1. Situation map of gabbrodiorite outcrops in the Hnilčík area. A part of the 
geological map by J. Pecho ( 1969) arranged according to the author 's fi eld obser­
vations. 1 - Quaternary, 2 - Permian, 3 - conglomerates, 4 - dark phyllites , 
5 - diabases , 6 - dyke intrusive g abbrodiorites (3 - 6 Carboniferous ), 7 -
phyllite an d diabase tuffite s, 8 - diabases, 9 - grained diabases (7 - 9 Rakovec 
Gr oup - Devonian ). I - VII I - - the marks of intrusive bodies 
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Šajkan) . J. Pecho (1964) v tomto území 
( obr. 1, 2) na oboch lokalitách zistil osem 
malých bázických telies. Je pozoruhodné, 
že sú usporiadané do t varu polmesiaca. 
Nie je vylúčené, že smerom do hÍbky sa 
tieto východy bázik spoja do súvislejšej 
hypoabysálnej bázickej intrúzie. Treba 
mať však na zreteli, že alpínske oroge­
netické procesy mohli narušiť kontinuit u 
týchto bázických telies. 

Petrografia bázických intruzívnych hornín 

O 250 500 1 OOOm 

Po petrografickej stránke nemaj ú tie­
to bázické horniny jednotn ý charakter. 
Obzvláš ť výskyty v oblasti Hnilčíka ma­
jú značne nevyrovnaný štruktúrno-kryšta­
lizačný a petrografický ráz. Zaznamená­
vame tu jednak strednozrnné horniny gab­
rodioritového zloženia s pomerne nerov­
nomerne rozp týlenými minerálmi ( výskyt 
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Obr. 2. Situačná mapa výskytov amfibolických gabier JV od Závadky ( Šajkan ). 
časť z geologickej mapy J. Pecha [ 1969). 1 - kvartér, 2 - polymiktné hrubozrnné 
zlepence (perm], 3 - tmavé fylit y, 4 - metadiabázy, 5 - diabázové tufity , 6 -
zlepence bindtsko-rudnianskeho vývinu, 7 - da jkovité intrúzie amfibolických gabier 
(3 - 7 karbón ), 8 - chloriticko-sericiti cké fylity, 9 - diabázové tufy, 10 - meta­
diabázy, 11 - diabázové t ufity (8 - 11 rakovecká skupina - devó n ), 12 - ílo­
vito-piesčité fyli ty, 13 - porfyroidy (12 - 13 kambrium - s ilúr , gelnická séria ], 
I - VII I označenie intruzívnych te lies 

Fig. 2. Situation map of amphibole gabbro outcrops SE of Závadka ( Šajkan). 
A part of the geological map by J. Pecho (1969 ). 1 - Quaternary, 2 - polymict coarse 
grained conglomerates ( Permian), 3 - dark phyllites, 4 - metadiabases, 6 -
Bindt - Rudňany conglomerates, dyke intrusions of amphibole gabbros ( 3 - 7 
Carboniferous ), 8 - chlorite - sericite phyllites, 9 - diabase tuffs, 10 - meta­
diabases, 11 - diabase tuffits (8 - 11 Rakove c Group - Devonian), 12 - clay­
sandy phyllites, 13 - porphyroides (12 - 13 Cambrian - Silurian, Gelnica Group). 
I - VII I the marks of intrusive bodies 
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I, VII, VIII - obr. 1) a na druhej strane 
hrubozrnnejšie horniny gabrodioritového 
zloženia, ktoré majú miestami až pegma­
titoidný charakter (výskyt II, III, IV, V, 
VI). Tento pegmatitoidný charakter mož­
no veľmi dobre pozorovať v starom opus­
tenom lome na ľavej strane potoka Hnil­
čík asi 50 m nad jeho úrovňou (výskyt 
IV). 

Z primárnych horninotvorných minerá­
lov majú v týchto horninách prevahu pla ­
gioklasy, ktoré zodpovedajú bázickým an­
dezínom až kyslým labradorom ( 45 -
55 An] a hornblendy. Ich pomer sa mení 
od miesta k miestu. Ďalej je v týchto mies­
tach zastúpený undulózny kremeň ( asi 
5 % ) a v malej miere jednoklonný pyro­
xén - diopsid. 

Pre tieto intrúzie je charakteristické 
veľké množstvo Fe-Ti minerálov (7 -
30 % obj.). Pôvodne išlo o titanomagne­
tity, ktoré sa už rozpadli na magnetity 
a ilmenity, pričom ilmenity sú leukoxeni-

Obr. 3. Fe-Ti minerály rozmiestnené v amfi­
bolických gabrách (na leštenej ploche hor­
n iny pri bo čnom osvetlení sa javia ako svetlé 
minerály). Lokalita š a jkan, zmen . 2 x 

Fig. 3. Fe - Ti minerals d istributed in amphi­
bole gabbros ( tlrny a ppear as light mínerals 
on a polished sur face of the rock in the side 
light). The Šajkan locality, dim. x2 

Obr. 4. Cigarovité tvary apatitov. Gabrodiori t 
z lok. Hnilčík, zv. 50 x 

Fig. 4. Cigar-shaped apa ti tes. Gabbrodiorit e 
from the Hnilčík locality, magn. x 50 

zované. V menseJ miere sa tu nachádza 
i sekundárny hematit. Pyrity sú tu zastú­
pené len akcesoricky. 
Ďalším veľmi charakteristickým minerá­

lom týcht o bázik je apatit. Býva idiomorf­
ný, alotriomorfný, príp. cigarovitého tvaru 
(obr. 4). Má značné percentuálne zastúpe­
nie ( 2 - 3 % i viac). V bázických intrú­
ziách z oblasti Hnilčíka sa zistil z atiaľ naj­
vyšší obsah a patitu medzi magmatickými 
horninami v celých centrálnych Západných 
Karpatoch. Apatity si zachovávajú svoj pô­
vodný r áz. Sú uzatvorené v horninotvor­
ných min eráloch, alebo vystupu jú v a so­
ciácii s Fe-Ti minerálmi. 

Primárna paragenéza horninotvorných 
minerálov týchto bázik prekonáva v dô­
sledku zvyškových hydrotermálnych r oz­
tokov obohatených o Na, Ca, C02 , Si02 

rozsiahle autometamorfné procesy. V ich 
dôsledku sú plagioklasy sausuritizované 
(vzniká jemnozrnný agregát epidotu + 
zoisitu), obyčajné amfiboly sú chloritizo­
vané ( často pozorovať i pse udomorfózy 
chloritu po amfibole) . 
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Okrem tých to premien hlavných mine- Petrochemická charakteristika bázických 
rálov v hornine pozorujeme novotvorené 
jedince epidotu, lúčovitý tremolit, v malej 
miere karbonáty, albit ( často v šachovni­
covom vývine) a jemnozrnný kremeň. 

štruktúrno-petrochemickými štúdiami bá­
zik a na základe ich obsahov apatitov na 
lokalite Hnilčík usudzujeme, že by mohlo 
ísť o najvrchnejšie - apikálne - partie 
intruzívnych telies. 

Bázické intruzívne horniny v oblasti vr­
chu Šajkan majú vyrovnanejší charakter 
ako na predchádzajúcej lokalite. Ich štruk­
t úrno-petrografický ráz sa na výskytoch I -
VIII ( o br. 2) len veľmi málo mení. Na roz­
diel od bázik lokality Hnilčík usudzujeme, 
že by mohlo ísť o trochu hlbšie obnažené 
partie intruzívnych telies. Sú to tmavo­
šedozelené strednozrnné masívne horniny 
všesmernej textúry s hornblendom ( oby­
čajným amfibolom]. Na základe petrogra­
fických štúdií ich môžeme označiť ako am­
fibolické gabrá. Dominantnými hornino­
t vornými minerálmi sú výrastlice hornblen­
d u ( 40 - 50 % obj.], ktoré sú do značnej 
miery chloritizované, príp. aktinolitizova­
né. Z tmavých súčiastok sú tu v menšej 
miere prítomné uralitizované pyroxény a 
liš toví.té drobné biotily. Fóvodné plagio­
k lasy sú už 'ikoro celkom zmenené -
sausu ritizované [bez lamelovania] - len 
na reliktoch sa dá slanoviľ, že zodpove­
d ali labradorom (60 % An ). Akcesoricky 
je v týchto ho rninách prítomný undu!ózny 
kremeň. V celej hornine je roztrúsené 
veľké množstvo epidoLu, menej kinozoi­
situ a zoisitu. Aj v lýchto bá zických in­
trúziách je veľké množstvo Fe- Ti mine ­
r álov (10 - 30 °/o). Zaznamenávame t u 
t iež zvýšené množstvo apat itu (1 - 2 % ]. 
Podobne a ko na lokalite Hnil č ík, lak a j 
na lokalite Šaj kan sa tieto bázické in trú­
zie pod vplyvom au tometamorfn ýcb pro­
c esov značne zmentli, čol10 výsledkom je 
pestrá paragenéza horninotvorn ých mine­
rálov. 

intrúzií 
Bázické intruzívne horniny z oblasti 

Hnilčíka a Závadky (Šajkanu] sa od se­
ba výrazne líšia i po petrochemicke j strán­
ke. Keď porovnáme výsledky silikátových 
analýz z oboch lokalít (tab. 1 a 2 J, vidíme, 
že intrúzie z oblasti Šajkanu sú bázickej­
šie, čo sa prejavuje jednak v nižšom O/o 
zastúpení Si02, Al20 3 a Na20, a nao pak vo 
zvýšenom %> zastúpení MgO, CaO a Fe20 3 
+ FeO, čo je v zhode s petrogra fickými 
charakteristikami oboch typov báz ik. Po­
zoruhodné sú veľmi nízke hodnoty K20 
na oboch lokalitách, čo hovorí o tom, že 
gabrodiority z oblasti Hnilčíka sú len kys­
lejšími diferenciátmi bázickej (gabroidnej ) 
magmy. 

Najzaujímavejšie v týchto bázických in­
trúziách sú však výrazné magmatické akll ·· 
mulácie Fe-Ti minerálov (pôvodne tita ­
nomagnetitov) a apatitu. Aby sme získali 

Obr. 5. Tro jsmerné prerastanie lamiel magne­
titu s lamelami titanit u. Amfibolické gabro, 
lok. Šajkan, zv. 100 x 
Fig. 5. Three dimensional intergrowth of mag­
netite Jamellae with t it anit e ones. Amphibole 
g abbro, the šajkan locality, magn . x 100 
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TAB. 1 1-' 
o, 

Silikátová analýzy gabrodioržtov, lok. HnilNk 
Silicate analyses of gabbrodiorites, the Hnilčík locality 

Geol. zn. Si02 Ti02 Al203 Fe203 FeO Mno MgO CaO Na20 K20 P205 S03 C02 
Súčet s. ž. 

1. H/ II/ c 46,80 3,62 13,87 7,69 6,90 0,18 3,94 7,72 3,70 0,04 0,78 0,18 3,44 99, 54 

2. H/ III/a 48,88 2,56 14,17 5,75 6,90 0,15 4,24 8,82 2,90 0,07 0,68 0,13 3,73 99,74 

3. HíIII/c 44,65 3,77 14,29 8,87 7,33 0,24 5,29 8,21 2,58 0,04 0,72 0,05 3,48 99 ,61 

4. H/ IV/c 48,13 4,50 16,13 7,17 7,51 0,16 3,84 4,22 4,48 0,02 0,71 0,03 2,23 99,95 

5. H/IV/ f 46,40 4,31 16,28 5,76 9,13 0,23 3,64 5,06 3,47 0,04 0,77 0,03 3,70 99,82 

6. H/V/b 42,46 4,90 14,47 9,27 9,20 0,23 4,85 7,73 2,04 0,02 0,79 0,02 3,01 99,80 

7. H/ VI/b 44,80 5,29 12,43 10,78 7,47 0,21 4,24 8,71 1,51 D,02 0,62 0,02 2,76 99,68 

8. H/VII/ a 46,00 2,83 14,63 6,48 6,97 0,21 7,13 6,23 4,35 0,04 1,07 0,04 3,94 100,00 :s: 
;:ľ 

"' .... 
E:, 
í::;• 

TAB. 2 
,,, 
ä 

Silikátové analýzy amf ibo ltckých gabier, lok . Sajkan {lV od Závadky J ? 
Silicate analyses of amph ibole gabbros, the šajkan locality [SE of Závadka] ,-_. 

,eo 
,-_. 

C02 
CD 

Geol. zn. Si0 2 Ti 0 2 Al203 Fe20 3 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 P20 5 S03 Súčet 
a:, 

s. ž. 
o, 

1. Z/II-1 42,29 3,91 15,09 9,70 6,39 0,16 5,45 10,39 1,42 0,02 0,33 0,11 3,90 99,86 

2. Z/IV-1 40,47 3,72 11,88 10,57 8,99 0 ,25 6,5 6 11,87 1,25 0,12 0,25 0,05 3,74 99,65 

3. Z/IV-c 38,68 5 ,15 11,28 12,92 8,78 0,19 6,06 12,10 1,26 0,12 0,22 0,0·3 1,97 99,81 

4. Z/V-1 38,95 4,76 11,52 12,30 8,62 0,31 6,16 11,39 1,02 0,12 0,36 0,013 3,22 99,71 

5. Z/V-c 38,96 5,24 11,87 11,24 11,3 0 0,18 7,08 7,32 1,70 0,07 0,25 0,03 3,26 99,73 

6. Z/V-d 40,24 4,80 11,00 12,00 8,63 0,19 6,37 11,54 1,54 0,07 0,26 0,03 1,98 99,60 

7. Z/Vl - b 35,42 5,85 9,10 10,89 12,66 0, 20 9,11 11,25 0 ,25 0,12 0,53 0,0'3 3,14 99,93 

8. Z/VI-d 40,45 4,63 11,30 11,32 8,51 0 ,19 6,27 11,67 1,42 0,09 0,26 0,02 2,82 99,88 
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aspoň čiastočný obraz o obsahoch hlav­
n ých prvkov viažúcich sa n a tieto mine­
r ály, uro bili sme sériu ana lýz z povrcho­
vých kusových asi 1 kg vzoriek z oboch 
loka lít bázik. Analýzy sú zo raden é podľa 
jednotlivých výsk ytov, ich označenie je 
na príslušných geologických mapkách 
(obr. 1, 2). Obsah TiO2, Fe (sumárne 
Fe2O3 + FeO) a P2Os uvádzame v per­
centách. Obsah vanádu, niklu, kobaltu a 
medi v ppm. Chemi cké analýzy sa urobili 
v laborat óriách Geologického prieskumu 

Brno a Spišská Nová Ves, silikátové ana­
lýzy v labor a tóriách Geologickéh o p rie­
skumu Tur čianske Teplice. Z chemických 
výsledkov P2O5 ( mikroskopicky sa v h or­
ninách nez istili žiadne iné fosfore čnany ) 

si možno násobením hodnoty 2,5-kr át pri­
bližne vypočítať i percentuálny obsah 
apatitu v h ornine. 

Z výsledk ov ch emických analýz p ozoru­
jeme v priemere vyššie zastúpenie P2Os n a 
lokalitách bázik od Hnilčíka. Naopak bá­
ziká zo Ša jkanu zaznamenávajú v pr ie -

TAB. 3 

Geol. zn. 

H/ I/ a 
H/ I/ b 
H/ I/c 

H/ II/ a 
H/ II/ d 
H/II/f 

H/ III/ c 
H/III/e 
H/ III/11 
H/ III/12 
H/ III/13 

H/IV/d 
H/IV/f 
H/ IV/12 
H/IV/11 
H/IV/18 
H/IV/19 
H/IV/20 

H/V/1 
H/V/2 
H/V/ 3 

H/VI/11 
H/VI/12 
H/VI/13 
H/IV/ a 

H/VII/a 
H/VII/b 
H/VII/c 

H/VIII/a 

Chemické analýzy gabrodioritov, lok. Hnilčík 
Chemical analyses of gabbrodior ites, t he Hnilčík locality 

1,76 
2,35 
2,10 

3,53 
2, 31 
2,12 

3,03 
2,17 
3,32 
3,37 
3,60 

3,12 
2,95 
3,09 
3,03 
4 00 
Ú 5 
4,32 

4,26 
2,8G 
3 · ·r, 

,O iJ 

3,37 
3,86 
3,95 
3,53 

1,56 
1,45 
1,76 

2,11 

Fe 

9,33 
9,24 

10,44 

9,42 
8,82 
8,28 

10,78 
9,71 

10,58 
8,85 
9,36 

9,59 
11,86 
10,92 
11,01 
11,01 
11,45 
10,92 

12,35 
9,89 

10,76 

10,58 
11,18 
10,41 
10,76 

7,60 
7,68 
8,66 

8,44 

0,94 
0,72 
0,66 

1,26 
0,82 
1,14 

0,30 
0,51 
0,43 
0,43 
0,43 

0,63 
0,83 
0,39 
0,39 
0,88 
0,52 
0,52 

0,70 
0,70 
1,16 

0,56 
0,59 
0,64 
1,68 

0,87 
0,85 
1,01 

1,09 

v 

87 
247 
168 

131 
128 
131 

317 
253 
330 
335 
330 

207 
204 
300 
300 
265 
300 
295 

265 
250 
205 

250 
250 
270 
206 

62 
62 
50 

Ni 

5 
5 
5 

5 
5 
5 

42 
50 

14 
8 

7 

5 
7 
7 

9 

Co 

31 
33 
30 

29 
28 
28 

57 
51 

42 
40 

32 

14 
20 
12 

25 

Cu 

24 
43 
18 

24 
20 
11 

30 
22 

38 
36 

21 

20 
17 
18 

40 
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TAB. 4 

Chemické analýzy amfibolžckých gabier JV od Ztivadky { ša;kan } 
Chemical analyses of amphibole gabbros SE of Ztivadka { ša/kan } 

Geol. zn. Ti02 Fe 

Z/1- 1 2,84 10,72 
Z/ 11 - 1 2,57 10,80 

Z/ III-1 3,20 10,66 
Z/ III - 2 2,92 13,98 

Z/ IV - 1 2,94 3.06 
Z/ IV-e 3,5 2 13,09 
Z,' JV - b 3,09 13,69 
Z/ IV-d 3,8 3 12,83 

Z/V- 1 2,92 13,52 
Z/V-2 2,75 12,94 
Z/V-3 3,07 13,28 
Z/V- b 4,18 14,09 
Z/ V-c 4,38 14,57 
Z/V-d 4,12 13,08 

Z/VI-1 3,00 10.96 
Z/VI-2 3,19 12,68 
Z/VI - b 4,29 14,74 
Z/ VI-c 4,06 13,62 
Z/VI - d 3,89 13,18 

ZíVII-1 3,11 13,12 
Z/ VII-2 3,33 13,32 
Z/VII-3 2,98 14,36 

Z/VIII - 1 3,08 11,50 

mere vyšší obsah Ti02, železa a podstatne 
vyššiu koncentráciu vanádu. Zo stopových 
prvkov je z analýz bázik pozoruhodný 
veľmi nízky obsah niklu v porovnaní s 
bázikami z oblasti Rochovce - Chyžné 
( Ivanov, 1983) i s ostatnými bázickými 
intrúziami Spišsko-gemerského rudohoria 
[Ivanov, 1982), a ko a j bázickými horni­
nami tat roveporíd (Cambel - Kamenický, 
1982 ). Charakter istickou geochemickou 
z vláštnosťou týchto bázických intrúzií je 
tiež prevaha Co nad Ni. 

Mineralogické formy premien titanomag-
netitov 

P205 v Ni Co Cu 

0,61 543 20 44 14 
0,40 580 18 49 19 

0.32 974 37 63 55 
0,62 917 30 65 85 

0,60 968 35 60 124 
0,21 890 
0,19 805 
0,18 815 

0,27 949 38 62 106 
0,37 958 28 63 125 
0,84 998 34 69 84 
0,18 850 
0,17 980 
0,17 840 

0,74 427 9 45 148 
0,50 896 17 56 50 
0,18 880 
0,16 875 
0,17 800 

0,29 1005 13 56 64 
0,29 926 20 53 38 
0,41 832 49 74 59 

0,64 978 15 54 136 

za pomoci elektrónového mikroanalyzá­
tora vyplynulo, že Fe-Ti minerá ly, ktoré 
v nich pozorujeme, sú druhotné. Pôvodne 
sa jednalo o titanomagnetity. Pri rozpade 
titanomagnetitov v oblasti bázik od Hnil­
číka a zo Šajkanu vznikli na jprv charak­
teristické lamelované štruktúry. Lamely 
magnetitov sa striedali s lamelami ilmeni­
tov. Pritom usporiadanie lamiel je jedno­
smerné, dvojsmerné až t rojsmer né [obr. 
5 ) . 

V dôsledku a utomet amorfných procesov 
dochádza v týchto intrúziách k ďalšej 

premene lamie l ilmenitov - k ich leuko­
xenizácii. 

Aby sme identifikovali minera logické 
Zo št údia bázik od Hnilčíka a Závadky produkty leukoxenizácie ilmen itov, študo-



TAB. 5 

Kvantitatívne analýzy lamiel leukoxenizovaných žlmenitov - titanitov 
Quantitative analyses of leucoxenized ilmenite - titanite lamellae 

:;::: 
Geol. zn. Si02 Ti02 CaO MgO MnO FeO Al203 K20 Na20 Cr203 Suma 

'"-< 
<::, 
p 
;:; 

H/III/b 30,83 38,63 28,20 0,00 0,003 1,232 0,47 0,003 0,02 0,019 99,43 
a 
'.': 

30,04 38,38 28,30 0,00 0,009 1,673 0,52 0,011 0,00 0,015 98,95 to 
30,77 38,60 28,15 0,00 0,016 1,240 0,42 0,007 0,01 0,008 99,26 P, 

N 
30,'15 38,89 28,46 0,00 0,014 1,645 0,57 0,010 0,02 0,007 100,37 ;:; 
30,81 39,30 28,94 0,00 0,020 1,454 0,62 0,000 0,07 0,000 . 101,16 ?;" 

''" 
P. 

H/II/ e 30,75 38,65 28,42 0,00 0,010 0,913 0,58 0,000 0,00 0,020 99,36 p 

~ 30,35 38,42 28,39 0,00 0,001 0,567 0,58 o,mo 0,02 0,00 99,36 a 
<::, 

Z/ IV-1 30,47 38,01 28,15 0,00 0,000 2,140 0,74 0,000 0,01 0,030 99,57 ri,, 

30,94 38,91 28,96 0,00 0,003 1,350 0,51 0,005 0,03 0,010 100,71 ;:ľ 
30,62 38,45 26 ,96 0,00 0,140 2,058 0,86 0,060 0,00 0,020 99,15 ~ ..., 

~, 
N 

nľ 
<::, 

a 
Cť 

TAB. 6 
ie;' 
~ 

Kvantitatívne analýzy z lamiel magnetitov b:: 
Quantitative analyses of magnetite lamellae :::. 

;:;; 
~' 

Geol. zn. FeO Mno MgO Ti02 Al203 CaO SrO Cr203 Suma p 

p 

N 
P , 

H/ III/ b 83,70 0,00 0,00 8,77 0,02 5,14 0,08 0,00 89,02 c::: 
p 

85,62 0,00 0,00 3,35 0,00 0,31 0,09 0,00 89,38 P. 
?;" 

74,37 0,00 0,00 6,27 0,18 4,66 0,05 0,00 85,56 <t:: 

73,40 0,03 0,00 6,01 0,22 4,82 0,07 0,00 84,58 
74,08 0,04 0,00 4,36 0,00 4,70 0,00 0,09 82,96 

Z/IV-1 78,46 1,20 0,00 10,96 0,00 0,19 0,08 0,02 90,92 
82,91 0,64 0,00 7,64 0,00 0,22 0,08 0,00 91,52 
83,14 0,26 0,00 5,03 0,00 0,77 0,07 0,00 89,32 
80,42 0,50 0,00 9,06 0,00 0,22 0,08 0,02 90,33 
81,95 0,83 0,00 8,07 0,00 0,16 0,00 0,00 91,03 

N 
N --·--· - ----- 14 
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Obr. 6. Lamely magnet itu a titan itu v leuko­
xenizovanom ilmenite z'. skané pomocou e lek­
t r ónového mikroanalyzátora. Celková kompo ­
zícia (a), distribúcia titánu ( b), vá pnika [ej, 
kremíka [ d) a železa ( e). Lok. gabrodiorit 
Hnilčík, zv. 300 x 

Fig . 6. Lamellae of magnetit e and titanite in 
leucox enized :llmenite obtained via ele ctron 
probe microanalysis. The whole composi tion 
a] d istribution of titanium, b) distribution of 
calcium, c] distribution of silica, d) distr ibu­
tion of iron, e) gabbrodiorite from the Hnil­
č í k locality, magn. x 300 
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Obr. 7. V lamelách titanitov (šedé minerály) 
pozorovať drobné [svetlošedé] minerály ruti­
lu a pseudobrookitu. Gabrodiority z lok. Hnil­
čík, zv. 1000 x 

Fig. 7. Tiny minerals of rutile and pseudo­
brookite ( light grey) can be observed in ti ta­
nite lamellae ( grey minerals) . Gabbrodi orite 
fr om the Hnilčík locality, magn. x 1.000 

vali sme ich kvalita lívne i kvanlitatívne 
na elekt rór10vom mikroanalyzátore (obr. 
6, tab . 5 a 6) . Pri kvantitalívnyc h aualý­
zach sme merali na ráznych lamelách a z 
rôznych Fe-Ti minerálov v hornine. 

Pri leukoxenizovaných ilmenitoch vy­
chádza, že tak na lokalite Hnilčík, ako aj 

na lokalite Šajkan pri premene dominantne 
vzniká t itani t. V st rede niektorých lamiel 
lilanitov pozorujeme vša k sporadicky men­
šie minerály, ktoré, ako sme na elektró­
novom mikroanalyzátore zist ili, zodpove­
da jú r utilu a pseudobrookitu (obr . 7). 

Pri leukoxenizácii ilmenitov sa uvoľne­

né železo pravde podobne viazalo v n ovo­
vzn ikn ulom hematite a v ep idote , ktoré sa 
nachádzajú v blízkosti Fe-Ti mine rálov 
v hornine. Pri lamelách Fe minerálov po­
l vrdili kvantitatívne merania na e lektró ­
nnvom mikroanalyzátore prítomnosť mag­
nP.lilu. Výsledky železa pri analýzach 
uvildzamp, ako FeO. V magnetitoch je však 
pomer feO : fe,03 približne 1 : 2. Si02 
sme nestanovili. Pri analýzach, pri ktorých 
vystúpili hodnoty CaO, treba rátať i s vyš ­
ším zastúpením Si02• Je pozoruhodné, že 
v magnetitoch z bázik z lokality Závad ­
.ka (Z-IV/1 ) je oproti lokalite Hnilčík 

?vý šRný obsah Ti02, a naopak znížený ob­
sah CaO. 

Tým, že lamely magnetitov sú úzko 
prerastp,né lamelami titanitov pri magne­
tickej separácii jem ue rozdrvenej hor niny, 
oba tielo minerály sa dostávajú do mag­
netickej fr akcie [litanit je slrhávaný mag­
netitom). Takýmto spósoborn: možno po­
merne jednoduchou cestou získať z týchto 
bázických hornín magnetický koncentrát 

TAB. 7 

Chemické analýzy z magneticke i f rakcie 
Chemical analy ses of magnet ic fraction 

Lokalita Označenie Fe[%) Ti O2 ( % l Mn [ % ) V [ppm] Nb Cr 
(ppm) (ppm] 

Hnilčík H/III/a 28,01 16,63 0,078 600 60 st. 

Hnilčík H/ IV/b 23,88 16,92 0,088 600 30 20 

Hnilčík H/ II/c 23,89 14,35 0,092 390 30 5 

Šajkan Z-V/1 22,92 14,05 0,248 1100 100 st. 

Šajkan Z-VII/1 21,60 16,37 0,198 1060 120 st. 

Šajkan Z-VII/ 2 25,28 19,23 0,160 1290 110 st. 
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minerálov (sú v ňom i zrasty s hornino ­
tvornými minerálmi]. 

Z lokality Hnilčík a z lokality Závadka 
(Šajkan) sme analyzovali takýmto spôso­
bom získa ný magnetický koncentrát (po 
troch vzorkách z každej lokality). Vý­
s ledky uvádza tab. 7. Keďže sa jedná o 
vzorky z povrchu, ktoré už čiastočne pod­
fahli procesom zvetrávania, je mazne 
predpokladať, že pri materiáloch z hÍbky 
bude koncentrácia železa a vanádu ešte 
vyššia. 

Je pozoruhodné, že obsah vanádu na 
lokalite Šajkan je až dvojnásobne vyšší 
a ko na lokalite Hnilčík. Nb, Cr a Mn sú 
zastúpené len stopove a nemajú praktický 
význam. 

K problému akumulácie titanomagnetitov 

V bázických intrúziách z oblasti Hnil­
číka a JV od Závadky ( Šajkanu) sa dopo­
siaľ v literatúre uvádzali len akcesorické 
množstvá Fe-Ti minerálov a apatitu. Na 
základe našich pozorovaní kolíše percen­
tuálne zastúpenie Fe-Ti minerálov v po­
vrchových kusových vzorkách v študova­
ných intrúziách v rozmedzí 7 - 30 %. 

Pri makroskopickom štúdiu týchto hor­
nín sa Fe-Ti minerály dajú väčšinou voľ­
ným okom veľmi ťažko postrehnúť a ľah­

ko sa zamenia za amfiboly. Až pri rozre­
zaní horniny, príp. na leštených plochách 
vynikne ich koncentrácia a charakter ro z­
loženia v hornine. Zre jme preto tieto lo­
kality doteraz unikali bližšej pozornosti 
geológov. 

Rozloženie Fe-Ti minerá lov je v týchto 
intruzívnych horninách veľmi nepravidel­
né - vytvárajú sa vtrúseniny, šmuhy, š lí­
ry, nepravidelné hniezda. Koncentrácia 
Fe-Ti minerálov sa mení od miesta k 
miestu. Spolu s Fe-Ti minerálmi vystu­
pujú i apatity. Veľkosť Fe--Ti minerálov 
(pôvodne ti tanomagnetitov ) sa na loka ­
lite Hnilčík pohybuje najčastejšie v roz-

medzí 1 - 3 mm, na lokalite JV od Zá­
vadky okolo 1 mm. 

Magma tické titanomagmatity sa akumulu­
jú ( ložis ká vo Švédsku, Nórsku, Fínsku, na 
Urale, na polostrove Kola, v Indii, v Kana­
de, v Bushwaldskom komplexe a i.): 1. pri 
veľkých diferencovaných bázických magma­
tických telesách [v gabrách , pyroxenitoch, 
anortozitoch], kde sa pri pomale j frakciova­
nej kryštalizácii magmy a gravitačnej di­
ferenciá cii tieto minerál y sústredili v ni ekto­
rých ich častiach v podobe nepravidelných 
polôh, hniezd, a le i v súvislejší ch tvaro ch a 
ložných žilách; 2. pri t ektonicko-orogenetic­
ký ch pochodoch, kedy sa bázická magma 
primárne obohatená o titanomagnetity ( už 
čiastočne diferencovaná] vytlačila z hlbky 
do nadložných horninotvorných komplexov v 
podobe da jkovitých intrúzií. Titanomagnetity 
sa pritom sústre ďujú hlavne v stredných čas­
tia ch týchto hypoabysá lnych telies , kde vy­
tvárajú vtrúseninové, šlírové, šošovkovité po­
lohy ( Kašin , 1948; Ma!išev, 1957; Lundegardt, 
1957; Smirnov, 1982). Magmatické akumulá­
cie titanomagnetitov nadobúdajú pri týchto 
typoch ložísk značné rozmery. Jedná sa o 
komplexné rudy, pri ktorý ch úžitkovými prv­
kami sú železo, titán, vanád a v niektorých 
magmatických provinciách i niób. Sprievod­
ným znakom týchto ložísk ti tanomagnetitov 
je, že s nimi spravidla vystupuje i zvýšené 
množstvo apatitu. 

Hypoabysálne bázické intrúzie pri Hnil­
číku a na Šajkane patria podľa n á šho ná­
zoru práve k typom dajkovitých int rúzií 
s magmatickými akumulácia mi t itanomag­
netitov. 

Pretože usudzujeme, že erózia obnažila 
zatiaľ len ich apikálne časti ( Hnil čík ), 

prípadne len o niečo hlbšie par tie hypo­
abysálnych intrúzií (Závadka - Ša jkan) , 
mohli by sme v hlbších častiach t ýchto 
intrúzií očakávať ešte výraznejšie akumu­
lá cie Fe-Ti minerálov. 

Pozoruh odné sú i výsledky regionálnych 
magnetometrických geofyzikálnych štú­
dií v danom území. 

V oblasti Hnilčíka sa výskyty bázických 
dajkovitých intrúzií nachádzajú na sever­
nom okra ji výraznej pozitívnej magnetic­
kej anomálie (so stredom v oblasti Pá ­
lenice), k torú zistil M. Filo et al. ( 1969]. 
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V oblasti výskytov amfibolických gabier 
JV od Závadky (Šajkan) sa výrazná po­
zitívna magnetická anomália zistená le­
t eckou geofyzikou kryje s povrchovými 
východmi týchto bázik. 

Domnievame sa, že by bolo prospešné 
overiť genézu titanomagnetitov v týchto 
bázikách podrobným geofyzikálnym povr­
chovým štúdiom s použitím hlavne magne­
tiky a gravimetrie a v miestach najvýraz­
nejších anomálií sledovať vrtnými práca­
mi zmeny v koncentráciách Fe , Ti, V v 
celom profile vrtov. 

Postavenie bázických dajkovitých intrúzií 
v rámci magmatizmu Spišsko-gemerského 
rudohoria 

Bázický vulkanizmus ( magmatizmus) 
pozorujeme v paleozoiku gemerika od 
kambroordoviku až po perm. Jeho intenzita 
sa však v jednotlivých geologických ob­
dobiach značne mení. 

V gelnickej „sérii" sú to len slabšie 
lokálne prejavy extruzívneho diabázového, 
porfyritového vulkanizmu. V rakoveckej 
,,sérii" už zaznamenávame mohutný dia­
bázový vulkanizmus spolu s intruzívnymi 
form ami, kto rý sa vyvinul v celej severnej 
časti Spišsko-gemerského rudohoria. 

Intenzívny bázický karbónsky vulkaniz­
mus zastúpený hlavne diabázmi a porfy­
ritmi a ich hypoabysálnymi formami bez­
prostredne nadväzuje na devónsky vul­
kanizmus (magmatizmus) v r a koveckej 
„sé rii". Jeho hlavné prejavy poznáme v 
západnej a severnej (stredne j ) časti ge­
merika. V perme sú to opäť len slabšie 
lokálne prejavy porfyritového vulkaniz­
mu. 

Z hľadiska nami sledovanej problema­
tiky je zaujímavé, že vo všetk ých týchto 
for mách bázického vulkanizmu Spišsko­
gemerského rudohoria pozorujeme medzi 
rudnými minerálmi zmenené for my pôvod-

ných titanomagnetitov (leukoxenizované 
ilmenity, titanity, rutily, anatasy, pseudo ­
brookity, magnetity ). Titanomagnetity sú 
teda charakteristické pre celú spišsko-ge ­
merskú paleozoickú magmatickú provinciu. 

Najviac Fe-Ti minerálov v bázických 
horninách gemerika je v karbónskych vul ­
kanitoch ( Ivanov, 1965). Uvedené bázické 
dajkovité in trúzie považujeme za súčasť 

karbónskych magmatických procesov. Dl­
hotrvajúca h lbinná frakciovaná diferen­
ciácia bázicke j magmy, ktorá prebieh ala 
v devóne a karbóne, spôsobila nahroma­
denie titanomagnetitov v posledných mag­
matických derivátoch [v karbóne). Jedná 
sa teda a nesko.ré magmatické akumulá ­
cie týchto minerálov. 

Variské orogenetické procesy dovŕšili 

tento kumulačno -diferenciačný proces tým, 
že sa skôr vykryštalizované minerál y (tita­
nomagnetity, apatity) vytlačili ( squeezing 
ou1) z bázicke j magmy z hÍbky do daj ko­
vitých bázickýc h hypoabysálnych intrúzií. 

Záverom ďakujem dr. J. Stankovičovi za 
spoluprácu pri terénnom výskume, dr. J. 
Krištínovi, CSc., a dr. J. Határovi, CS c., 
za spoluprácu pri štúdiách preparátov na 
elektrónovom mikroanalyzátore. 
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Basic dyke intrusions with magmatic accumulations of Fe- Ti 
minerals in the Hnilčík and Závadka area (West Cnrpathians) 

A group of small basi c intrusive bodies, 
which have been considered the vents of 
volcanism of the Rakovec gro up [ Devonian) 
up to now, occur on severaJ Iocalities in the 
northern part of the Spišsko-gemerské r udo­
horie Mts. 

The authors gives a new genetic view on these 
intrusions. He considers them as dyke basic 
Carboniferous intrusions. The basic rocks of 
this type, from the Hnilčík and SE of Zá­
vadka (Šajkan) area, where they are the most 
abundant ones in the Spišsko-gemerské ru­
doh orie Mts., are detailed evaluated in the 
presented work. Eight srna! basi c intrusive bo­
dies in a crescent shape occur on both loca­
lities. 

There are gabbrodiorites on the Hnilčík Jo­
cality and amphibole gabbros on the Šajkan 
locality. 

After the intrusion [which intruded in to the 
r ocks of the Rakovec and Gelnica group res­
pectively) these ro cks were intensively meta­
m orphosed. Motley asso ciations of r ock fo r ­
ming minerals are the result of these p r ocesses. 

The article deals wi th the petrographical , 

mineralogical and petrochemical evaluations 
of the above rocks. 

The expressive magmatic accumulations of 
Fe - Ti minerals [ primary tita11omagnetites) 
are the most characteristic far these basic 
intrusions. Their content in rocks is differ ent 
from place to place. The concentrations of 
7 do 30 % voL in a r ock Ilave been ascer­
tained in surficial samples. ľhe distribution 
of these minerals has dissemina ted and ma­
culose character respectively. Apatiete also 
occurs in these basic rocks. 

During the cooling of the basic magma and du­
ring the a uthometamorphism of the rocks prima­
ry titanomagnetit es were desintegrated in­
to a mixture of magnetite and ilmenite [with a 
typical laminated structure) . Ilmenites were 
leucoxe11ized and ti tanite, r utile and pseu­
dobrooki te were formed instead of them. 

The author considers the out crops of basic 
bodies in the Hnilčík and Šajkan area as dee­
per seated hy poabyssal basic ( gabbroid) intru­
sions. Higher concentrations of the Fe-Ti mi­
nerals would be theoretically expected in cen­
tra! parts of these dyke basic instructions. 
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Charakteristika sekundárnej geochemickej aureoly ložis­
ka Zlatá Baňa, Slanské vrchy 
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Doručené 19. 4. 1985 

XapaKTepHCTHKa BTOpHquor o reoxHM11:qeCKoro opeona MCCTOpo:m:~emm 3JJa• 
Ta EaHH, CJJaHCKHe rop1>1 (BocToquan CJJoBaKHH) 

fIOJIO)Kl/lTeJU,Hňie reOXHMl/lqecK11e aHOMaJT11H o rpaH11q:11Ba!OTCH B n oqBaX 

np11Kp1>rna10w;:11x I(eHTpaJTňHY!O 3OHY CTpaTOBYJTKaH a 3naTa Bamr. CBHHI(OBO· 
I(l1HKOBaH aHOMaJTl15! np11Ha /:(JTe)Kl1T BTOpHqHOMY reOXHMHqecKOMY opeony 
M eCTOPO)K):(eHl15! IlOJll1MeTa m111q e cKl1X P Y /:1. A HOMaJTHl1 Me,q:11 H MelOT npe11M y­
w;ecTBeHHO caMOCTOHTellňHOe, He3aBl1Cl/lMOe IlOJTO)KeHHe. CBHHI(OBO·I(HHKO· 
BňJe aHOMam m HH/:(l1I(HPYIOT HaJ1:11q11e 4-5 napanneJJňHňIX JlHHeapHň!X PYA· 
HňIX CTPYKTYP, KOTOpňre HMelOT ceBepO-IO)KHOe Harrpa BJTeHHe. li1HTeH3HTa 
11 p a curnpeH11e BbI•meHeHH 1>1x a H OM aJ11111 pacurnp5!10T nepcrreKTHBňl Teppu­

Top11:11 ,qnJI ,qa.rr1>He11m11X reonoro-pa3Be,qoqHňIX pa6oT rrpH pasne,qKe non:11-
MeTann11qecK11x P Y/:1 B pa11OHe 3JiaTa B aHH. 

Characteristis of the Zlatá Baňa deposit secondary geochemical aureole, 
Slanské vrchy Mts. (Eastern Slovakia) 

Positive geochemical anomalies h ave been identified in soils covering 
the Zlatá Baií.a volcanic edifi ce centra! zone. Anomalies of Pb and Zn 
belong to the secondary geochemical aureole of the po lymetalic deposit. 
Anomalies of Cu have mostly independent position. Anomali es of Pb and 
Zn indi cate the existence ol' 4 - 5 parallel linear ore structures, which 
have N - S direction. The intensi ty and Axtent of as certained anomalies 
extend the prospective areas fo r fu ther geological prospecting activity 
in the Zlatá Baií.a surroundings. 

Jednou z účinných metód vy-hľadávania 

nerastných surovín je geochemická pro ­
spekcia. Použili sme ju aj pr i vyhľadávaní lo­
žísk rúd v Slanských vrchoch. Naj lepšie vý­
sledky sme dosiahli pr i vymedzení a prie­
skume sekundárnej geochemickej aureoly 
ložiska polymetalických rú d Zlatá Baf:ía. 

ti Slanských vrchov. Zrudnenie má žilní­
kový a žilníkovo -impregnačný charakter , 
takže neexistuje jeho ostré ohraničenie 

oproti okolitým horninám. Rudné štruk­
túry sú strmé, najčastejšie maiu smer 
S - J, s úklonom 60° - 80° na západ. Sú od 
seba vzdialené 40 - 60 m. Rudné minerály 
( pyrit , sfalerit, galenit, chalkopyrit ) sa spolu 
so sprievodnými minerálmi (karbonátmi 

Ložisko sa nachádza v cent rálnej zóne 
stratovulkánu Zlatá Baňa v severnej čas-
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Obr . 1. Geologická mapa centrálnej zóny str a­
tovulkánu Zlatá Baňa [ podľa Tózséra, 1972 a 
Kaličiaka, 1980). 1 - lávové prúdy pyroxe­
nických andezitov [panón), 2 - extrúzie am­
fib olicko-biotiticko-pyroxenických dacitov ( pa­
nón ), 3 ·- pyroklastiká amfibolicko-pyroxenic­
kých andezitov [vrchný sarmat), 4 - lávové 
prúdy pyroxenicko-amfibolických andezitov 
(vr chný sarmat), 5 - intruzívne t elesá diori­
tových porfyr itov (stredný sarmat ), 6 - lá­
vové pr údy pyroxenických andezitov ( stredný 
sarrriat), 7 - autoklastiká pyroxenických an­
dezitov (spodn ý sarmat), 8 - areálne hydro­
termáln e premenený stratovulkanický komplex 
(vrchný báden - spodný sarmat), 9 - ryo­
litové pyr oklastiká ( spodný báden), 10 -
overené zlomy, 11 - predpokladané zlomy 
Fig. 1. Geological map of the centra! zone 
of the Zlatá Baňa stratovolcano (after Täzsér , 
1972 and Kaličiak, 1980 ). 1 - Ja v a flows of 
pyroxene andesite [ Pannonian), 2 - extrusions 
of amphibole-biotite-pyroxene dacites (Panno­
nian), 3 - pyroclastics of amphibole-pyroxe­
ne andesites (Upper Sarmatian ), 4 - Java 
flows of pyroxene-amphibole andesites (Upp er 
Sarmatian), 5 - intrusive bodies of diori te 
porphyries (Middle Sarmatian), 6 - lava 
flows of pyroxene andesites ( Mi ddle Sarma­
tian), - 7 autoclastics of pyroxene andesite 
(Lower Sarmatian), 8 - areally hy drother­
mally altered stratovolcanic complex [ Upper 
Badenian - Lower Sarmatian ), 9 - rhyoli te 
pyroclastics (Lower Badenian ), 10 - ascer­
tained faults , 11 - a ssumed faults 

a kremeňom) akumulovali v h orn inách 
s vhodnými fyzikálnymi vlastnos ť ami , na j­
mä v andezitoch a ich pyroklastikách sa r ­
matského veku. Zrudnenie priestorovo a 
pravdepodobne aj geneticky súvisí s intr u­

zívnymi t elesami amfibolicko-pyroxenických 
a pyroxenicko-amfibolic kýc h dioritových 
porfyritov. Rudné š truktúry a ich pr imárne 
geochemické aureoly miestami, najmä v 
centrálnej časti ložiska, vychádzajú na 
zemský povrch. 

Rozptylom prvkov pôvodne skoncentro­
vaných v ložisku a v jeho primá rnej geo­
chemickej aureole a ich red istribúciou 
vplyvom hypergénnych procesov vznikl'l 
v podzolových a sivých lesných pôdach 
Zlatobanskej kotliny sekundárna rozptylo­
vá geochemická aureola. Geoch emickými 
prospekčnými prácami v centrálnej a čias ­

točne aj v prechodnej zóne st ra tov ulkánu 
Zlatá Baňa ( obr. 1) sme zisťovali rozsah, 
intenzitu a charakter tejto aureoly. 

Materiál a metodika spracovania 

Vzorky pôd sme odoberali z 51 profilov na 
ploche 15 km2, na ktorých sa z ároveň rea­
lizovali geofyzikálne merania. Dlžka profilov 
je 750 až 4400 m ( obr. 2), vzdialenos ť medzi 
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Obr . 2. Lokalizácia geochemických profilov 
Fig, 2. Localization of geochemical profi!es 
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profilmi je 100 m, krok odberu vzoriek na 
profile 40 m. 

Vzorky sa odoberali z humusovej vrstvy 
podzolových a hnedých lesných pôd z hÍbky 
15 - 20 cm, hmotnosť vzorky bola 150 -
200 g. Odobralo sa 4228 vzoriek. 

Každú vzorku sme analyzovali na túto aso­
ciáciu prvkov: Ag, As, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb. 
Analý zy sú kvalitatívne, ich hodnoty sú vy­
jadrené v ppm. Zo stanovovaných prvkov sme 
spracovali iba Co, Cu, Ni, Pb a Zn. Hodnoty 
analýz ostatných prvkov sme nespracovali, 
pretože ich podstatná časť ( 80 - 90 % ) je 
pod medzou citlivosti použitej analytickej me­
tódy . Prvky sa stanovili metódou atómovej 
emisnej spektrometrie s indukčne viazanou 
plazmou. Medza citlivosti tejto metódy je pre 
stanovené prvky od 0,2 do 5 ppm. 

Hodnoty analýz prvkov Cu, Pb, Zn sa spra­
covali na počítači Olivetti, hodnoty analýz 
Co a Ni na kalkulátore Sharp El-5812. Zistili 
sa štatistické zákony distribúcie prvkov a vy­
počítali sa základné štatistické parametre. Pô­
vodný súbor 4228 vzoriek srne redukovali 
na základe Grubbsovho testu odľahlých hod­
nôt ( Schejbal, 1979). Počet analýz, ktoré sa 
po tomto teste ďalej matematicky spracová · 
vali, je v tab. 1. V súboroch hodnôt analýz 
Co a Ni sa Grubbsovým testom nezistili mi­
moriadne vysoké hodnoty. 

Zo štatistických parametrov sme vypočítali: 

priemernú hodnotu x' [ aritmetický priemer) 
pre každý prvok, strednú kvadratickú odchýl· 
ku s, disperziu, variačný koeficient a 95 O/o 
intervaly spoľahlivosti odhadu strednej hod­
noty. Tieto štatistické parametre sme vypo­
čít ali pre súbory hodnôt z každého profilu 
zvlá§ť. Pre celý súbor analýz sme vypo:ílali 

priemerné hodnoty x', stredné kvadrati cké od­
chýlky s [tab. 1). Párové lineárne koeficien­
ty korelácie medzi Pb - Zn, Pb - Cu a 
Zn - Cu sa vypočítali zo súborov analýz pat­
riacich jednot livým geochemickým profilom. 

Pri vymedz ení geo chemick ých anomálií sme 
vychádzali z vypočítaných priemerných hod­
nôt a stredných kvadratických odchýlok. Prie­
mernú hodnotu prvku, vypočítanú zo súboru 
analýz, považu jeme za miestne geochemické 
pozadie. Za regionálne geochemick é p o­
zadie sme vzali obsah prvku u dávaný v 
literatúre pre pôdy rôznych regiónov sve­
ta. Anomálna hodnota je rovnaká alebo 
vyššia ako pr iemern'i hodnota plus tr ojná­
sobok stredne j kvadratickej odchý lky: HA = 
x' + 3s. Nakoniec na základe anomálnych 
hodnôt vypočítaných zo súborov analýz z jed­
notlivých profilov ( nie z celého súboru hod­
nôt] sme na základe primárnych geo chemic­
kých aureol r ekonštruovali priebeh pr edpo­
kladaných rudných štruktúr v centrálnej zóne 
stratovulkánu Zla'.á Baúa [ obr. 8). 

Získané výsledky 

Sledované prvky majú lognormálne roz­
delenie obsahu v pôde. Normálnemu roz ­
deleniu sa na jviac blížia hodnoty analýz 
Zn. 

Matematické a kartografické spracova­
nie výsledkov pôdnej geochémie nám 
umožnilo vymedziť anomálie Pb, Zn, Cu, 
Ni a Co. Veľká časť z nich je nepochyb-

TAB. 1 

Cu 

Pb 

Zn 

Ni 

Co 

Výsledky matematického spracovania analý z pôd 
Results of mathematical working out of soil analyses 

Variačný 

Prvok x' (ppm] s [pprn) x' + 3s Disperzia koefi-
cient 

11,'j8 3,17 21,09 407,48 61,91 

31,4cl 10,44 62,78 1022,79 76,27 

67,JS 20,35 128,43 1262,91 50,86 

5,6 3 2,77 13,94 

10,'.ľJ 5,83 27,88 

Inter val 
( 95 O/o ) 
spoľah. 

11,40 

29,26 

65,42 

x' priemerná hodnota ( aritmeti cký priemer), s - stredná kvadratická odchýlka 
x - mean value ( arithmetical mean), s - standard deviation 
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ne súčasťou primárnej geochemickej a u­
r eoly ložiska. 

Olovo vytvára v centrálnej zóne strato­
vulkánu Zlatá Baňa niekoľko rozsiahlych 
anomálií. Do pôdy sa dostáva pôsobením 
hypergénnych procesov najmä z galenit u, 
a le i z iných rudných a horninotvorných 
minerálov [plagioklasov, pyroxénov, am­
fibolov). Jeho transport do zvetraninového 
a pôdneho prostredia [vznik sekundárnej 
r ozptylovej aureoly ] ovplyvňovala naj mä 
rozpustnosť sekundárnych minerálov Pb, 
k toré vznikajú oxidáciou galenitu. Pri h y­
pergénnych procesoch olovo preniká do 
_okolorudného prostredia menej ako zinok 
a meď, preto vytvára kontrastnejšie geo­
chemické anomálie. 

Priemený obsah Pb v pôdach rôznych re ­
g iónov sveta v hÍbke 20 cm je 16 ppm 
(Wedepohl, 1972). Pretože máme nedosta­
tok údajov o chemickom zložení pôd Slan­
ských vrchov, budeme túto hodnotu po­
važovať za regionálne geochemické po­
zadie. Miestnym geochemickým pozadím 
je priemerný obsah Pb vypočítaný z ana­
lyzovaného súboru vzoriek [31 ppm]. Mi­
n imálna vypočítaná anomálna hodnota 
(prah anomálie) je 63 ppm Pb. 

Najdôležitejšia anomália Pb sa nachá­
dza asi 500 m JV od Zlat e j Bane [ obr. 3 ). 
Má nepravidelný tvar SJ smeru, ktorý 
sa zhoduje so smerom rudných štruk ­
túr . DÍžka anomálie je 1500 m, šírk a 
500 m , obsah Pb v pôde kolíše v rozmedzí 
60 - 600 ppm. Je súčasťou aureoly cen­
trálnej časti loži3ka. Druhá najdôležitej­
šia anomália Pb sa nachádza pri severo­
vých od nom okraji Zlatej Bane. Sleduje 
priebeh druhej najvýznamnejšej rudn e j 
štruktúry. Je d lhá asi 700 m , š iroká v 
priemere 200 m , obsah ľb v pôde sa 
poh ybuje od 60 do 500 ppm . fl.'tenšie ano­
málie Pb sú v oblasti Hermanovského 
hrebei'ía , asi 2 km východn e od Zlate j 
Bane [ obr. 3 ), sú kulisovit e usporiadan é, 
m ajú smer S - J a obsah Pb v p ôde 

dosahuj e 50 - 200 ppm. Mohli by in diko­
vať neznámu zrudnenú štruktúru. 

Anomálie Zn sa zhodujú s anomáliami 
Pb, sú však o niečo rozsiahlejšie (je 
to dôsledok ľahšej geochemickej migrácie 
Zn). Obsah Zn býva v pôdach často vyš­
ší ako v horninách, z ktorých vznikli 
(Wedepohl, 1972). Tento jav akumulácie 
Zn sa pozoroval aj v pôdach skúmaného 
územia [130 ppm v pôde oproti 82 ppm 
v horninách) . 

Priemerný obsah Zn v pôde v hÍbk e 
20 cm je 50 ppm [Wedepohl, 1972 ). Túto 
hodnotu považujeme za r egionálne geo­
chemické pozadie [podobn e je t o u vš et­
kých ďalších prv kov). Miestne geochemic­
ké pozadie je 67 ppm, anomálie Zn začí­

najú n a d 128 ppm. Tvar, rozsah, intenzita 

Obr . 3. Geochemická mapa sekund:rne j au­
reoly olova. Obsah Pb v ppm : 1 - na d 63 
(anomálie ], 2 - 42-62, 3 - 32-41 , 4 -
21-31, 5 - pod 20 
Fíg. 3. Geochemical map of lead secondary 
aureole. Content of Pb in ppm: 1 - above 63 
(an omalies ), 2 - 42 to 62, 3 - 32 to 41, 4 -
21 to 31. 5 - under 20 
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a loka lizácia anomálií Zn sa t akmer zho­
dujú s anomáliami Pb, iba v oblasti Her­
manovskéh o hrebeňa sú anomálie Zn men­
š ie a menej intenzívne ako anomálie Pb. 
V oblastiach anomálií Zn pri severový­
chodnom okraji Zlatej Bane a juhovýchod­
ne od nej sa obsah Zn pohybu je od 130 
do 600 ppm, v oblasti Hermanovského hre­
beňa od 100 do 200 ppm (obr. 4) . 

Iný obraz majú anomálie Cu. Regionál­
ne geochemické pozadie pre Cu je 20 ppm, 
miestne 11 ppm, prah anomálie začína pri 
21 ppm. Je pozoruhodné, že miestne geo­
chemické pozadie má nižšiu hodnotu a ko 
regionálne geochemické po zadie. Zname­
n á to, že minerály medi nie sú v ložisku 
podstatnejšie zastúpené. Iba časť, aj to 
nevýrazných anomálií Cu, sa nachádza na 
r ovnakých miestach a ko anomálie Pb a 

. . 
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Obr. 4. Geochemická mapa sekundárnej au­
reoly zinku. Obsah Zn v ppm: 1 - nad 127 
(anomálie], 2 - 87-126, 3 -- 67-86, 4 -
47- 66, 5 - pod 46 
Fig. 4. Geo chemica l map of zinc secondary 
aureole . Cont ent of Zn in ppm: 1 above 
127 ( an oma lies) , 2 - 87 to 126, 3 - 67 to 
86, 4 - 47 to 66, 5 - under 46 

Zn. Meď v n ich pochádza z ložiskových 
štruktúr, z ich minerálnej výplne. Výraz­
nejšie anomálie Cu nemajú smer S - J, 

ale sú lineárne zoradené v smeroch SV -
JZ a ZSZ - VJV (obr. 5). Ich dÍ žka je 
300 - 600 m , šírka 100 - 300 m, obsah 
Cu v nich ko líše od 20 do 140 ppm. 

Anomálie Ni a Co sú menej výrazné a 
p lošne menšie ako anomálie Pb, Zn a Cu. 
Regionálne geochemické pozadie pre Ni 
je 40 ppm (Polanski - Smulikowski, 
1971), miestne 6 ppm, prah anomálie je 
14 ppm. Pre Co je regionálne geochemic­
ké pozadie podobné ako pre Ni, lokálne 
10 ppm, prah anomálie 28 ppm (tab. 1 ). 
Miestne geochemické pozadie pre Ni a 
Ca je teda, podobne ako u Cu, nižšie ako 
r egionálne pozadie. Distribúcia anomá lií 
Ni a Ca je odlišná od distribúcie anomá-

N 

1 
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Obr. 5. Geochemi cká ma pa se kun dárnej au­
reoly m edi. Obsah Cu v ppm: 1 - n ad 21 
[ anomálie ), 2 - 13-18, 3 - 10 - 12, 4 -
8-11, 5 -- pod 7 
F ig . 5. Geoch emi cal map of copper s econdary 
a ureole. Cont en t of Cu in ppm: 1 - above 21 
(anomalies), 2 - 16 t o 20, 3 - 12 t o 15, 4 -
8 to 11, 5 - under 7 
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lií Pb, Zn a Cu, je neprav idelnejšia, mož­
n o však pozorovať, že anomálie Ni a Co 
t voria nevýrazný lem okolo anomálií Pb 
a Zn, najmä na ich západnom a južnom 
okraji (obr. 6 a 7). Najle pšie to vidieť 

v priestore najrozsiahlejších an omálií Pb a 
Zn asi 500 m na JV od Zlatej Bane• ( po­
rovna j obr. 3, 4 a 6, 7). 

Párové lineárne koeficienty korelácie 
medzi Pb - Zn, Cu - Pb a Cu - Zn sme 
vypočítali pre súbory vzor iek z každého 
p rofilu. Hodnoty koeficientov (0,6 - 0,9 ) 
sú najvyššie na profiloch, ktoré prechá­
dzajú anomáliami. Vysoké hodnoty kore ­
lačných koeficientov sú aj na profiloch 
severného okraja skúmaného územia, kde 
nie sú výraznejšie anomálie (obr. 3 a 4). 

Okrem anomálnych hodnôt vypočítaných 
z celého súboru vzoriek sme vypočítali 
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Obr. 6. Geochemická mapa sekundárnej au­
reoly niklu. Obsah Ni v ppm: 1 - nad 19 
(anomálie], 2 - 13-18, 3 - 10-12, 4 -
7- 9, 5 - pod 6 
Fig. 6. Geochemical map of nickel secondary 
aureole. Content of Ni in ppm: 1 above 
19 [ anomalies], 2 - 13 to 18, 3 - 10 to 12, 
4 - 7 to 9, 5 - under 6 

anomálne hodnoty pre každý profil zvlášť. 
Na základe zisten ých anomálií sme re­

konštruovali priebeh rudných štruktúr na­
chádzaj úcich sa v blízkosti povrch u. Takto 
rekonštruované rudné štruktúry s Pb a 
Zn majú smer S - J, iba malá časť sa 
tiahne so SZ na JV a zo SV n a JZ ( obr. 
8). Reko nštruované rudné štruktúry s Cu 
majú odlišný priebeh od rudn ých štruk ­
túr s Pb a Zn, väčšinou majú smer VSV -
ZJZ a SZ - JV. 

štatist ickým spracovaním hodnôt ana­
lýz pr e ka ždý profil zvlášť sme získali aj ďal­
šie informácie. Zistili sme ďalšie anomálie, 
ktoré po spracovaní celého súbor u vzoriek 
neboli zreteľné. Jedna z nich je južným 
pokračovaním rozsiahlej anomálie na SV 
okraji Zlatej Bane, iné sa črtaj ú na Z od 
Zlatej Ban e [obr. 8). 

1- 2111111!1 J~ 4[ĽJ sC] 

Obr. 7. Geochemická mapa sekundárnej au­
reoly kobaltu. Obsah Co v ppm: 1 - nad 25 
(anomálie), 2 - 17-24, 3 - 13- 16, 4 -
9-12, 5 - pod 8 
Fíg. 7. Geochemical map of cobalt s econdary 
aureole. Content of Co in ppm: 1 above 
25 [ anomalies], 2 - 17 to 24, 3 - 13 to 16, 
4 - 9 to 12, 5 - under 8 
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Obr. 8. Predpokladaný a zistený priebeh rud­
ných štruktúr ( predpokladaný pr iebeh - na 
základe zistených anomálií prvk ov v pôde, 
zist ený priebeh - na základe údajov z vrtov 
a banských prác). 1 - predpok ladané rud­
né štruktúry Pb, 2 - predpokladané rudné 
štruktúr y Zn, 3 - predpokladané rudné štruk­
túry Cu, 4 - zistené rudné štruktúry Pb + 
Zn 
Fig. 8. Assumed and as certained course of 
are structures ( assumed course - on the 
basis of ascertained anomalies in soil; ascer­
tained course - on the basis of dat a obtai­
n ed from boreholes and mine workings). 1 -
assumed are structures of Pb, 2 - assumed 
are structures of Zn, 3 -assumed are struc­
tures of Cu, 4 - ascertained are structures 
of Pb and Zn 

Diskusia 

Okontúrované anomálie možno podľa 

A. A. Buesa a S. V. Grigorja na ( 1975) kla­
sifikovať ako naložené odkryté difúzne 
čiastočne infiltračné aureoly vznikajúce v 
podmienkach akumulačno -denudačného 

reliéfu v miernej klíme. 
Anomálie Pb a Zn v crmtrálne j časti Zla­

tobanskej kotliny sú sekundárnou geo­
chemickou aureolou polymetalického Io-

žiska, ktoré overili vrtné práce. Pr iebeh 
aureol je zhodný so smerom r udných 
štruktúr, ktorý bol zistený v ban ských 
prácach (o br. 8). Rudné št ruktúry maj ú 
smer S - J nielen v malej časti over ene j 
banskými d ie lami, ale i mimo nej. Ano­
málie Pb a Zn na Hermanovskom h rebeni 
iba pravdepodobne zodpoveda jú zrudne­
ným štruktúram. 

Pri oceňovaní anomálií podľa významu 
a súvislosti s rudnými akumulá ciami 
mohlo dôjsť vplyvom rôznych č initeľov 

k určitému skresleniu a nesprávne j in­
terpretácii [ čo sme sa snažili vylúči ť ale ­
bo aspoň redukovať na minimum]. Sekun­
dárn e aureoly sú vyvinuté v zvetranino­
vom plášti a v pôdach, ktoré ležia na hor­
ninovom substráte tvorenom stratovulka ­
nickým komplexom. Stratovulkanický 
komplex pozostáva z lávových prúdov py­
ro xenických andezitov, ktoré sa striedajú 
s telesami explozívnych pyroklastík ( obr. 
1). V nich sú intruzívne telesá pyroxenic­
kých a amfibolicko-pyroxenických diori­
tových porfyritov, s ktorými priestorovo 
súvisí polymetalické zrudnenie. Horniny 
v centrálne j zóne stratovulkánu sú h ydro­
termálne premenené : chloritizované, k ar­
bonatizované, pyritizované, silicifikované 
a hematitizované. Oproti tomu andezitové 
lávové prúdy na svahoch Zlatoba nskej 
kotliny, patriace k prechodnej zóne stra­
tovulkánu ( k stratovulkanickému plášťu ), 

sú relatívne čerstvé, hydrotermálne ne­
p remenené. Iba na niektorých miestach 
sme identifikovali prejavy K metasoma ­
tózy. 

Najvýznamnejšie a najrozsia hlejšie ano­
málie sú v oblastiach intenzívnych h ydro­
termálnych premien hornín, ktoré koin­
cidujú s miestami najhustejších výskytov 
intruzívnych teli es dioritových porfyritov, 
čo je prirodzené, pretože tu sa najviac 
koncentrujú rudné telesá. 

Tieto anomálie sa nachádzajú v podzo­
lových a hnedých le sných pôdach pokrý-
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vajúcich Zlatobanskú kotlinu a priľahlé 

horské svahy. Reliéf Zlatobanskej kotlin y 
( ktorá je zhruba totožná s centrálnou zó­
nou stratovulkánu Zlatá Baňa) je relatív­
ne málo zvlnený, nadmorská výška sa po­
hybuje od 600 do 700 m, jednotlivé kuže­
ľovité vrcholy sa dvíhajú na dno kot­
liny 50 - 100 m, svahy majú sklon 5 -
10°, miestami sú aj strmšie. Masívy ob­
klopujúce kotlinu dosahujú nadmorskú 
výšku až 1092 m (Šimonka), ich svahy 
sú strmé (15 -- 30° sklon). Zlatobansk á 
kotlina je pokrytá eluviálnymi a delu­
viálnymi uloženinami ( zve tra ni nami) hrúb­
ky 1 - 7 m. Nepredpokladáme rozsiah­
le jší posun a transport tohto zvetrani­
nového materiálu, ktorý by výraznejš ie 
ovplyvnil polohu anomálií oproti primár ­
n ym zdrojom ( obr. 8]. Väčší pohyb mohol 
nastať iba na strmých svahoch obklo­
pujúcich kotlinu a v miestach vzniku roz­
siahlejších deluviálnych kužeľov. Pohyby 
delúvií a pôd počas kvartéru v podmien ­
kach periglaciálnej klímy zrejme sekun­
dárne aureoly podstatnejšie nedeformo­
vali a neposunuli. Maximálny posun v Zla­
t obanskej kotline predpokladáme niekoľ­

ko desiatok metrov, na jej svahoch a v 
oblastiach deluviálnych kužeľov 100 -
200 m, čo vzhľadom na šírku aureol n ie 
je podstatné. 

Hydrografická sieť je v skúmanom úze­
mí relatívne hustá. Toky sú však malé, 
s nerovnomernými prietokmi, časť z nich 
za minimálneho stavu vody vysychá (Tl a ­
jo et al. , 1983). Prevažná časť potokov 
stekajúcich z Hermanovského hrebeňa , 

ktorý je miestnym rozvodím, tečie západ­
ným smerom, teda naprieč anomáliami. 
O čakávalo by sa, že toky ne jakým spô­
sobom anomálie a sekundárne aureoly 
ovplyvnili. Po porovnaní morfológie rie č­

nej siete s okontúrovanými anomáliami 
sme p rišli k záveru, že r i e čna sieť ovplyv­
nila vznik sekundárnych aureol , ich roz­
sah, morfológiu, kontrastnosť a polohu 

oproti p r imárnym zdrojom iba vo veľmi 

obmedzenej miere. 
Pri oceňovaní anomálií podľa významu 

mohlo tiež dôjsť k určitému skresleniu a 
chybám vplyvom antropogénnej kontami­
nácie skúmaného územia. Na východ od 
Zlatej Bane sú známe staré banské prá­
ce, koré zrejme ovplyvnili koncent -áciu 
rudných prvkov v pôdach. Je ve ľmi ťažké 

zistiť rozsah a intenzitu týchto vplyvov 
a oddeliť ich od výsledkov p r írodných 
procesov. Isté však je, že časť anomálií 
antropogénna kontaminácia neovplyvnila. 
Je úplne vylúčené, aby niektoré anomálie 
vznikli iba antropogénnou činnosťou 

(uvoľňovaním prvkov z materiálu, k torý sa 
dostal na povrch banskou činnosťou). 

Pretože najrozsiahlejšia kontaminácia 
sa predpokladá v oblasti najvýznamnejše j 
anomálie Pb a Zn, mohol byť jej význam 
trochu nadhodnotený a význam ďalších 

anomálií potlačený. Platí to na jmä pre 
vyššie spomínané anomálie Pb na Her­
manovskom hrebeni. Je pozoruhodné, že 
v oblasti výskytu týchto anomálií erózia 
neodkryla intruzívne telesá d io ritových 
porfyritov a nevyskytujú sa tu ani in­
t enzívne hydrotermálne premenené vul­
kanické horniny. Identifikovali sme tu iba 
prejavy draselnej metasomatózy (no vo­
vzniknuté aduláry v an dezitoch] . Ďal­

šou negatívnou skutočnosťou je, že sme 
tu nezistili geofyzikálne anomálie VP. 
Geochemické anomálie Pb a Zn v cent r ál­
nej časti Zlatobanske j kotlin y spadajú do 
oblastí geofyzikálnych anomálií VP, kto­
ré dosahu jú hodnoty 6 - 12 % ( Tkáč, 

1983). To, že geofyzikálne anomálie VP 
a niektoré ďalšie príznaky zrudnenia 
chýbajú, m ôže znamenať , že r udné štruk­
túry sú prikryté mladšími vulkanickými 
horninami stratovulkan ického pl ášťa a ne­
vychádza jú až na povr ch, ako je to v cen­
trálnej časti Zlatobanskej kotliny. Anomá­
lie mohli vzniknú ť r ozptylom pr vkov z 
primárnej aureoly a ich t ransportom po 
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tektonických poruchách. Svedčila by o Záver 
t om aj r elatívne n ízka intenzita týchto 
anomálií. 

Zvýšením kontrastnosti anomálií tým, 
že sa minimálne anomálne hodnoty vy­
počítali z menších súborov h odnôt (pre 
každý profil zvlášť), sme zistili pravde­
podobný priebeh rudných štruktúr a ich 
primárnych geochemických aureol (ši­
rokých 40 - 60 m). Po tomto spracovaní 
sa objavili ďalšie anomálie a s nimi sú­
visiace štruktúry, ktoré v celkovom spra­
covaní neboli zreteľné. Jednoznačne sa 
potvrdilo, že rudné štruktúry majú hlavne 
smer S - J (obr. 8). Toto zistenie pod­
porujú aj výsledky z banských prác a 
orientácia starých banských diel. 

Z distribúcie anomálií medi možno usú-

Priebeh, r ozsah a intenzita zis tených 
geochemických anomálií umožňujú pres­
nejšie orientovať prieskumné práce (naj­
mä vrtné) v tejto oblasti. Vrtným a ban­
ským prieskumom sa potvrdilo, že časť 

anomálií je skutočne sekundárnou geo­
chemickou aureolou polymetalickéh o lo­
žiska. Anomálie však prekračujú h r anice 
a rozsah územia . skúmaného vrtným a 
banským prieskumom, naznačujú tak per­
spektívne oblasti pre ďalší prieskum. 
Okrem toho zistené anomálie viac-menej 
presne indik ujú existenciu 4 - 5 para­
lelných lineárnych štruktúr, dlhých 1 -
4 km, smeru S - J. Z nich sa zatiaľ skú­
majú len dve, plánuje sa začať s priesku-

diť, že minerály obsahujúce Cu sú via- mom tretej. 
zané na štruktúry SZ - JV a SV - JZ Získané pozitívne výsledky ( čiastoi:n e-

(ale bo sa po týchto tektonických štruk­
t úrach meď vynášala z väčší ch h í bok ). Tie­
to štruktúry sú staršie ako tektonické 
štruktúry severojužného smeru, na ktnré 
je viazané zrudnenie Pb a Zn. Relatívne 
n ízky obsah Cu v pôde Zlatobanskej kot ­
liny je pozoruhodný, lokálne geochemic­
ké pozadie je nižšie ako regionálne. Je 
io jeden z faktov, ktoré upozorňujú na 
t o, že väčšie akumulácie medi sa dajú 
očakávať v hlbkach až 1,5 - 3 km. 

2 20~ 20~~ -LCu 41l_Pb n Zn 

1 1 1iJJh 
O 1l 3J "O x, O 20 50 100 x, O 20 'lJ 100 x, 

2~ n Ni 2~~J n co 

1000LilL_ 1iilL 
0 3 9 15 X; 0 5 15 25 X, 

Obr. 9. Charakter distribú cie Cu, Pb, Zn, Ni 
a Co v pô d e 
Fig. 9. Character of Cu, Pb, Zn, Ni and Co 
distribution in soil 

už aj overené), vysoká kontrastnosť 3. r e­
latívne ľahké vyčlenenie a okontúrovani.e 
anomálií prvkov stanovených kvant itatív­
ne hovoria v prospech použitia tej to me­
tódy aj na inom území (v priamom sused­
stve skúmanéh o ložiska, v ďalších strato­
vulkánoch tvoriacich Slanské vrchy i v 
neovulkanických oblast iach vôbe c). V 
kom binácii s komplexom geologických a 
geofyzikálnych metód je to veľmi účinný 
spôsob vyhľadávania rúd v oblastia ch so 
zložitou geologickou stavbou a starou 
banskou tradíc iou. 
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Characteristics of the Zlatá Baňa deposit secondary geochemical 
aureole, Slanské vrchy Mts. (Eastern Slovakia) 

Positive anomalies of Pb, Zn, Cu, Ni and 
Co have been ascertainecl in the Zlatá Baíía 
volcanic eclifice centra! zone on tlle basis of 
mathematical working out of quantitative soil 
sample analyses. About 4,200 samples of soli 
were worked out. 

Ascertained anomalies of Pb an Zn have 
elongated sllape in the N - S direction. 
They indicate an existence of 4 - 5 Jinear 
ore structures. Two of them are investigated 
by drilling prospection. Anomalies of Cu have 
different position and course against anoma­
lies of Pb an Zn. They are connected with 
older tec tonic structures which have the NW 
- SE and NE - SW directions. Polymelallic 
mineralization, on the other hand, is bound 
on younger tectonic structures of the N -
S clirection. This direction is indicate by geo­
chemical anomalies. The N - S direction has 
been ascertained by mining works, too. 

The intensity of Pb and Zn anomalies is 
fro m 200 ppm to 600 ppm, copper anomalies 

are less distinctive, from 100 ppm to 200 ppm. 
Lov, concentrations of copper minera ls in the 
deposit ar e reflected in these in distinctive 
anomalies. The contrast of Ni and Co an o­
malies is less than that of Pb, Zn and Cu. 
Ascertained anomalies were not essentially 
shifted against their primary sources ( against 
ore bodies and their primary geochemical 
aureoles). Origin of some anomali es was in­
fluenced, h owever, by anthropi c contamination 

( by old mining works). It is proved that 
ascer taine d anomalies are the secondary geo­
chemical aureole of the Zlatá Baňa polyme­
tallic ore cleposit. 

Extent of anomalies enables to extend the 
gcological prospection of polymeta llic ores in 
tb e Zlatá Baňa area. Geochemi cal prospection 
using quantitative analyses in combination 
with other geological and geophysical methods 
is sui table for ore prospection in the complex 
geological fielcls with an old mining tradi­
tion. 
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EVA PLANDEROVÁ 

Nové poznatky o veku metasedimentov z ďumbierskeho 
kryštalinika (oblasť Jasenia) 

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

Doručené 1.9. 3. 1985 

H ou1,1e CBeACHH.11 o B03pacTe MeTaCeAHMeHTOB AlOM6epCKOr o KpHCTaJIHHHKa 
(paiioH HceHHll, CpeAHllJI CJIOBaKH.11), H H3KHC T aTpI,I 

B O3p acT M CTaMOpcp!1TOB K Pl1CTaJI11HJ1Ka H113K11X TaTp (311113OHam,Hb!e 
MeTaM OpcpOBaHHb!C oca ,11K11) Ha OCHOBaHJ111 rraJI J1HOJ!OľJ1qecKJ1X p a6OT OTHO­
Cl1TCJI K n epxHeMy Cl1JIYP Y, ,11a)Ke ,11eBOHY, nepxHeMy ,11eBOHY ,lla)Ke Hl1)KHeMy 
Kap60HY 11 CTecpaHy - H J1)KHeft rrephMl1. H a OCHOBaHJ111 rraJIJ1HO(pJIOPhI Me­
Tace,1111M eHTbl M O,KHQ COIIOCTaBJIJITh C rraJ111HOMOpcp a M11 3 arra,11Ho11 EBpOIIbl. 

New knowledge on :ige uf metasediments in the Ďumbier crystalline 
(Jasenie area, Centra! Slovakia], Low Tatra Mts. 

Due to the lack of reliable foss il funds, the age of metamorphics in 
the Ďumbier crystalline has been interpr e ted by various authors in diffe­
r ent manner. Applying palynological methods, sporomorph assemblages 
have been gained from green-scliist grade me tamorpliics wli icli allow 
certain deduction on tlie age of metasediments from several profiles in 
tlie Jasenie area ( Low Tatra Mts., Centra! Slovakia ). Asc ertained ages of 
metasediments in single profil es investigated are Upper Si!urian to 
Devonian, Up per Devonian to Lower Carboniferous and S tephanian to 
Lower Permian with typical palynoI!or istic assemb!ages well correlatable 
with contemporaneous West European data. 

V rámci riešenia geologicko-ložiskových 
p roblémov scheelitovo-zlatonosného zrud­
n enia v oblasti Jasenia sa venovala pozor­
nosť aj vekovému zaradeniu metasedimen­
tov . 

bola pozitívn a na relatívne dobre zacho­
vané palinomorfy. Ich rodová a d r uhová 
identifikácia bola podkladom na určenie 
veku metasedimentov z niekto rý ch p r o­
filov z oblasti Jasenia, počnúc Bukovskou 
dolinou na západe a končiac Bystrou do­
linou na východe skúmanej oblasti. 

Za poskytnutie vzoriek a uvedenie do 
t erénu patrí m oja vďaka A. Klincoví, 
B. Molákovi, M. Pulcovi a J . Pechovi. 

Pri biostratigrafickom výskume meta­
sedimentov sa palinologick y spracovalo 
70~ 80 vzoriek. Z nich časť (30 vzoriek) 

V minulosti metamorfity ďumbierskeho 
kryštalinika rôzni autori in terpr etovali 
vekove rôzne. V. Zoubek (1960) ich pova­
žoval za pr edkambrické. Odvtedy sa nie-
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ktorými výskumami (Ar40-K40 metódou; 
Kantor, 1961) zistil vek biotitických mig­
matitov z oblasti Kyslej na 260 mil. ro­
kov. B. Cambel et al. (1977) určili vek 
niektorých minerálov nízkotatranského 
kryštalinika na 315 mil. rokov a 390 mil. 
rokov. O. Corná a L. Kamenický (1976) 
palinologicky preukázali staropaleozoický 
vek metasedimentov v Bystrej doline 
v Nízkych Tatrách. 

Podobnému štúdiu biostratigrafie sm e 
sa v tejto oblasti venovali v posledných 
rokoch v náväznosti na detailné geologic­
ké mapovanie, ktoré robil v tejto oblasti 
A. Klinec, M. Pulec, B. Molák (1983) a iní 
v súvislosti s riešením volfrámového a 
zlatonosného zrudnenia. 

Palinologický výskum sa v celej tej t o 
oblasti robil systematicky z mnohých pro­
filov a vrtov. Na základe vyhodnotenia 
urči:teľnej časti palinomorf sa podarilo 
preukázať, že všetky skúmané metasedi­
menty sú paleozoického veku. Meta­
sedimenty, ktoré poskytli pozitívne vý­
sledky pre určenie veku, obsahovali spóry 
suchozemských rastlín, ktorých výskyt sa 
na celom svete uvádza len od silúru. 

Na základe rodovej a prípadne aj dru­
hovej identifikácie spór a akritarch sa po­
darilo vymedziť vek (so širokým diapazó­
nom) v rámci paleozoika. 

Pri palinologickom výskume sme sa za­
oberali aj postihom exiny palinomorf 
vplyvom metamorfných činiteľov či už 
t eplotnými alebo diagenetickými pohyb­
m i. Podrobne sme túto otázku riešili 
v profile pod Ráztockou hoľou (Molá k 
et al., v tlači) a zistili sme, že palinomorfy 
zostávajú zachované s určitým postihom 
grafitizácie pri metamorfóze do fácie ze­
lených b ridlíc. To znamená, že pri teplote 
do 300 °C neprekrýva čierny (? semigrafit ) 
povlak celú spóru alebo planktonický druh 
patr.1aci do skupiny akritarch. Do urfatej 
miery to odpor uje laboratórnym pozoro­
vaniam Brooksa (1971), k torý pripúšťa pô-

sobenie tepla na exinu len do 200 °C. Pri 
vyššej teplote uvádza úplné prekrytie exi­
ny organických zvyškov grafitom. J e 
možné, že v laboratórnych podmienkach 
sa nedaj ú zistiť všetky možnosti uchráne­
nia organických zvyškov od postihnutia 
teplotami vyššími ako 200 °C. Toto pri­
púšťa aj autor (Brooks, 1971), ktorý zo­
zbieral všetky dovtedy známe okolnost i 
metamorfných vplyvov na organickú 
hmotu a na mnohých prípadoch dokazuje, 
že aj v komplexoch vyššie metamorfova­
ných sedimentov sa nachá<lzajú sedimenty 
postihnuté nižšími termálnymi premena­
mi ako okolité horniny. Okrem podrob­
ného štúdia vplyvu metamorfózy na jed­
nom p ro file rôznymi metódami, ktoré 
urobil kolektív autorov (Molák et al., 
v tlači), sme pozorovali prekrytie exiny 
čiernym povlakom na všetkých skúma­
ných lokalitách vo všetkých pozitívnych 
vzorkách v oblasti Jasenie. 

Robili sme to tak, že sme vypočítali 

percento prekrytia palinomorf grafitoid­
ným nánosom a potom sme u robili prie­
mer výsledkov pre každú vzork u zvlášť. 

Vypracovali sme graf s krivkou, ktorá 
ukazuje polohy maxima a minima čier­

nych plôch na exine spór a akritarch 
v rámci tých vzoriek, ktor é sme považo­
vali za pozitívne a v ktorých sm e palino­
morfy pokladali za natoľko určiteľné, že 
tvorili základ pre vyhodnot enie veku. 
Krivka je skreslená tým, že do nej nie sú 
zahrnuté vzorky, ktoré síce boli pozitívne 
na organický kerogén, včítane palinomorf, 
ale pre vysoké prekrytie grafitoidným ná­
nosom, pri k torom sa zachoval len t var 
palinomorf, sme ich nepovažovali za 
vhodné pre vekovú identifikáciu. Táto 
časť laboratórne spracovaných vzoriek 
t vorí väčšinu. Pri časti vzoriek sa už aj 
grafitoidný nános rozpadol pôsobením 
chemických činidiel počas laboratórneho 
spracovan ia. Tieto vzorky sme považovali 
za sterilné na organické zvyšky. 
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Obr. 1. Grafické znázornenie percenta postihu exiny palinomorf grafitizáciou, oblas ť 

Jasenie 
Fig. 1. Graphi c r epresentation of percentage of exine destruction in palynomorphs 
due to graphitization, Jasenie area 

K rivka (obr. 1) ukazuje stav zachova­
nosti sporomorf len menšej časti celkove 
spracovaných vzoriek, ktoré sme vekove 
vyhodnocovali. V profile Lomnistej - Stu­
denej doliny sm e vyzbierali okolo 25 vzo­
riek, z ktorých prevažná väčšina bola ne­
gatívna na organické zvyšky. Časť vzoriek 
obsahovala organické zvyšky zničené oxi­
dačnými účinkami alebo vysokým termál­
n ym pôsobením. Časť vzoriek (lok. 1, 7) 
obsahovala palinomorfy na 60- 65 % pre­
kryté grafitoidným nánosom. Najlepšie 
zachované palinomorfy boli z lok. 3 a 3a, 
ktor é len miestami obsahovali malé gra­
f itoidné zvyšky na exine, čo predstavo­
valo iba 25-30 % prekrytia povrchu spó­
ry. Vyššie postihnutie povrchu palinomorf 
karbonifikáciou bolo pri všetkých ostat­
ný ch skúmaných sedimentoch a pohybo­
valo sa v rozpätí od 40 do 70 %. Určiteľ­
nosť druhov palinomorf sa vyšším per­
centom k arbonifikácie znižuje, ale ak zo­
st ane zachovaný tvar a okra j štruktúry 
spór, pova žujeme ich za určiteľné na zá­
k lade porovnania s dobre zachovanými 
jedincami z litera túry. 

Teraz u ž vidíme určitú závislosť v za­
chovaní palinomorf od typu sedimentov. 
Ak sa pokúsime zatriediť metasedimenty 
podľa zachovanosti k erogénu (včítane pa­
linomorf), môžeme vyčleniť typy na pali­
nológiu vhodnej šie a nevhodné. 

a) Najvhodnej šie sú šedé až svetlošedé 
S!Labo ser>icitické a chlOTitické f yility 
bez lesklých plôch na lome. Niekedy sú 
vhodné aj zelenkasté a še do:zielené bd dlice. 

b) Horšie zachované palinomorfy na­
chádzame vo fylitoch sericiticko-chlo ritic­
kých. Čím je stupeň sericitizácie vyšší, 
tým je zachovanosť palinomorf horšia. 
Prítomnosť muskovitu avizuje, že vzorky 
budú bez organických zvyškov. 

c) Čierne alebo veľmi tmavé fylity oby­
čajne obsahuj ú vysoké percento k er ogénu , 
k torý však býva na 50- 70 % p rek rytý 
grafitoidným nánosom. V takom p rípade 
možn o ešte sedimenty považovať za ve­
kove určiteľné. 

d) Grafitoidné bridlice n ie sú vh odné 
na palinologické vyhodn otenie, keďže ob­
sahujú palin omorfy n a 80- 90 % pokryté 
grafitoidným povlakom. 
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e) Okrem týchto poznatkov, vyplývajú­
cich z dlhodobého laboratórneho výsku­
mu, sme zistili, že na palinologické spra­
covanie sú menej vhodné metasedimenty 
s priečnou bridličnatosťou. 

f) Antracit obsahuje palinomorfy n a 
100 % prekryté grafitoidným povlakom. 

Zistili sme však, že aj pri posledne me­
novaných typoch sedimentov sa našli 
v bezprostrednej blízkosti sedimenty lito­
logicky málo odlišné, obsahujúce oveľa 

lepšie zachovaný organický kerogén. 
Napr. v nadloží aj podloží antracitového 
uhlia (Zemplínsky ostrov) sme v nadlož­
ných a podložných tmavých bridliciach 
zistili dobre zachované asociácie sporo­
morf, na základe ktorých sa dal určiť vek 
celého súvrstvia (Planderová et al., 1981). 
Podobne v profile tmavých bridlíc medzi 
Sirkom a Železníkom sme po niekoľkoná­
sobnom podrobnom odbere vzoriek našli 
polohu bridlíc s relatívne dobre zachova­
nými sporomorfami (Planderová, 1982). 
Ďalej v profile pod Ráztockou hoľou sa 
p ri prvom odbere podarilo nájsť z celej 
série sericitických bridličnatých metadrôb 
len jednu pozitívnu vzorku v celej sérii 
vzoriek negatívnych na organické zvyšky. 
Pri ďalších odberoch sme zistili ďalšie tri 
vzorky, ktoré poskytli určitý podklad pre 
vekovti určenie metasedimentov (Molák 
et al., v tlači). Vystihnúť celú závislosť 

m edzi Prganickým obsahom v metasedi­
men toch a petrografickým charakterom 
t:; ch ist,rch sedimentov by si vyžadovalo 
veľmi dobrú tímovú prácu. Nateraz máme 
len málo m etasedimentov, p ri spracovaní 
ktorých sa použili metódy petrografické, 
räntgenové, DTA, svetelnej odrazivosti a 
p alinologické z tých istých polôh. Ale už 
t en jeden pokus (Molák et al.) priniesol 
n ové výsledky, ukázal ďalšie okolnosti zá­
vislosti zachovania organickej hmoty od 
teploty, stupňa metamorfózy a postihu 
organickej hmoty ka rboni.fikáciou. Krivk a 
percenta grafitoidného postihu na exine 

palinomorf (obr. 1) by bola úplnejšia, keby 
boli všetky body doplnené opisom petro­
grafického charakteru sedimentu n a zá­
klade m ikroskopovania. Ďalší t rend vý­
skumu metamorfizmu si možno predstaviť 
len vyššie uvedeným spôsobom p ráce. 

Palinologicky sme vyhodnocovali met a­
sedimenty v Bukovskej doline, Vajskov­
skej doline, Jasení , v doline Kyslá, pod 
Ráztockou hoľou (Hornou Erensteinkou), 
v Lomnistej a Studenej doline a najvý­
chodnejšie v Bystrej doline. Na palinolo­
gické spracovanie sme odobrali vzorky 
z celých profilov. Z nich asi jedn a tretina 
pozitívnych na palinomorfy tvorila základ 
pre vekové vyhodnotenie met asedimentov, 
prípadne súvrství. 

Palinologické vyhodnotenie 

Pozitívne výsledky pre určenie veku 
metasedimentov sme získali z profilov 
v Bukovskej doline, pod Ráztockou hoľou 
(Horná Erensteinka) , v Bielej Vode (vrty 
BV-1 až BV-5), v Lomnistej a Studenej 
doline, v o Vajskovskej a Bystrej doline, 
v Šifrove j a z vrtov L-2 a L-4. 

Bukovská dolina. Nachádza sa v záreze 
lesnej cesty naľavo od doliny (obr. 2). 
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J edná sa o tmavé fylitické bridlice, málo 
sericitické. Z väčšieho množstva odobra­
tých vzoriek z dvoch profilov boli pozi­
tívne vzorky z lokality P-67, P-68 a P-66. 
Ostatné vzorky boli väčšinou pozitívne 
na organické zvyšky, ale na vekovú iden­
tifikáciu nevhodné. 
Zachovanosť palinomorf z metasedi­

mentov vyššie uvedených lokalít bola re­
latívne dobrá. Niektoré tmavé metabrid­
lice (66 P-1 b) obsahovali organické zvyš­
ky tmavšie, viac postihnuté grafitoidným 
povlakom. Vo všetkých vzorkách boli 
veľké kamerátne spóry postihnuté koró­
ziou a ich centrálne telo bolo karbonifi­
kované. Po laboratórnom spracovaní vzo­
riek sa podarilo určiť naslejujúce rody a 
druhy palinomorf: 

Vo vzorke 67 P-1/84d Convolutispora sp. 
McGregor rozšírená v spodnom devóne 
Dibolisporites sp. rozšírená v devóne, Hy­
menozonotriletes commutatus N aum. roz­
šírená v spodnom devóne, Grandispora 
medicona (Rich.) Moreau-Benoit rozšírená 
v strednom devóne, Auroraspora aurora 
Rich. rozšírená hlavne v strednom devóne, 
Caliptosporites velatus (Eis.) Rich. rozší­
rená v strednom a vrchnom devóne, Po­
lyedryxium decorum Dff. rozšírené hlav­
ne v spodnom a strednom devóne, Cy­
matiosphaera cf. canadensis Deunff roz­
šírená v spodnom až začiatkom stredného 
devónu, Grandispora sp. z devónu, Cyma­
tiosphaera peligrossa Cramer rozšírená 
v strednom devóne, Acritarcha div. sp. bez 
bližšieho druhového určenia. 

Vo vzorke 68 P-1 Emphanisporites sp. 
zo spodného a stredného devónu, Poly­
edryxium decorum Dff. hlavne zo spod­
ného a stredného devónu a Dictyotriletes 
sp . 

Vo vzorke 66 P-1/a z tmavej semigrafi-
1:ickej polohy medzi tmavými fylitmi bolo 
málo druhov p alinomorf, z ktorých sa po­
darilo určíť druh Dibolisporites wettel­
dorfensis Lann. zo stredného devónu, Cy-

matiosphaera peligrossa Cramer zo s tred­
ného devónu a Baltisphaeridium sp. 

Všetky tu uvedené asociácie palinomorf 
poukazujú s najväčšou pravdepodobnos­
ťou na devónsky vek skúmaných m etase­
dimentov. 

Na devónsky vek poukazujú aj extrém­
ne veľké formy kamerátnych spór. Všet­
ky vyššie uvedené vzorky obsahovali po­
merne chudobné asociácie palinomorf. 
Predpokladáme preto, že ďalším spraco­
vaním vzoriek sa teraz uvádzaný široký 
vekový diapazón bude môcť zúžiť a ve­
ková identifikácia spresniť . 

Podľa palinologických výsledkov usu­
dzujeme, že sedimenty z niektorých loka­
lít (P-67, P-68) boli nízko metamorfo vané. 
Poukazuje na to aj dobre zachovaná 
štruktúra exiny palinomorf. Prekrytie 
grafitoidným povlakom na exine je 35-
60 % (obr. 1). Keďže palinomorfné aso­
ciácie zo všetkých troch lokalít sú približ­
ne rovnakého zloženia, môžeme predpo­
kladať , že sa jedná litologicky aj vekove 
o jeden komplex hornín. Pre tento kom­
plex sedimentov predpokladáme v ekový 
diapazón vrchný silúr až devón. 

Profil pod Ráztockou hoľou. Z tohto 
profilu sme palinologicky vyhodnotili 
15 vzoriek, čiastočne z odberu B. Malá­
ka a tiež z vlastného odberu. 

Biostra tigrafické výsledky z tohto pro­
filu uvádza v o svojej práci B . Molák et al. 
(v tlači). P r e úplnosť palinostratigrafic­
kých výskumov z celej oblasti J asenia 
uvádzame a j výsledky z tohto profil u. 

Metasedimenty z uvedených lokalí t ob­
sahovali určiteľné druhy palinomorf. 
časť asociácie palinomorf je zložená zo 
spór, ktoré sú produktom suchozemských 
rastlín a časť pozostáva z akritarch patria­
cich do m orského planktónu. Druhové 
zloženie .ie n asledovné: Cristatisporites cf. 
conannulatus Rich. zo spodného devónu, 
Samarisporites sp. z devónu, Leotriletes 
gulaferus. R. Pot. Kr. zo spodného devó-
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nu, cf. Samarisporites rod z givetu, Azo­
nomonoletes sp., rôzne druhy rodu Hy­
menozon osporites z devónu, Rhabdospori­
t es div. sp., druhy z rodu Emphanispo­
rites, Granulatisporites triconvex us Stapl. 
zo spodného až stredného devónu, Azono­
monoletes usitatus Tschibr. zo spodného 
devónu , Trachytriletes cf. Iasius (Waltz.) 
N aum. zo spodného devónu, Accinospori­
tes sp. ,,A" Riegel zo spodného až stred­
n éh o devónu, Archeozonotriletes semire­
ticulatus Tschibr. z devónu, Archeozono­
triletes sp:· z devónu. Zistili sme jeden 
druh rastlinného pletiva Pullovicenites 
devonicus z devónu. Zloženie akritarch je 
nasledovné: Ammonidium sp., Buedin­
gisphaeridium sp., Micrhystridium sp., 
Protosphaeridium sp. so širokým vekovým 
diapazónom, Veryhachium sp., Trianguli­
na cf. alorgada Cramer zo silúru až spod­
ného devónu, Veryhachium cf. valiente 
Cramer , Staplinium cf. cuboides (Deunff.) 
z devónu, Chelinospora cf. concina Allen 
z givetu až eifelu, Evittia sp. z devónu. 
Ako vidno z vyhodnotenia asociácií pa­
linomorf, sú druhove aj početne hojnejšie 
a ko v oblasti Bukovskej doliny. Naj bohat­
šie palin omorfné spoločenstvá sme získali 
zo vzoriek HE-1/83, HE-2/83, RH-3/83. 
Rozšírenie druhov spór a akritarch je 
hlavne v spodnom až strednom áevóne. 
Pretože sa jedná o spoločenstvo palino­
morf získaných z metamorfovaných hor­
nín horšieho zachovania, uvádzame širší 
vekový diapazón vrchný silúr až spodný 
devón. 

Porovnaním s palinomorfami iných lo­
kalít veporidného kryštalinika sme zistili 
čiastočne odlišnú palinoflóru, najmä čo sa 

◄ Tab. I 

týka planktonických foriem. Niektoré 
druhy spór sú také isté ako tie, čo sme 
zistili v prednohoľ skom komplexe. 

Vzorka Mel-1/84 (obr. 3) obsahuj e len 
málo určiteľných palinomorf. Tie, ktoré sa 
vyskytli, maj ú zachovaný tvar, ale semi­
grafitom prekrytú exinu. Vo vzorke sa 
vyskytli druhy rodu Baltisphaeridium, 
Cymatiosphaera cf. canadensis Deunff. 
z devónu, Micrhystridium sp. Na základe 
týchto údajov môžeme len predpokladať, 

že sa jedná o staršie paleozoikum (? de­
vón). 

Ráztocká h o,ro 
• 

1551. m · 

O 1km 

Lokalita Bie la Voda. Vrty BV-1 a BV-5, 
z ktorých sme spracovali tmavé fylitické 
bridlice, sa n achádzajú na lokalite Biela 
Voda. 

Šedé sericitické fylity sa nachádzajú 
v pozícii medzi migmatitmi. Laboratórne 
bolo spracovaný ch okolo 10 vzoriek, z k to­
rých 3 boli pozitívne na relatívne dobre 
zachované palinomorfy, na základe kto­
rých vekove zaraďujeme metasedimenty. 

Vrt BV-1 72,80 m - tmavé fylity s na­
sledujúcou asociáciou palinomorf: Leiot?-i­
letes simplex Naum. s rozšírením v spod­
nom devóne, Emphanisporites sp. s rozší-

1 - Schulzospora compiloptera (Waltz) Hoffm ., Stap. 1-2 158,8 m; 2 - Reticula­
tisporites papillatus (Naum. ) Playf., Lomnistá - Studená do lina 1-3; 3 - Dibo­
li sporites sp., P-67; 4 - Schopfites sp. ,,A" Higgs ., Bystrá dolina; 5 - Dictyotriletes 
clatr if ormis ( Artuz.) Sull., Lomnistá - Studená dolina 3; 6 - 7 - Punctatisporites 
perfrugalis P!ayf., Lomn istá - Studená dolina 1- 3; 8 - Flor inites sp ., Studená do­
lina 1-3; 9 - 10 - Cymatiosphaera sp., BV-1 (105 m]; 11 - 12 - Acritarcha 
indet., P-67. Zv. lDOOx 
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lremofo6 

rením v spodnom a strednom devóne, 
Comptozonotriletes sp. ,,G" Streel. s roz­
šírením v spodnom devóne, Brochotriletes 
sp. ,,B" Streel. zo spodného devónu, Re­
tusotriletes cf. warringtonii sensu Rich. 
a Lister z vrchnej časti spodného devónu. 
Ostatné palinomorfy patria do skupiny 
Acritarcha a majú takéto zloženie: Vis­
bysphaera sp. z emsu, Leio.fusa sp. z de­
vónu, Trachypsophosphaera uspenskae 
(Tim.) Tschibr. zo spodného devónu. Ďalej 
sa našli planktonické formy bližšie neur­
čiteľné, patriace do skupiny Acritarcha. 

Vrt BV-1 105,50 m. Metasedimenty sú 
rovnakého Htologického charakteru ako 
predchádzajúca vzorka s nasledujúcim 
zložením palinomorf: Punctatisporites 
punctatus Ibr. s rozšírením v spodnom 
devóne, Dictyotriletes cf. mi nor N aum. 
s rozšírením v spodnom a strednom de­
vóne, Dictyotriletes ? gorgoensis Cramer 
s rozšírením v emse až strednom devóne, 
Densosporites minutus Bharadw. s rozší­
rením v strednom devóne, Densosporites 
cf. spitzbergensis Playf. s rozšírením v de­
vóne, Archeozonotriletes sp., Samarispori-

Tab. II 

tes sp. z devónu, Archeoperisaccus oblon­
gus Owens zo stredného devónu, Grandi­
spora tomentosa Toug. Lanz. zo stredn ého 
devónu, Verrucosisporites cf. premnus 
Rich. s rozšírením hlavne v strednom de­
vóne, Grandispora douglastowensis McGre­
gor s rozs1rením koncom spodného a 
v strednom devóne , Samarisporites trian­
gulatus Allen zo stredného devónu, S teno­
zonotriletes .fruticus Allen zo spodného 
devónu, Chelinospora concinna A llen 
z konca spodného až stredného devónu, 
Emphanisporites sp. z devónu, Dibolispo­
rites libycus Rich. zo spodného devónu, 
Emphanisporites microzonatus Rich. 
Lister zo spodného devónu, Polyedryx ium 
multi.frans Dff. z devónu, Baltisphaeri­
dium cf. gordonense Cramer zo spodného 
devónu, Stapl inium sp ., Trachypsosphaera 
u spenskae (Tim.) Tschibr. zo spodného de­
vónu, Polyedryxium decorum Dff., zo 
spodného až st redného devónu. 

Vzorka BV-5 215,0 m je rovnakého lito­
logického charakteru ako vzorky z vrtu 
BV-1. Palinomorfy sú nasledujúceho zlo­
ženia: Tumulispora rarituberculata (Lub.) 
Pot. z devónu, Samarisporites sp. z devó­
nu, Acinosporites sp. ,,A" Riegel zo spod­
ného devónu, Acanthotriletes sp. 1 zo spod­
ného devónu, Chitinozoa sp. Acritarcha 
indet. 

Vekové rozpätie jednotlivých druhov 
poukazuje na to, že celý komplex skúma­
ných metasedimentov môžeme zaradiť do 
devónu (? spodný - stredný devón). Za 
vekove urcuJucu vzorku povazuJeme 
vzorku z vrtu BV-1 105,5 0 m, ktorá bola 
bohatšia na relatívne dobre zachované a 
druhove určiteľné palinomorfy. 
Veľké percento spór suchozemský ch 

rastlín hovorí o možnej blízkosti su ch ej 

◄ 1 - 2 - Baltisphaeridlum cf. gordo nense Cramer, BV- 1 ; 3 - Tr iangulina cf. alor­
gada Cramer , HE- 1; 4 - Acritarcha indet., HE-1; 5 - ? Stenozonotr iletes sp., 
Lomnistá - Studená dolina; 6 - Pull ov icenites devonicus (Huebr.J Schuster, Va j­
skovská dolina. Zv. lO00x 
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zeme a n ie príliš hlbokom morskom sedi­
mentačnom prostredí. Prítomnosť akri­
tarch poukazuj e na mor ské sedimentačné 
prostredie. 

Lo k alita Lomnistá - Studená dolina. 
Profil sa nachádza v záreze lesnej cesty 
v Studenej doline. Zo spracovaných 25 
vzoriek niektoré boli pozitívne na orga­
nické zvyšky a štyri vzorky boli dosta­
točne bohaté na druhove určiteľné palino­
morfy. Tie tvorili zá klad pre určenie 

veku skúmaného vulkanicko-sedimentár­
neho komplexu. Metasedimenty predsta­
v ovali fylity rôzneho stupňa sericitizácie 
vo vulkanicko-sedimentárnom komplexe. 
Tie fylitické bridlice, ktoré boli menej se­
ricitické, obsahovali najlepšie zachované 
palinomorfy. 

Druhové a rodové zloženie p alinomorf­
nej asociac1e je také odlišné od asociácií 
na ostatných lokalitách, že v tej-to ·práci 
môžeme uviesť len to, že palinom orfy boli 
lepšie zachované ako na ostatných lokali­
tách. Druhová identifikácia poukazuje na 
spodnokarbónsky vek. 

◄ Tab. III. 

Dokiaľ sa podobné spoločenstvá nevy­
skytnú aj n a iných lokalitách ďumbier­

skeho kryštalinika, považujeme vekové za­
radenie metasedimentov za otvorené. 

Lomnistá dolina, v rt L-4 16,0 m, 82,0 m . 
Litologicky sa jedná o tmavé fylity. Pa­
linomorfy boli zastúpené približne rovna­
kými druhmi v 16 m aj v 82 m, pret o ich 
vyhodnotíme spolu. Chudobná asociácia 
palinomorf m á takéto zloženie: Azonomo­
noletes sp. s rozšírením v devóne, A rcheo­
zonotriletes crassispinosus Tchibr. s roz­
šírením v str ednom devóne, Densosporites 
sp., Azonomonoletes usitatus Tchibr. 
s rozšírením v spodnom a strednom de­
vóne, Emphanisporites rotatus McG regor 
s ro zšírením hlavne v spodnom až stred­
nom devóne, Polyedryxium embudum 
Cramer s rozšírením v spodnom a stred­
nom devóne, Triangulina cf. alorgada Cra­
mer s rozšírením v strednom devón e, V e­
ryhachium trispinosum (Eis.) Cramer s roz­
šírením v str ednom dev ón e, Cymatio spha­
era cf. canadensis Deunff. s rozšíren ím 
v strednom a vrchnom devóne. 
Podľa stratigrafickéh o r ozpätia _ziste­

ných palinomorf sa m ôže jednať o vrch no­
silúrsky až devónsky vek metasedimentov. 

Chobenec 
o 

1955 Katl1skÓ 

,937 

Ska lka 
o 

1980 

Žiarska hoľa 0 1km 
1840 ~--~ 

1 - Archeozonotriletes sp., HE-1; 2 - 3 - Ammonidi um cf. loriferum Cramer, 
HE--1; 4 - 5 - Tumu lispora r ariluberculata (Lub.) Pot., BV-1; 6 - 7 - Po­
lyedryx ium carinatum P!ayf., P.-67; 8 - 9 - 1lrcheoperisaccus ob l ongus Owens, 
BV-1 ; 10 - Azonomonoletes sp . 1, HE-1; 11 - Trilétna spóra, HE- 1; 12 - Tri­
létna spóra, HE-1; 13 - Trilétna spóra, H E-2; 14 - 15 - Trachypsophosphaera 
sp ., HE-1; 16 - Azonomonoletes Tschibr ., HE-1. Zv. lOOOx. 
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Lokalita Vajskovská a Bystrá dolina. 
Vzorky z Vajskovskej doliny sme odobe­
rali zo zárezu cesty, kde vystupujú ako 
komplex tmavých fylitických bridlíc v po­
zícii pod mylonitmi. Z viacerých odobra­
tých vzoriek z tejto lokality boli niektoré 
pozitívne na palinomorfné asociácie. Veľa 

vzoriek bolo pozitívnych na štruktúrny 
kerogén s úlomkami palinomorf, ktoré 
neboli vhodné na palinologické vyhodno­
tenie. 

Obr 6 
1361 . 

1156 . 
~ GJ . 
• 1 - 3 

---;-_--:_-;:c,,..-~\..._,,,,,,..--, ..... , 
/' ', 

I ' 
I ', 

/ Príslop ', 

/ 890 \ J; 
11 / ~km j 

Niektoré vzorky poskytli určiteľné dru­
hy palinomorf hlavne však spór bez akri­
tarch. Vekove dôležitý je druh rastlin­
ného pletiva Pullovicenites devonicus 
(Huebr.) Schuster rozsirený v devóne. 
Ostatné určené druhy poukazujú na vrch­
ný devón až spodný karbón. Uvedené vý­
sledky nie sú zatiaľ dostačujúce na ve­
kovú identifikáciu metasedimentov tejto 
lokality. 

Je pravdepodobné, že sa jedná o devón­
sky vek, ale to si treba overiť získaním 
bohatších palinomorfných asociácií. 

Lokalita Bystrá dolina. Je situovaná 
v záreze hradskej z Táľov na Srdiečko asi 
½ km od rázcestia. O. Corná a L. Kame­
nický (1976) určili na základe štruktúry 
rastlinných pletív vek tmavých bridlíc 
z tejto lokality na devón. 

Zloženie palinomorf je relatívne bohat­
šie ako vo Vajskovskej doline a rodová 
a druhová determinácia zatiaľ poukazuj e 

na vrchný devón až spodný kar bón. 
Na troch lokalitách sa vyskytli palino­

morfy zaradi:teľné do mladšieho obdobia 
staršieho paleozoika (vrchný devón -
spodný karbón). Palinomorfné asociácie 
z metasedimentov ostatných lokalít sú 
vrchnosilúrskeho až devónskeho veku. 
Tieto sedimenty by sme m ohli roz­
členiť do dvoch vekove odlíšiteľných kom­
plexov: 1. vrchný silúr - devón, 2. de­
vón - spodný karbón. Toto širok é vekové 
zaradenie je zatiaľ predbežné a po spra­
covaní ďalších vzoriek z ďumbierskeho 

kryštalinika sa môže spresniť. 

Lokalita Šifrová. Stručné palinologické 
výsledky z vrtov Ši-1 a Ge-1 už boli pub­
likované (Planderová, 1983). P re úplnosť 

biostratigrafického zhodnotenia celej o b­
lasti uvedieme hlavné výsledky palinolo­
gického výskumu. 

Z vrtu Ši-1 bolo na sporomorfy pozitív­
nych 8 vzoriek v intervale od 107 do 131 m. 

Z vrtu Ge-1 boli pozitívne dve vzorky, 
a to z hÍbky 37 m a 68 m. Okrem toho 
sme vyhodnotili vzorky z povrchových lo­
kalít zo Šifrovej s označením W-119, 
W-119a a W-359 . 

Vzorky z vrtov obsahovali veľmi bohaté 
spoločenstvo relatívne dobre zachovaných 
palinomorf. Vzorky z povrchových odkry­
vov obsahovali horšie zachované a oxidá­
ciou zničené organické zvyšky. Za pod­
klad pre vekové určenie metasedimentov 
preto dávame hlavne výsledky určenia 

sporomorf z vrtu Ši-1. 
Laboratórne spracovanie vzoriek uká­

zalo, že spôsob zachovania vzoriek nie je 
rovnaký. Niektoré vzorky obsahovali spo­
romorfy a organický kerogén viac postih­
nutý grafi:toidným povlakom, ale vzorky 
z vrtu Ši-1 v hÍbke 107 m, 114,5 m, 
126,8 m a 131 m obsahovali n aj lepšie za­
chované sporomorfy. 

Z povrchových odkryvov (W-11 9, W-11 9a, 
W-359) sme získali len spóry určiteľné ro­
dove. Sú to: Tripartites sp., Triquitrites 
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sp. s hlavným zastúpením od vestfálu po 
vrchný stefan, Vittatina sp. s hlavným 
zastúpením od vrchného stefanu po 
vrchný perm, Sporonites uniosus (Horst.) 
Dyb. Jach. s výskytom hlavne vo 
vrchnom karbóne, Apiculatispori.tes sp. so 
širokým stratigrafickým rozšírením v kar­
bóne až spodnom triase. 

Z vrtu Ši-1 sme získali dobre zachova­
né spoločenstvo sporomorf nasledujúceho 
zloženia: Punctatisporiies fissus Leschik, 
Grebespora concentrica Jansonius s hlav­
ným rozšírením v spodnom perme, Lyco­
spora cf. punctata Kos. s hlavným rozší­
rením v stefane až spodnom perme, Mar­
supipollenites sp. s rozšírením v stefane 
až spodnom perme, Sporonites uniosus 
(Horst.) Dyb. Jach. s rozšírením v mlad­
šom karbóne, Tripartites sp. s rozšírením 
od vestfálu po vrchný stefan, Vittatina 
striata Luber, Florinites rninutus Bharadw. 
s rozšírením stefan - spodný perm, Pi­
tyosporites zapfei Klaus, Kremp., Florini­
tes cf. ovatus Dyb. Jach. s rozšírením 
v stefane, Schopfipollenites ellipsoides 
(Ibr.) Pot. Kr. s rozšírením v stefane a 
spodnom perme, Collurninisporites ovalis 
Peppers s rozšírením hlavne v stefane a 
spodnom perme, Torispora laevigata 
Bharadw. z vrchného karbónu až spod­
ného permu. 

Okrem uvedených sporomorf vzorky 
obsahovali zachovaný morský planktón 
zo skupiny Acritarcha. Zistili sme druhy 
rodu Veryhachiurn sp., Cyrnatiosphaera sp. 
a iné zatiaľ neurčené druhy tejto skupiny. 
Vzorky obsahovali aj pletivá rastlín, nie­
ktoré staropaleozoické spóry, ako druh 
rodu Sarnarisporites. Z ostatných sa vy­
skytli Microforarninifera bez stratigrafic­
kého významu. 

Na základe tohto palinomorfného zlože­
nia usudzujeme, že sa jedná o metasedi­
m enty mladšieho paleozoika veku stefan -
perm. Preplavené sporomorfy sú z vest­
fálu a staršieho paleozoika (? devón). 

Zhrnutie poznatkov o veku metasedimen­
tov z oblasti Jasenia 

Z predchádzajúcich údajov vyplýv a, že 
z celého súboru spracovaných vzoriek 
z ďumbierskeho kryštalinika (oblasť Ja­
senia) sa získ al dosť veľký počet vzoriek 
metasedimentov pozitívnych na palino­
morfy, určiteľných rodove a mnoh é a j 
druhove. V m nohých prípadoch pri vyhod­
notení uvádzame predbežne širší vekový 
diapazón, lebo ide o metamorfity s pali­
nomorfami r ôzneho stupňa zachovanosti 
a väčšinou chudobnejšieho spoločenstva, 

než aké sa získajú z nemetamorfovaných 
sedimentov. Pri určovaní veku sme sa 
opierali o k oreláciu druhov získaných 
z metamorfitov s dobre zachovanými 
druhmi z uhoľnej alebo platformnej sedi­
mentácie v Západnej Európe. 

Celé paleozoikum má vypracované zóny 
s palinomorfami, ktoré sú korelované 
s faunistickými výsledkami, a tie zodpo­
vedajú definíciám stupňov chronostrati­
grafickej škály . 

Zhrnutím údajov vekového zaradenia 
metasedimentov predbežne uvádzame na­
sledujúce výsledky: 

1. Vrchnosilúrske až devónske palino­
morfné asociácie sme získali z veľkého 

množstva vzoriek na lokalitách Biela 
Voda (BV-1 72,8 m, 105,5 m, BV-5 215 m), 
v profile pod Ráztockou hoľou (HE-1 , 
HE-2, RH-3), v profiloch z Bukovskej do­
liny (P-67, P -68, P-66) a z vrtu L-4 (16 m, 
88,3 m). Char akteristické spoločenstvo pa­
linomorf je nasledujúce: Trachytriletes cf. 
lasius (Waltz.) Naum., Punctatisporites 
punctatus Ibr., Baltisphaeridium cf. gor­
donense Cramer, Triangulina cf. alorgada 
Cramer atď., Emphanisporites sp., S ama­
risporites sp., Grandispora medicona 
(Rich.) Moreau-Benoit, Rhabdosporites 
langi Rich., Archeozonotriletes variabilis 
Naum. a zo skupiny akritarch druhmi Cy­
matiosphaera cf. canadensis Deunff., Po-
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lyedryxium embudum Cramer, Veryha­
chium trispinosum (Eis.) Cramer a in é. 

2. Mladšie palinomorfné asociácie za­
chovanosťou aj zložením odlišné od pred­
ch ádzajúcich sme zistili v Studenej do­
line, Vajskovskej a Bystrej doline (vrchný 
devón - spodný karbón). V tejto práci 
u vádzame len výskyt palinomorf podstat­
n e lepšie zachovaných n ež na ostatných 
lokalitách ďumbierskeho k ryštalinika bez 
podrobného druhového vymenovania. 
V najbližšom období bude predmetom pa­
linologického výskumu vyhľadávanie a po­
drobné spracovanie vzoriek z týchto lo­
kalít. 

3. Najmladšiu mikroflóru mladopaleo­
zoického veku sme zistili u ž v minulosti 
v Šifrovej z vrtu Ši-1 (Planderová, 1983). 
Mik r oflóru sme prehodnocovali ešte raz 
a dospeli sme k rovnakém u poznatku, že 
sa jedná o v r chný karbón - perm s ty­
pickou asociáciou spór rodu Collumin i­
sporites, Thymospora, Florinites, Pityo­
sporites a iných, ktoré sa začínajú vysky­
tovať až vo vrchnom k arbóne, mnohé až 
v stefane. Vo vzor kách sú zastúpené aj 
pr eplavené devónske spóry. 

V zásade možno p re všetky obdobia se­
dimentácie predpokladať morské prostre­
die. Poukazuje na to prítomnosť morské­
ho planktónu zo sku piny Acritarcha. V o 
všetkých skúmaných sedim entoch sa však 
nachádza jú aj spóry ako p rodukty sucho­
zemských výtrusných rastlín, k t oré po­
ukazujú n a ex istenciu vynorenej suchej 
zem e v období sedimentácie. 

Korelácia palinomorfných asociácií z ďum­

bierskeho kryštalinika s asociáciami z iných 
oblastí Slovenska 

Vek ove obdobné spoločenstvá zistené 
zo spodného devónu v Malých Karpatoch 
(Cambel - Planderová, 1985) majú odliš­
né zloženie palinom orf a sú odlišne deš­
t ruo:van é vplyvom metamorfózy. Na jlep-

šie korelačné m ožnosti máme s palino­
morfným i asociáciami z veporidného kryš­
talinika a niektorými druhmi spór zo 
stredného devónu s asociáciam i z meta­
sediment ov Prednej hole, najmä z oblasti 
Ráztockej h ole (HE-1, 2) a Bielej Vody 
(BV-1, BV-5). 
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New knowledge on age of metasediments in the Ďumbier 
crystalline (Jasenie area, Central Slovak.ia), Low Tatra Mts. 

Palynological research made into metasedi­
ments ( mostly phyllite and dar k siate] from Ja­
senie area in the Low Tatra Mts . lc d t o the first 
discovery of identifiable p alyn omorpha assem­
blages coming fr om several profiles between 
Bukovská dolina an d Bystrá dolina valleys. 
Based on obtained data, several cornplexes of 
metase diments differing by agc have been dis­
tinguished: 

1) Upper Silurian to Devon ian age have me­
t asediments in the Biela dolina, Ráztocká ho­
ľa hill and Bukovská dolina vall eys containing 
the assemblage made of Cymatiosphaera k r eu· 
seli, Polyedryxium decorum Trachyt riletes f. 
las ius, Punctatisporites punctatus, Baltisphae­
ridium cf. gor donense, Tr iangulina cf. alor­
gada. 

2) Probably Upper Devonian t o Lower Car­
boniferous age may be substan t iated by samples 
coming from the Vajsková dolina, Bystrá do­
lina and Lomnistá dolina valleys with asso­
ciation composed of Convolut ispora substri­
quetra Pullovicen ites devonicus, Ver r ucosospo­
rites nitidus and others. 

3) Upper Carbonifero us to Permian age is 
maintained by assemblage identified in sam­
ples from the Šiffrová dolina valley: Puncta­
tispoľites f issus, V ittatina str iata, Pžtyospori­
tes zapf ei, Flo r inites d iv. sp. Colluminispori -

tes ovalis etc. 
From a pa leoecological point of view, the 

following einvironments of sedimentat ion may 
be deduced. 

a) Marine sedimentary environ ment is r ef­
lected Acri t archa associations lmt a lso by 
the presence of dry -land spores of spore 
plants indicating emerged land by th e end of 
Devonian tíme in the area of sedimentation. 

b ] Corr elat ion of n ewly discovered pal yno­
morphs fro m the Jasenie area is possible with 
similar Lower Paleozoi c sequen ces in the Ve­
pori c and Tatric units and with the Pal eozoi c 
developments of the Predná Hoľa complex. 

Biostratigraphic r esults indicat ed in th e pa­
per are based on palynomorphs indenti­
fied by species on genus. A broad age 
span is indicate d fo r ali metasediment 
samples from the area . This age may 
be considered to r epresent pr eliminary de t er­
mination which may further be accurated by 
pro cessing and evalua tion of palynomorphs in 
fur ther samples. Simultaneously, research is 
made into the organi c matter contained in 
metasediments with the aim to state the me­
t amorphi c degree achieved by the rocks com­
plemente d also by a comprehensive petrogra­
phic and lithologic evaluation on all localities 
in vestiga ted . 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

Z. S p i š á k : Svahové deformácie severnej 
časti Košickej kotliny a priľahlej časti Slan­
ských vrchov ( Košice 16. 12. 1985] 

Svahové deformá cie na uvedenom území 
m ôžeme rozdeliť do dvoch základných sku­
pín. Prvú tvoria svahové deformácie typické 
pre vnútrokarpat ské depresie a druhú defor­
mácie vyvíjajúce sa na okrajoch vulkanic­
kých komplexov. 

V rámci prvej skupiny svahových deformá­
cií je možné vyčleniť niekoľko typických štruk­
túr priaznivých pre vznik a rozvoj. Takéto 
štruktúry vznikli v severnej časti Prešova a 
viažu sa na súvrstvia egenburgu [ lokality Kú· 
ty a Surdok), na V a JV od Prešova na sú­
vrstvia karpatu a bádenu, kde sa zosúvaním 
deformujú svahy prevažne so severnou ex­
pozíciou. Svahovými deformáciami typu za­
súvania sú postihnuté rozsiahl e územia na 
okrajoch náplavových periglaciálnych kuže­
Iov v okolí Ľubotí c, Solivaru, Zá borského a 
Petrovian. Charakteristickým znakom týchto 
zosuvných území je ich čiasto čná aktivizácia 
v posledných dvoch-troch rokoch. 

Svahové deformácie na okraj och vulkanic­
kých komplexov majú charakter blokových 
rozpadlín, blokových polí lemovaných výraz· 
nými zosuvmi. Takéto deformácie vznikajú na 
okraji extruzívnych telies andezitov v okolí 
Severnej, na území medzi Kapušanmi a Fin­
ticami, v okolí Abranoviec a Mirkoviec. 

Priaznivú štruktúru pre rozvoj uvedených 
typov deformácií vytvára jú aj epiklastické sú­
vrstvia v nadloží plastických ílovitých súvrst• 
ví v okolí Varhaňoviec a Ortáš. 

Ľ. P e t r o - E. P o 1 a š č i n o v á : Zostave­
nie inžinierskogelogických máp v ok olí Pre­
šova [Koši ce 16. 12. 1985) 

Od roku 1982 sa pracovníci oddelenia ln· 
žinierske j geológie v Košiciach zaoberajú zo­
stavovaním základných inžinierskogeologic­
kých máp 1 : 25 OOO v oblasti košicko-šariš­
ského urbaniz ačného regiónu v r ámci štá tnej 
výskumnej úlohy S-52-547-109 Inžinierskogeolo­
gický výskum vybraných území SSR. 

V oblasti k ošicko-šari šskéh o urbanizačného 
regiónu, ktorý je dôležitý z h iadisk l!- investič­
nej výstavby, zostavili pracovníci GUDŠ v Ko­
šiciach lis ty IG mapa Solivar (1984) a IG 
mapa Prešov ( 1985). Do roku 1984 zostavili 
pracovmc1 GúDš Bratislava listy Myslava 
[ 1981), Ťahanovce ( 1982), Drienov ( 1983]. 

V roku 1988 sa má vydať inžinierskogeolo­
gická mapa 1 : 50 OOO severnej časti Košic­
kej kotliny. 

Základné inžinierskogeologick é mapy sa zo­
stavujú do topografických podkladov 1 : 10 OOO 
v súlade so smernicami riaditeia SGÚ o inži­
nierskogeologickom mapovaní (1971), odpo­
rúčaniami IAEG - komisie pre IG mapova­
nie ( 1981), typologickou rajoniz ~ciou ( Matula 
- Hr ašna, 1975 ]. 

Základná geologická mapa a ko syntetická, 
mnohoúčelová mapa, pozostáva júca z mapy 
inžinierskogeologických pomer ov a mapy in­
žinierskoge ologického rajónovania ( + mapa 
dokumentačných bodov, 2 profily a sprievodná 
správa), je vhodnou pomôckou na zh otovova­
nie územných plánov a na projektovanie rôz­
nych druhov inžinierskych diel. 
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11HJKHHCpHore0JI0ľJiqCcKaJI paHOHH3a~WI )l;Jlll rpaJK)l;aHcK0-CTP0 HTCJll,H0H arJI0-
M epa~HH Konrn~e - IlpemoB (BocTOqHall CJIOBaKHII) 

Crrer.vrnJibHbie J1H)KJ1HepHoreOJIOľl1t.J:eCKJ1e KapTbl Il03B0JIJUOT ,11aTb TeM 60-

Jiee ,11eTa JibHYIO OJ.\eHKY reOJIOľJ1t.J:eCKHX ycJIOBHJ'í: ,!IJIH CTP011TeJibCTBa, t.J:eM 
KOHKpeTHe e cpopMyJI11pyeTCH ITJiaHl1POBaHHOe J1H)KJ;[HepHoe peweH11e reono­

ľ11t.J:eCKl1X YCJIOBl111. IT03TOMY 11 KapTa J1H)KJ1Hepo-reoJIOľl1t.J:eCK11X YCJIOBJ1 11 

CTpOHTeJibCTBa B CTpOJ1TeJibHoper110Ha.JlbHOJ1 arn0Mepa 111111 KOIIIHJ.\e - ITpe­
WOB ITO CTpOeHa 11CKJI!Ot.J:11Te JibHO ,!IJIH rJiy611H 2-5 MeTpOB. Tepp11Top11aJ1bHbJe· 

e,1111Hl1J.\bl 11306pa)KeHHbie Ha KapTe Bblt.J:JieHeHbl Ha OCHOBaHl111 a IIJIJ1Ka111111 

reocpaKTOpOB CIIOCOÔCTBYIOIJ.\HX Henocpe,11 cTBeHHO rpa)K,!laHCKOe CTp 011TeJib­

CTBO. B H11X HeyCMOTpeHH bl reonoTeHJ.\110HaJibl Il03BOJI513IJ.\11e 11HOJ1 CIIOCOÓ 

11Cil0Jlb30BaHl151 Tepp11Top111;1 ,!IJIH KOTOpb!X orpaH11t.J:11Ba10IJ.\ee BJil151H l1e Ha 
CTpo11TeJ1hCTBO 011eH11BaeTCH OCOÔb!M CIIOCOÔOM. 

Engineering geological zon\ng far the Košice - Prešov residentially­
regional agglomeration (Eastern Slovakia ) 

Special engineering geological maps enable the more detailed evaluation 
of geological conditions for construction the more concrete is the planned 
engineering interference to the geological environment. Far t his reason 
the map of engineering geological conditions for the Košice - Prešov 
residentially-regional agglomeration construction h as been compiled, par ­
ticularly for 2 m and 5 m depth of foun dation. Territorial units repre­
sented in the map are separated on the basis of special purpose classi­
fication ol geofactors which influence immediately an urba n constr uction. 
Geopotentials 1,vhich 811able another way of utilization o[ t his area are not 
included there. Their limited inf!uence on the construction has been 
evaluated pa rticularly. 

Rozsah a miera podrobnosti informácií 
o bsiahnutých v inžinierskogeologických 
mapách závisia od ich účelu a mie;ky. 
Mnohoúčelové inžinierskogeologické mapy 
malej mierky poskytujú iba na jzákladnej­
šie informácie o inžinierskogeologických 
pomeroch územia, pričom podmienky vý-

stavby určitého druhu navieb z nich mož­
no odvodiť len v hrubých r ysoch. Naproti 
tomu špeciálne (účelové) inžinie rs ko geo­
logické ma py rovnakej mierky, ke ďže ne ­
obsahujú komplexnú (mnohoúčelov ú) in­
formáciu o zložkách inžinierskogeologic­
kých pomerov, môžu inžinierskogeologické 
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podmienky výstavby pre určitý druh sta ­
vieb vyjadriť podrobnejšie. Podrobnosť in · 
formácie môže byť tým väčšia, čím kon ­
krétnejšie sa formuloval plánovaný zásah 
do geologického prostredia. 

Pri analýze úlohy zhodnotiť inžiniersko­
geologické podmienky výstavby v území 
plánovanej sídelno-regionálnej aglomerá · 
cie Košice - Prešov sme sa po dohode 
s objednávateľom prác (Urbion Bratisla · 
va] rozhodli zostaviť špeciálnu rajónovú 
mapu v mierke 1 : 200 OOO, ktorá by vhod• 
ným spôsobom zohľadňovala všetky fak­
tory geologického prostredia [geofaktory ) 
relevantné pre vyjadrenie geologických 
podmienok výstavby bežných urbanistic ­
kých stavieb. Mapu sme zostavili v dvoch 
variantoch: pre uvažovanú h íbku zaklada­
nia 2 m a 5 m na základe účelovej 

klasifikácie geofaktorov uvedených v ta ­
buľke. Do úvahy sme nevzali geopotenciá· 
lové faktory, umožňujúce iné spôsoby vy­
užitia územia [ložiská nerastných suro­
vín a podzemnej vody, poľnohospodársku 
pôdu a pod.), ktorých limitujúci vplyv n a 
výstavbu sa hodnotí osobitne. 
Vzhľadom na charakter výstavby a v sú · 

časnosti platné ČSN sme hodnotené geo­
fakto ry podľa miery ich vplyvu na pod ­
mienky výstavby ·rozdelili do 2 - 4 ka · 
tegórií, ktoré sme zoskupili do troch sku­
pín vhodnosti. Rozčlenenie skupiny pod · 
mienečnej vhodnosti na 2 kategórie umaž· 
ňuje konkrétnejšie hodnotiť podmienky vý­
stavby v zavislosti na konkrétnom type 
stavieb a obťažno s ti prekonania nepriaz· 
nivých vplyvov jednotlivých geofaktorov. 

V každom vyčlenenom územnom celku 
uvádzame v mapách symboly príslušnýc h 
geofaktorov spôsobujúcich podmienečnú 

vhodnosť alebo nevhodnosť územia pre vý­
stavbu. Vhodné a n evhodné územné celky 
sme okrem tohto označili šrafami, ktoré 
umožňujú pohotové vizuálne zhodnotenie 
územia. 

Mapy sa, pochopiteľne, vzájomne líšia 

iba hodnotením tých geofaktorov, ktorých 
vplyv n a výstavbu sa mení s hÍbkou zakla· 
dania. Na zostavených mapách sú to prí­
pustné namáhanie základových pôd, tr ie· 
dy pre zemné práce a hÍbka hladiny pod­
zemnej vody. 

Na zvýšenie názornosti máp možno 
vhodnosť vyčlenených územných celkov 
pre výstavbu zdôrazniť vyfarbením jed · 
notlivých kategórií vhodnosti. Aby sme 
vyjadrili litologické pomery, resp. sp ätosť 

kategórií vhodnosti s celkovými inžinier­
skogeologickými pomermi, možn o far bu 
použiť aj na označenie územných celkov 
delimitovaných podľa celoštátne prijatého 
systému typologickej inžinierskogeologic­
kej rajonizácie [Matula - Hrašna, 1976 ). 

Zostavené mapy umožňujú v počiatoč• 

ných etapách prípravy územnoplánovacej 
dokumentácie v súlade s platnými ČSN i 

predpismi pre územné plánovanie a urba­
nizáciu pohotové zhodnotenie podmienok 
výstavby v rôznych častiach plánovane j sí­
delno-regionálnej aglomerácie. Ich pres· 
nosť je však do značnej miery ovplyvnená 
mierkou mapy. Týka sa to najmä stupňa 
generalizácie morfologických a litologic· 
kých pomero a pre3nosti vedenia hraníc 
medzi územnými celkami rôznej vhodnosti. 
Pri aplikácii vypracovanej metodiky na 
mapách väčšej mierky okrem menšieho 
stupňa generalizácie možno informáciu o 
inžinierskogeologických podmienkach vý­
stavby spresniť aj rozšírením po čtu hod· 
notených geofaktorov [napr. o členitosť 

územia alebo priepustnosť horn ín), prí­
padne zohľadniť aj závislosť ďalších geo­
faktorov na hÍbke zakladania [na pr. lo­
kálna seizmicita územia). 

Východiskovým podkladom pre zostave ­
nie máp bola Prehľadná inžinierskogeo­
logická mapa Slovenska 1 : 200 OOO sp ra· 
covaná na Katedre inžinie r skej geológie 
PFUK, listy: Košice - Rimavská Seč [Hol· 
zer, 1984 ) a Svidník - Michalovce [Let­
ko - Wagner, 1983). 
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Obr. 1. Inžinierskogeo!ogické podmienky výstavby 
Košice - Prešov pri hibke zakladania 2 m. územie 
podmienečne vhodné, 3 - nevhodné 

síde!no-regioná lne j aglomerácie 
pre výstavbu: 1 - vhodné, 2 -

Fig. 1. Engineering geological conditions fo r construction of Koš ice - Prešov re­
sidentially - regional agglomeration at 2 m depth of foundation . The area for 
building construction: 1 - suitable, 2 - condit ionally suitable, 3 - n onsuitable 
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Obr. 2. Inžinierskogeologické podmienl,y výstavby sídelno-regionálnej aglomerácie 
Košice - Prešov pri hÍbke zakladania 5 m. územie pre výstavbu: 1 - vhodné, 2 -
podmienečne vhodné, 3 - nevhodné 
Fig. 2. Engineering geological conditions for construction of Košice - Prešov re­
sidentially - regional agglomeration at 5 m of foun dation. The area for building 
construction: 1 - suitable, 2 - conditiona lly siu table, 3 - nonsuitable 
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TAB. 1 

Klasžfikdcta geof aktorov pre urbanistickú v!}stavbu 
Classif tcation of geof actors far urban constructton 

Inžinierskogeologické podmienky 

Faktory 
Vhodné Podmienečne vhodné Nevhodné 

I II III IV 

Prípustné namáhanie základovej > 0,35 0,35-0,15 0,15-0,05 <0,05 
pôdy (MPaJ 1l (p] ( p' ) (P ] 

Trieda pre zemné prá ce podľa 
ČSN 73 3050 1-4 5-7 (t] 

Hibka hladiny podzemnej vody >2 0,1-2,0 (v] <0,1 
(m] 2) ( >5) (0,1-5,0) (V) 

.''lgresivita podzemnej vody3) žiadna n a PC na SPC 
(a] ( a' J 

Sklon povrchu l1zemia ( % ) <12 12-20 (r] >20 (R) 

Intenzita seizmicity ( 0 MSK] 1-5 6 (s ) 7-8 (s' ] 

Svahové gravitačné javy4l žiadny- malý značný vylučujúci 
(vplyv na výstavbu) nepatrný (z ] ( z' J (Z) 
Výmoľová erózia (km . km- 2] <1,5 > 1,5 (e) 

11 Odvodené normové namáhanie základovej pôdy pod ľa ČSN 73 1001 pri šírke 
základu 1 m, so započítaním uľahlosti, híbky zakladan ia a ťírovne hladiny podzemnej 
vody. 

i) Hodnoty v zátvorke platia pre h lbku zakladania 5 m. 
3> Agresivita v zmysle ČSN 73 1001 na portlandský (PC ] alebo s truskovo-portland­

ský ( SPC) cement stanovená s ohľadom na priepustnosť horn{n nad základovou 
škárou. 

4> Vplyv svahových gravitačných javov na výstavbu zahrňuje ich charakter a roz­
sah a s nimi spojený technický význam, resp. nákladnosť sanačných opatren{, ktorl1 
možno vyjadriť približne odhadnutými nákladmi na sanáciu nasledovne: I. kat. 
O - 2 %, II. kat. 2 - 5 O/o, III. kat. 5 - 20 O/o, IV. kat. > 20 O/o nákladov na vý­
stavbu. 
V zátvorke pri kategoriz ácii faktorov uvá dzame ich symboly použité v map e. 
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Engineering geological zoning for the Košice - Prešov 
residentially-r egional agglomeration (Eastern Slovakia) 

A special map of engineering geological 
zoning compiled in the scale of 1 : 200,000 
for utilization of the terr;tory of pian­
ned Košice - Prešov residentially - regio­
nal agglomeration in two variants (for 2 m 
and 5 m depth of foundation respectively] 
is based on the special purpose classification of 
geofactors, which inf!uence immediately the 
building construction ( see Tab. 1) . Same geo­
fa ctors, which enable the other way of utili­
zation of this area ( deposits of ores and 
underground waters, agricultural soil etc.) 
have not been considered. ľheir limited in­
fluence to the building construction has been 
evaluated particularly. 

Z O ŽIVOTA SPOLOČNOS T I 

M. Z a k o v i č : Hydrogeologické poznatky z 
oblasti Mascary v Alžírsku (Bratislava 5. 12. 
1985 ) 

Wilay (kraj) Marcara sa nachádza v západnej 
časti Alžírska, asi 400 km západne od h lav­
ného mesta . Je j územie budujú sedimen ty 
tria su až kvartéru. Na základe geologickej 
stavby sa v nej vyčlenili š tyri hydrogeologické 
štruktúry. Od severu na juh sú to : Plaine 
d'Habra, Beni Chougrane, Plaine d'Eghris a 
Monts Cacherou. 

Plaine d'Habru vyplňujú kvartérne sedimen­
ty (íly, piesčité íly, štrkopiesky] s hrúbkou 
200 - 300 m. V ich podloží sú rozpada vé 
pieskovce pliocénu a modré sliene miocénu. 
Sú tu dva horizonty podzemnej vody. Pr vý 
je viazaný na štrkopiesčité p olohy kvartéru 
a dr uhý na pieskovce pliocénu. Výsledky hyd­
drogeologických vrtov potvrdili, že podzemná 
vo da prvého horizontu je slaná, s minera li­
záciou od 4100 do 4900 mg . 1-t a druhého 
horizon tu je sladká, s mineralizáciou 360 až 
780 mg . 1-- 1. Vyhľadávanie pilnej vody sa 
zameralo na druhý horizont, v ktorom sme 7 
vrtmi overili 131 1 . s- 1 podzemnej vody. 

Beni Chougrane tvoria zvrásnené flyšové se­
dimenty spodnej kriedy a ž pliocénu, cez ktoré 
miestami na povrch preráža jú diapír y sadrov­
ca a zelených bridlíc triasu. Pohorie ako ce­
lok sa vzhľadom na m onotónny flyšový vývoj 
vyznačuje veľmi nízkym stupňom zvodnenia. 

Plaine d'Eghris pr edstavuje priekopovú 
prepadlinu smeru V - Z. Jej podložie tvor ia 
skra sovatené jurské dolomitické vápence. Kot-

Geofactors have been divided, according to 
their influence on the construction condit ions 
and regar ding to the character of construc­
tion and valid Czechoslovak standards, in to 
two and/or four categories ( the are marked 
by the Roman numerals in the table), which 
were di vi ded int o three groups of suita bili ty 
( suitable, conditionally suitable, nonsuitable J. 

Symbols of geofactors, which cause a con­
ditionally suitability or nonsuitability of the 
area for construction are presented in the 
maps. The suitable and nonsuitable areas are 
stressed by a hachure, which enables ready 
visual evaluation of these areas. 

linu vyplňa jú terciérne a kvartérne sedimen­
ty ( sliene, pieskovce, Jazerné vápence, íly, 
piesčité íly a piesky). Na zákla de výsledkov 
hydrogeologických vrtov sme vyčlenili tri ho­
rizonty podzemnej vody, ktoré sa viažu na 
dolomitické vápence jury, na jazerné vápen­
ce pliocénu a kvartérne sedimenty. V tejto 
štruktúre bolo 7 hydrogeologických vr tov hl­
bokých 200 až 300 m, s výdatnosťou 2,5 až 
50 l . s- 1• Podzemná voda je Ca-Mg-HC03 
typu, s mineralizáciou od 600 do 755 mg . 1- 1. 

Teplota vody je 15 - 26 °c. 
Hydrogeologická š truktúra Mon ts Cacherou 

sa nachádza v južnej časti kraja. Je z ne­
priepustných slieň ov ( kelovej - oxford J, na 
ktorých ležia polopriepustné a ž nepriepustné 
flyšové sedimenty [lusitan ) a priepustné skra­
sovatené karbonáty (kimeridž]. Z hľa d iska 
zvodnenia sú najvýznamnejšie kar boná ty, kto­
ré odvodňujú pramene na styku s podložnými 
sedimentmi a tiež skrytými prestupmi do štruk­
túry Plaine d'Eghris. V te jto štruktúre bolo 
5 hydrogeologických vrtov hlbokých 132 až 
300 m, s celk ovou výdatnosťou 76 1 . s-1• Vo­
da je Ca- Mg- HC03 typu. 

V AĽDR sa hydrogeologické vrty realizujú 
výlučne systémom Rotary s bentonitovým vý­
plachom. Vybudenie prítokov sa rob! pomo­
cou a ir -liftu a n a odkolmatovanie stien vr tu sa 
používa hexametafosfát sodný alebo kyselina 
soľná. čerpacie skúšky sa vyhodnocujú metó­
dami neustáleného prúdenia. Celkove sa v oblas­
ti Mascary uskutočnilo 21 h ydrogeologických 
vr tov h lbokých 132 až 575 m, ktoré dokumen­
tovali celkovú výdatnosť 307 l . s- 1• 
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Fluorit a celestín z karbonatických hornín triasu z pod­
ložia viedenskej panvy 

Katedra geológie a paieontológie PvF UK, Mlynská dol. B-2, 842 15 Bratislava 

Doručené 5. 6. 1985 

<l>JIOPHT H ll;CJICCTHH xap6oaaTHLIX nopo~ Tpilaca u IIO'IBC BCHCKOií: BIia• 

~HHLI 

B rroqBe ueoreHHOM BeHCKOH BIIa,!(HHbI B CKBa:aurne K y KJIOB-3 B JIYH3CK OM 
IIOKpOBe ÔbIJil1 OÔHapy)KeHbl K P l1CTaJIJil1Kl1 q JJiop11Ta B ,!(e,!(OJIOM l1T11311PO· 

BaHHb! X rropo,!(aX (,,ôyp11aJI ,!(e,!(OJIOM l1Te " ) B H11)KHeií qaCTl1 OlIOHH[(Kl1X CJIOČB 
(Bep xu1111 K apH), Ha rnyô11He 3 678- 3829 M. <t>nyop rrpOl1CXO,!(11T BepOHTHO 

113 BepxHeTpl1aCOBLIX 3 Barrop l1TOB 11 rrepeHO Cl1JIC.!I cepH O- COJIHHI,IMl1 BO,!(aMH. 
B pempJil1HCKMX 113BeCTHHKax Bepx Hero aH11ca Ha r nyô 11He 4998-4999 MeT­
poB ÔLIJI11 OÔHapy )KeHbl KPl1CTa JIJil1Kl1 u;enecT11Ha. 

Fluorite and celestite Irom carbonate rocks of Triassic age in the Vienna 
basin basement 

Small crystals of fluorite have been found to occur in „buriaI dedoiomit e" 
composing lower part of Opponitz Limestone ( Up per Carnian ) of the 
Lunz nappe in 3,678 - 3,829 m depth of the Kuklov-3 drilliug in to the 
basement of Neogene beds of the Vienna basin. Fluorine is pr obably 
comming from Upp er Triassic evaporit e and h as been moved by sulph ate -
saline waters. Small crystals of celestite occur in Upper Anisian Reifli ng 
limestone in 4,998 - 4,999 m depth . 

Pri litologickom vyhodnocovaní vrtu 
Kuklov-3 (2,5 JV od Kútov) sme zistili 
kryštáliky fluoritu vo vápencoch vrchné• 
ho a k ryštáliky celestínu vo vápenco ch 
stredného t r iasu. 

3013 m hlavný dolomit - norik; 3089 -
3238 m anhydr it a dolomitová brekcia s 
an hydritom - vrchný karn - s podný no­
rik; 3390 - 3832 m oponické vrstvy -
vr chný karn *; 3941 - 4448 m lunzské vrst­
vy - spodný karu - jul; 4491 - 4558 
r eingra benské brid lice, resp . aónové vrst­
v y - k ordevol - jul ; 4711 - 5000 m reif­
linský vápenec - vrchný anis - sp odný 
ladin [ilýr - fasan)** ; 5118 - 5202 m 
t mavý vápenec - an is. 

Vrt Kuklov-3 prebiehal od podložia 
neogén u v h Íbke 2708 _rn a ž do konečnej 

h lbky 5202 m v karbonatickom súbore 
triasu, a to pravdepodobne lunzskéh o p r í­
krovu. Stratigrafické rozčlenenie s priblíž· 
nými rozh raniami je nasledujú ce : 2708 -
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Stupňové zaradenie ostatných troch čle­
nov sme urobili na základe konodontov, 
k toré určil R. Mock. V súbore označenom 
* sa vyskytol fluorit , v súbore označenom 
* * sa našiel celestín. Réintgenografické 
r ozbory týchto minerálov urobila E. š a­
majová z Geologického ústavu FFUK v 
Bratislave. 

Fluorit 

Vyskytol sa v spodnej časti oponických 
vrstiev (vrchný karn ), pravdepodobne v 
dosť tesnom nadloží lunzských vrstiev, 
ktoré pri nepriebežnom jadrovaní začínali 
od híbky 3941 m. 

Oponické vrstvy ležia v podloží anhydrito­
vého komplexu. Tvoria ich kalové až jemno­
zrnné vápence s polohou slienitých vápencov 
so siltovou prímesou. V ich spodnej časti vy­
stupujú dolomity a jemnozrnné vápence s 
-akcesorickým fluoritom; tieto vápence vznikli 
aspoň sčasti dedolomitizáciou. Oponické vrst­
vy sa dajú rozčleniť takto: 

a ) 3390 - 3664 m - sivé kalové vápence 
so zriedkavými ostrakódami. V nich možno od­
l! šiť ešte polohu slienitých váp encov so sil ­
tovou prímesou ( 3438 - 3441 ml, ktorá zo d­
povedá asi „Opponitzer Zementmergel", v in­
tervale 3580 - 3583 m polohu so splachovými 
lamínami zo siltového kremeňa, s „vláknami" 
( juvenílnymi lastúrnikmi] a foraminiferami 
Agathamminoides sp irolocu li f ormis ( Oravecz­
né - s ·cheffer) so známym rozpätím karn -
spodný r ét, Agat hammina austroalp ina Kris­
t an-Tollmann et Tollmann, Fr ondicular ia 
woodwardi Howchin , Earlandža tžntžnnif ormžs 
(Mišík) a konečne v 3562 - 3664 m polohu 
so zriedkavými echin odermovými článkami a 
a drobnými gastropódami; 

b) 3676 - 3680 (jadro č. 20 ] - hnedosi­
vé dolomity s čiastočnou dedolomitizáciou. Ide 
o kalové a jemnozrnné dolomity miestami s 
nej asnou lamináciou, s reliktami peletov a 
aglutin ovaných foraminifer. Dedolomitizácia sa 
makr oskopicky prejavu je prítomnosťou svet­
lejších škvrniek. V mikroskop e vidno zhluky 
novotvoren ých k a lcitových zŕn s hojnými do­
lomitovými inklúziami (obr. 1 ). Novotvorený 
kalcit zriedkave jšie vystupuje a j v podobe 
nejasne obmedzených klen cov ( obr. 2 ]. Spo­
menuté zatláčanie dolomitu kalcitom sa ove­
rilo na výbrusoch farbených alizarín om. Už 
v týchto dolomitoch sa vyskytli ojedinelé 
kryštáliky fluoritu ( obr. 3); 

c] 3826 - 3829 [jadro č. 21 ] - s1ve Jem­
nozrnn é vápence s akcesorickým fl uor itom. Pr­
vú vzorku tvorí čiastočne rekryštalizovaný vá­
penec s reliktami peletov. V rekryštalizova­
n ých partiách sú roztrúsené drobné žltkast é 
kocky fluoritu [ obr. 4], okolo 0,03 mm veľké, 
s granulovanými okrajmi. časté sú mikro­
stylolity , podfarbené Fe hydroxi dmi. Zdá sa, 
že fluor itové kryštáliky sa prednostne kon­
centrujú do mikrostylolitov a blízko ich okra­
jov. 

Druhú vzorku predstavuje sivý drolmobrek­
ciovitý vápenec [intramikrosparit ] s jemný­
mi pármi. Úlomky sú v äčšinou menšie ako 
1 mm. V niek torých vidno relik ty peletov, 
sm1c a Earlandža sp. Ojedinele sa vyskytli 
úlomky kalových vápencov s drobnými cha!-

Obr. 1. Škvrnová dedolomitizácia v spodne j 
časti oponických vrstiev - vrchný karn. 
Tmavosivý jemnozrnný agregá t je dolomit, 
svetlé zrná preds t avujú n ovotvorený kalcit. 
Po dložie viedenskej panvy, vrt Kuklov-3, 
3679 - 3680 m, zv. 48x 
F ig . 1. Spotted buria l dedolomite from the lo­
wer par t of Opponitz Limestone (Upper Car ­
nian]. Th e dark-grey, fine-grained aggregate 
is dolomite, light grains represen t n ewly far­
med calcite. Vienna basin basement, Kuklov-3 
drilling, 3,679 - 3,680 m depth, magn. x48 
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cedónovými mikrokonkréciami. Najväčšiu časť 
hornin y tvorí jemno až strednozrnný vápe­
n ec, ktorý vznikol pravdepodobne dedolomi­
tizáciou, s inklúziami pôvodného dolomitového 
substrá tu. Práve v týchto partiách sú prí­
tomné zriedkavé kocky fluoritu i jeho nepra­
videlné zrná. Sú väčšie [ do 0,10 mm] než v 
predošle j vzorke. 

V preparátoch z vyseparovaných z ŕn [ obr. 
5) sa preukázala ich izotrópna povaha a in­
dex lomu nižší než 1,45. Príslušnosť k fluoritu 
potvrdila rtg analýza. 

Diskusia. O nálezoch fluoritu v karbo­
m1tických horninár.h Slovenska sú z atiaľ 

iba ojedinelé údaje. Z. Pouba [1953) 
uvádza od Šumiaca impregnácie fluoritu, 
pyritu, realgáru a kremeľ1a vo vápencoch 

Obr. 2. Dolomit [tmavosivý] s čiastočnou de­
dolo mitizáciou [novotvorený kalcit v svetlých 
nepravidelných agregátoch a nedokonalých 
klen coch). Ostatné ako na obr. 1 
Fig. 2. Dolomite ( dark-grey] partly dedolomi­
tized [ newly formed calcite creating irregular 
aggregates and imperfect rhomboilendrons J. 
Other data as in fig. 1 

[údajne karbónskych). A. Vendl [1954 ) 
zaregistroval výskyt fluoritu v dutiná ch 
travertínov pri Leviciach [produkt termál­
nych vôd nízkych teplôt], J. Slávik et a l. 
( 1967) uvádza jú fluorit zo stredno tr iaso­
vých vápencov z periférie ložiska Licince 
[hematitovo-ba rytové zrudnenie je v 
permských zlepencoch, pripisuje sa m u 
sedimentárny alebo efuzívno-sedimentárny 
vznik). 

J. Turan - L. Vančová [ 1971) opísali z 
ružbažského mezozoirkého hrastu od Po­
dolinra z tmavošedých dolomitov až do­
lomitirkých vá pencov triasu kalcitové žil­
ky [1 - 4 mm] s fluoritom, ktorý vznikol 
z hydrotermálnych roztokov viazaný ch na 
hlbšie časti z lomov podlatranského zlo­
mového pásma . Na rozdiel od nášh o vý­
skyt11 sa ľluor i t viaže na žilky a neim p reg­
ni11e samotnú horninu. V zhode s naším 
výskytom sa nenašli nijaké sprievodné 
rt idné minerály. 

Najrozi,írene jší prípad vzniku fl uoritu v 
k arbonalických horninách predstavu je m i­
neralizácia ty p u Mississippl Vall e y. Okrem 
fluoritovo-ka lc itových žíl, niekedy s prí­
mesou sfaler itu, galenitu a kremeňa , je 
známe aj metasomatické zatláčanie vá pen­
ca fluoritom; bežná je väzba fluorit u n a 
určité stratigrafické horizonty. 

V drávskom pásme je fluorit v karbona­
t ických ho rninách združený s Pb-Zn 
zrudnením t ypu Bleiberg Kr euth 
(Schulz -- Schroll, 1977) . Keďže náš vý­
skyt je bez s prievodných sírnikov, obme­
dzíme disknc:iu iba na takéto výskyty. Pre­
hľad početných lokalít s fluoritom z úze­
mia Rakúska podal H. Weninger ( 1969) . 
Uvádza sa iba jediný výskyt z oponických 
vápencov karnu, teda stratigraficky to ­
tožný s naším výskytom. Podľa J. G. Ha­
d itscha [ 1967 ) by mal byť jeho vznik syn ­
genetický. M. Gätzinger - H. H. Weinke 
[1984) uvádza jú fl uorit vystupujúci pria­
mo v gutensteinských vápencoch a dolo­
mitoch v podobe veľmi drobných jedin -
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Obr. 3. Fluorit z nerozpustného zvyšku hne­
dastosivého dolomiru so slabou dedolomitizá· 
ciou. Spodná časť oponických vrstiev - vrch­
n ý karn . Vrt Kuklov-3, 3678 - 3679 m, zv. 
470 X 
Fig. 3. Fluorite from insoluble residue or 
brownish·grey dolomite. sligthly dedolomitized. 
Lower part or Opponitz Limestone fUpper Car• 
n ian). Kuklov-3 driJling, 3,678 - 3,679 m. 
magn. x470 

cov rozplýlených v bituminóznom karbo­
natickom sedimente, odkiaľ ho nízkolep­
lotná slaná voda sústredila do väčších zŕn­
v kalcitových žilách tohto súvrstvia. Spo­
m enutí autori preukazujú sedimentárny 
pôvod fluóru pomocou distribúcie vzác· 
nych zemín [REEJ a prínos v slaných 
roztokoch dokazujú pomocou lrojfázo· 
vých inklúzií vo fluorite, ktoré obsahujú 
a j drobučké kryšláliky NaCl. 

Z vápencov permu severnél10 Talianska 
opisuje fluorit H. Mosller (1976 ]. Jeho pri• 
márnym zdrojom boli permské ryoli t y, 
odkiaľ ho roztoky preskupili do milimet­
rových vrstvičiek v tmavých vápencoch 
a pri diagenéze sa eš te ďalej preskupo­
val do stromatolitov, fenestrálnych a 
inýc h priaznivých štruktúrnych prvkov. 
Väzbu fluorilu na fos(lny kras opisujú L. 
G. Buchbinder - M. Magaritz - M. Gold­
berg (1984 J s takýmto sledom dejov : 1. 
d olomitizácia , 2. ukladanie bieleho dolo­
mitu n a steny dutín, 3. u kladanie fluo­
ritu, kremeňa a K živca, 4. dedolomitizácia 

so vznik om novotvoreného kalcitu. Vznik 
fluoritu nevyžaduje vždy hydrotermálne 
prispenie. R. A. Sheppard - F. A. Mumpton 
[1984] opisujú jeho vznik zo slaných al­
kalických jaz ier obohatenýc h fluórom. 
Náš prípad je však z morského p rostre­
dia panvovej fácie. 
Najväčšia časť výskytov fluoritu sa pri­

pisuje hydrotermálnej činnosti. V tejto ,,ú­
vislosti je zaujímavý mechanizmus vyzrá­
žania fl uoritu na výstupoch termáln e] vo­
dy kúpeľov Teplice v Čechách, ktorj opí­
sal J. čadek - G. Kačura - M. M.:t lkov­
ský (1964). Táto voda je jednou z naj­
bohatších fluórových vôd na svete [vyr.i 

Obr. 4. Fluoritové kryštáliky v si vom jemno­
zrnnom vá penci. Spodná časť oponických vrs­
tiev - vr chný karn . Vrt Kuklov- 3, 28 26 -
3827 m, ZV. 185 X 

Fíg. 4. Small crystals of f luorite in grey 
f ine-grained limes'tone. Lower -J3art of Oppo­
nitz Limestone [Upper Carnia n), Kuklov-3, 
drilling, 3,826 - 3,827 m depth, m agn. x185 
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Obr. 5. Kryštáliky fluoritu vyseparované z 
drobnobrekciovitého vápenca rozpúšťaním v 
HCL Spodná časť oponických vrstiev - vrch­
ný karn. Vrt Kuklov-3, 3828 - 3829 m, zv. 
95 X 
Fig. 5. Small crystals of fluorite gained from 
finely brecciated limestone using hydrochloric 
acid leaching . Lower part of Opponitz Lime­
stone ( Upper Carnian), Kuklov-3 drilling, 
3,828 - 3,829 m depth, magn. x95 

majúc fumaroly). Tvorba fluoritu trvá od 
konca terciéru dodnes. Kryštáliky majú 
výlučne tvar kociek. Autori vylučujú spo­
jitos ť tvorby tohto fluoritu s postvulkanic­
kou činnosťou alebo z redistribúciou ne­
jakého podložného ložiska. Obsah fluóru 
odvodzujú z podložných eruptív. Z trans­
portných mechanizmov vyzrážania fluo­
ritu z prívodných vôd za nízkych teplôt 
( Čad ek Malkovský, 1966) pre náš 
prípad najlepšie vyhovuje vyzrážanie z 
n eut rálnych až silne alkalických rozto­
kov nasýtených fluó~om pri zmene k,u · 
bonátovej rovnováhy spôsobenej poklesom 
pH alebo stúpnutím parciálneho tlaku 
C02. 

Záver. Rozbor stratígrafického sledu 
ukazuje, že dedolomitizáciu spodnej časti 

oponických vrstiev nemožno spájať s vy­
norovaním, s hypergénnymi procesmi. 
Išlo o dedolomitizáciu hlboko pochova­
ných vrstiev „burial dedolomite" (Budai 
- Lohmann - Owen, 1984). Zdrojom sad­
rovcových vôd pre dedolomitizáciu boli 

evapority v nadložnom komplexe zis~ené 
vrtom Kuklov-3 asi o 500 m vyššie od 
dedo Io mitizovaných hornín s fluoritom 
(ide o n epravú mocnos(). Vrchnotria­
sové evaporitové súvrstvie bolo pravdepo­
dobne aj zdrojom fluóru, ktorý z neh o vy­
luhovala síranovo-slaná spodná voda a 
preniesla o niekoľko sto metrov n ižšie . 
Nad nepriepustnými lunzskýrni vrstvami v 
spodnej čast i oponických vrstiev spôsobi­
la táto o málo teplejšia voda zatláčanie 
dolomitu kalcitom a vyzrážanie fluoritu. 

Celestín 

Kryštáliky celestínu sa vyskytli v reif­
linských vápencoch, ktoré sme v typic­
kom vývoji zachytili v rozmedzí 4711 -
5000 rn. V intervale 4818 - 4822 m zistil R. 
Mock asociáciu konodontov, ktoré 1.1m0ž· 
ňujú zaradiť túto časť (a teda aj horaont 
s celestínom ) do vrchného anisu ( il~ -
ru). 

Ide o sivé a tmavosivé hľuznaté vápen­
ce - intrabiomikrity - s vláknovou a 
radioláriovou rnikrofáciou. Obsahuj ú po­
četné „vlákna" (juvenilné schránky las­
túrnikov, pravdepodobne halóbií), kalcifi­
kované radiolárie ( dutinky po r adioláriách 
vyplnené kalcitom], Clo bochaete alpína 
Lombard, Osteocrinus sp., zriedkavo ostra­
kódy, foraminifery: pyritizované Austro­
colomia cf. marshalli Oberhauser, Fron­
dicularia woodwardi Howchin, Nodosa­
ria sp.; echinodermové články, osteň je­
žovky, gas tropód, Didemnoides moreti 
( Dur and Delga), fosfatické zvyš ky ( šup i­
ny, ojedine le aj zúbky rýb). V jednej 
vzorke sa vyskytli fukoidy - chodbičky 

po červoch. Chalcedón v podobe drobnýc h 
zhlukov (nedokonalých rohovcov) sa vy­
s kytol vo dvoch vzorkách. 
Hľuzy z t ej istej vzorky vykazuj ú odliš­

nosť v zložení, čo svedčí o tom, že ide 
o intraklas ty premisené na krátku vzdia-
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lenosť a zmiešané v prostredí usadzova ­
nia. Hľuzy mávajú korodovaný povrch, 
svedčiaci o ich rozpúšťaní ( sčasti sub­
marínnom, sčasti tlakovom epigene­
t ickom - ,,Druchflaserung"). V medzer­
nej hmote sa vyskytujú aj zrnká siltového 
kremeňa a hojnejšie ílové minerály, č o 

ukazuje, že časť kalcitu medzernej hmot y 
sa na rozdiel od hľúz rozpustila a me­
dzerná hmota sa obohatila o spomenuté 
nerozpustné zložky. Medzerná hmota má 
miestami zelenkastý nádych pripomínajú­
ci tufitické vložky známe z niektorých 
lokalít reiflinských vápencov Rakúska a 
Maďarska. Pri analýze ílovitého podielu 
sme nezistili montmorillonit. Tufitická prí­
mes v reiflinských vápencoch z územia 
Slovenska sa doteraz nikde nepreukázala. 

V jadre č. 36 (4998 - 4999 m) s kryš­
tálikmi celestínu medzernú hmotu medzi 
hľuzami podfarbujú hnedé koloidy a na 
rozdiel od ostatných vzoriek obsahuje 
husto nakopené dolomitové klence, okolo 
0,10 mm veľké ( obr. 6), zväčša nedoko­
nale obmedzené. Pyrit je v podobe drob­
ných nepravidelných zŕn a kociek. 

Celestín vytvára kryštáliky vyše 5 mm 
veľké ( obr. 7), makroskopicky mliečno· 

biele, zatláčajúce vápenec. Majú idiomorf­
ný tvar, avšak ich plochy nie sú celkom 
rovné, čo spôsobilo zatláčanie (obr. 6). 
Kryštáliky sú rozpukané a vyhojené ten­
kými kalcitovými žilkami, preto sa pri 
separovaní s HCl rozpadávajú na drobné 
úlomky. Index lomu je vysoký, dvojlom 
nízky, zhášanie paralelné; obsahujú dva 
navzájom kolmé smery dobrej štiepateľ­

nosti [ obr. 6). V rezoch bez viditeľnej 

štiepateľnosti je východ jednej optickej 
osi dvojosovej látky. Räntgenografická 
analýza [šamajová) potvrdila určenie ce­
lestínu. 

Diskusia. Makroskopické kryštáliky ce­
lestínu zo Slovenska sa doteraz uvádzali 
len z rudných žíl v Španej doline. Mikro­
skopické kryštáliky celestínu zistili M. 

Obr. 6. Celestín s charakteristickou štiepateľ­
nosťou v reiflinskom vápen ci pos tihnutom 
slabou dolami tizáciou [ nedokonalé biele kl en­
čeky v čiernom podklade] - vrchný anis. Vr t 
Kuklov-3, 4998 - 4999 m, zv. 48 x 
Fig. 6. Cel estite with characteristic cleavage. 
Reifling lim estone affected by weak dolomi­
tization [ imperfe ct white rhombohedrons on 
black background], Upper Anisian, Kuklov-3 
drilling, 4,998 - 4,999 m depth, magn. x48 

Obr. 7. Kr yštál celestínu v reiflinskom vá­
penci vrchn ého anisu. Vrt Kuklov-3, 4998 -
4999 IIl, ZV. 11 X 

Fíg. 7. Ce lestite crystals in Upper Anisian 
Reifl ing limestone, Kuklov-3 drilling, 4,998 -
4,999 m depth, magn. xll 
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Marková - R. Meier (1972) a M. Mar­
ková - E. Planderová - M. Polák (1972) 
v pároch dolomitu z oligocénnych eva­
poritov z vrtu Bzovík. Evaporitové;.0 súvrst­
vie tvoria dolomity a anhydrity s vložka­
mi tufitov. Priemerný obsah Sr v ňom 
je 0,41 % (maximálny obsah bol 3,3 % 
Sr). Celestín sa objavil vo vrtnom jadre 
v híbke 1120 m. 

Z hypersalinického sedimentačného pro­
stredia sa uvádzajú celestínové kryštáliky 
do 0,2 mm dÍžky z metrovej híbky sedi­
mentov sebkhy polostrova Quatar v Perz­
skom zálive a z občas vysýchajúcej lagú­
ny Coorong v Austrálii ( Bathurst, 1971) . 
Evaporačný pôvod pripisuje G. Milller 
(1962) ložisku celestínu v Hemmelse-West 
v Nemecku. 

Diagenetickým preskupovaním stopové­
ho obsahu stroncia v karbonatických hor­
ninách vznikajú kryštáliky celestínu late­
rálnou sekréciou v puklinách a dutinách 
vápencov, môžu metasomaticky zatláčať 

uhličitany a vytvárať konkrécie. Diagene­
tickým preskupovaním sa vytvorili kryštá­
liky celestínu dokonca i vo fosíliách z 
eocénu Rumunska ( Imreh, 1959). 

Problémom je zistiť, či zdrojom stron­
cia boli reiflinské vápence, v ktorých 
celestín vystupuje. J. Veizer - R. Demo­
vič (1974) uvádzajú z reiflinských vá­
pencov Západných Karpát z dvoch vzoriek 
obsah Sr 130 ppm a 133 ppm. Dve ďalšie 

vzorky, ktoré sme dali analyzovať, poskytli 
tento výsledok: Liptovský Ján 204 
ppm, Vápenná - Sološnica - 100 ppm 
(analyzoval J. Chudý]. Je to pomerne níz­
ky obsah v porovnaní s gutensteinskými 
vápencami, v ktorých J. Veizer - R. De­
movič (1. c.) uvádzajú výsledky zo 7 vzo­
riek, pričom okrem jednej bol obsah vždy 
vyšší ako 600 ppm (max. 1525 ppm]. 

Záver. Vznik celestínu v reiflinských 
vápencoch vrtu Kuklov-3 možno sotva 
odvodiť z primárneho obsahu Sr v týchto 
vápencoch. Vápence predstavujú panvový 

sediment ukladaný pri normálnej salinite, 
hypersalinické podmienky pri sedimentá­
cii neprichá dzajú do úvahy. Celestín je 
produktom výnimočných podmienok pri 
ranej diagenéze, ktoré sa J1ateraz nepo­
darilo objasniť. Pravdepodobne sa vyzrá­
žal zo síranových pórových vôd. Na roz­
diel od fluoritu z oponických vrst iev ho 
sotva možno klásť do spojitosti s vr chno­
triasovými evaporitmi, a to pre veľký ča­
sový posun a oveľa nižšiu pórovitosť, než 
mali dolomity slúžiace za substr át vy­
zrážavanému fluoritu. Na ranodiagenetický 
vznik celestínu poukazuje aj jeho silné 
rozpukanie pri horotvorných pochodoch. 
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Takýto farebný a užitočný atlas minerálov 
m árne doteraz hľadali zberatelia minerá lov 
v našich kníhkupectvá ch. V zahraničí existujú 
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r ady , kde a ako zbierať a určovať minerály. 
Chýba azda stať o rudách a nerudách a o 
praktickom využití nerastov. 

Hlavnú časť publikácie tvoria tabu ľky na 
určovanie a obrazová príloha. Na ľavej strane 
je tabuľka s jednotne vypísanými v l astnosťami 

každého minerálu spolu s názvom lokality. 
Pravá strana obsahuje 8 farebných fotogr a­
fií opísaných minerálov. Kvalita fotografií je 
zv äčš a veľmi dobrá a vystihuje daný mine­
rá l. Príručka je t ak zároveň atlasom i kľú­

čom na určovanie nerastov. Minerály sú uspo­
riadané pod ľa fa rby, čo je vyznačené farebným 
p ásikom na okraj i strán, a p odľa tvrdosti. 
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Zvl ášť treba oceniť , že hoci auto'ri m ali 
vzorky z ČSSR, vo viacerých prípadoch dali 
prednosť zahraničným minerálom, aby sa či­
tate lia mohli oboznámiť aj s inými svetovými 
lokalitami. Veľkou prednosťou sú aj fotog r a ­
fie zriedkavejších minerálov, ktoré t u v nie­
ktorých prípadoch vidí po prvý raz a j geo lóg 
(napr. a ukairit, krennerit, apjohnit , gilbertit a 
mnohé ď alšie). Publikácia poskytuje pret o 
cenné informácie aj odborníkom. Také širo­
ké spektrum svetových minerálov v podobe 
atlasu totiž ešte na Slovensku n evyšlo. Chý­
ba nám však, že autori nikde neuvádzaj ú sku­
točnú veľkosť vyobrazených minerálov a prí· 
slušné zbierky. Drahé kamene a na jmä hor­
niny sa v knihe opisujú iba veľmi stručne, 
pretože u ná s vyšli knihy alm Drahé ka­
meny ko lem nás ( Bouška - Koui'imský, 
1976) a Atlas hornín ( Dudek - Malkovský - ­
Suk, 1984 ), ktoré spracúvajú túto problema­
tiku. 
Určovaci e tabuľky, názvový a lokali tný re­

gister a litera túra n a k onci knihy zvyšu jú jej 
prehľ adnosť. Prednosťou knihy je tiež to, že 
je vytlačená na kvalitnom kriedovom papie­
ri, a tak sa svojím obsahom i vzhľadom vy· 
rovná viacerým zahraničným publikáciám s 
obdobným zameraním. Preto akiste poslúži od­
borníkom, najmä však širšej pospoli tosti zá­
uj emco v o krásu neživej p rírody. 

Pave l Uher 
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DUŠ AN P ETEREC 

Antimonitové zrudnenie v humelskom príkrove gemeri­
ka a bloková stavba v oblasti Tinesovej doliny 

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

Doručené 1. 3. 1985 

A HTHM0HH'l'OB0C opyp;eHeirne ryMeJII,CK0ľO II0KP0Ba reMepHKa H ÔJIOKOBOe 
CTpoenHe T.irneconoii p;0JIHHI>I (3anap;HI>Ie K apnaTI>r) 

Ksapl_\-aHTM:MOHWTOBOe o pyp;eHeHwe B 1(eHTpanbH011 qacTW Crrl1UICKO-r e­
MepcKOľO pyµoropM:51 rrpOCTpaHCTBeHHO CB513aHHOe Ha rropop;Hb!e KOM rrneK CbI 

sepxHe11 qacTw 6eTn51pCKOl1 CBl1TbI w Kwcn11e MeTarrwporrnacTWKW 3aneralOII.\V1e 

B VIX KPOBJie . ľyMeJibCKVIH ITPVIKpOB 51Bfl5IeTC5! 6onee scero BO3/:(BM:ľHYTb!M 
Vl O/:(HOBpeMeHHO C Hai1:BbICUie11 CTeneHblO MeTa MopcpV13al_\11],! ITOKp OBa r e­

MepwKa. ITpocTpaHCTBeHHa5! CB513b KBapl_\-aHTVIMOHVITOBOJil Ml/1H epanw3ap ,rn Ha 
rropop;Hb!e KOMIIJieKCbl 6eTJrnpCK011 CBJ1Tbl MeTaMOpcp11pOBaHHOl1 Bb!CUI11M 3Ta­
IIOM, Ha6n10µanV1Cb H B TV1HeCOBOl1 p;on11He. AHT11MOHl1TOBa5! MJ1Hepan113al_\11ll 

rrpocJie)!(J1BaeTC51 B KPOBJi e JIH,!1HTOBOľ0 rop113OHTa, B KBapl_\eBo- r p acp11TO­

-cepV11_\HTHqecKVIX (pHJIJ1Tax C pep;KVIMH rrpO CJIOl1KaM11 ,!1V1a6a3os11x MeTarm­

pOKJiaCTHK 11 KepaTOqll1pOB. 

Antimonite ore mineralization in the Humel nappe of the Gemeric unit 
and the block pattern of the Tinesova dolina Valley (Western Carpathians ) 

Quartz - antimonite ore mineralization in the centra! part of the 
Spišsko-gemerské rudohorie Mts. is spatially bound on the upper parts 
of the Betliar form ation of the Humel nappe, which consist of quartzy 
graphite - sericite phyllites and acidic metapyro clastics. The Hume! 
n appe is the most upthrown as well as the highest metamorphos ed one 
in the Gemeri cum. We have observed spatially bounding of the quartz -
antimonite mineralization on rock complexes of the higher metamorpho­
sed Betliar formation in the Tinesova dolina Valley, too. Antimonite 
ore mineralization occurres in the overlying rocks of lydite horizon, 
in quartzy graphite - sericite phyllites with unique intercalations of 
diabase met apyro clasti cs and keratophyres. 

V rámci projektu SGR - geofyzika sme 
v sezóne 1983 zmapovali oblasť Tinesova 
dolina - Kloptáň [obr. 1). V náväznosti 
na výskumy vo východnej časti Spišsko­
gemerskéllo rudohoria [ Grecula, 1982) 

sme sa zamerali na vyss1e metamorfovaný 
humelský pr íkrov. Osobitnú pozornosť sme 
venovali antimonitovému zrudneniu. štu­
dovali sme vzťah zrudnenia k me tamor­
fó ze, litostratigrafii a tektonike. 
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D. Peterec: Antimonitové zrudnenie v Tinesove j doline 209 

◄ Obr. 1. Geologická m apa Tinesovej doliny - Kloptáne. 1 - hrubolaminované gra­
fiticko-sericitické fylity s vložkami metapsamitov, 2 - tenkolaminované grafitické 
fy lity s polohami lyditov, 3 - kyslé metapyroklastiká, 4 - laminované chloriticko­
sericitické fy lity, 5 - laminovan é metapsamity s o žilkami sekrečného kremeňa, 6 -
metapsamity, 7 - bázické metapyroklastiká, 8 - intermediárne metapyroklastiká, 
9 - kyslé metapyroklastiká so znakmi gran itizácie a migmatitizácie, 10 - keratofýry 
a kremenité keratofýry, 11 - staré riečne terasy, 12 - príkrovové plochy, 13 -
regionálne zlomy, 14 - osta tné zlomy, 15 - geologi cké hranice, 16 - smery 
a sklony bridličnatosti, 17 - priebeh ži lný ch štruktúr, a - zistený, b - predpo­
kladaný 

Fig. 1. Geological map of the Tinesova dolina Valley - Kloptáň area ( Peterec, 
1983). 1 - coarse-laminated graphite - sericite phyllites with intercalations of 
metapsammites, 2 - thin-laminated graphite phyllites with beds of lydites, 3 -
acidic metapyro clastics, 4 - laminated chlorite - sericite phyllites, 5 - laminated 
metapsammites with veinlets of segregated quartz, 6 - metapsammites, 7 - basic 
metapyroclastics, 8 - in termediate pyroclastics, 9 - acidic metapyro clastics with 
fe atures of granitization and migmatization, 10 - keratophyres and quartz kerato­
phyres, 11 - old stream terraces, 12 - thrust p lanes, 13 - regional faults, 14 -
the other faults, 15 - geological boundaries, 16 - strikes and dips of clevage, 
17 - course of vein structures, a - ascertained, b - assumed 

Litostratigrafia 

Humelský príkrov v oblasti Tinesova 
dolina - Kloptáň buduje betliarske a 
smolnícke súvrstvie. Betliarske súvrstvie 
pozostáva z kloptánskych fylitov, tvore­
ných hrubolaminovanými grafiticko-seri­
cit ickými fylitmi až metapieskovcami s 
ojed inelými vložkami bázických metapy­
roklastík a keratofýrov. V okolí Kloptáne 
vystupujú holecké vrstvy, zastúpené čier­

nymi pelitickými fylitmi a hojnými lydit ­
mi, v ktorých pozorujeme vložky kyslých 
metapyroklastík. 

Smolnícke súvrstvie zastupuj ú kojšovské 
metapsamity, ktoré sa vyvinuli len lokál­
ne, a medzevské laminované zelenkasté 
fylity, ktoré vystupujú v oblasti Zbojníc­
keho kameňa a južne od Klo ptáne. 

V západnej časti územia vys tupuje moc­
ný súbor kyslých metapyroklastík, ktoré 
sú sivej až tmavosivej farby , masívne, 
kremenité, s výrastlicami sivého až sivo­
modrého kremeňa a plagioklasov. často 

pozorujeme zhluky novotvarov kremeií.a a 
živcov. Metapyroklastik á , k toré sú menej 
mylonitizované, majú rulovitú textúru a 
v ich podloží ležia kloptánsk e fylity. 

Mineralizácia 

Antimonitový výskyt Tinesgrund v Ti ­
nesavej doline sa nachádza 3 km východ­
ne od Smolníckej píly. Priestorovo ho za­
raďujeme k antimonitovému pruhu Čuč­
ma, Bystrý potok, štofova dolina, Tine­
sova dolina. Je to n ajvých odnejší zná­
my antimonitový výskyt tohto pruhu. Na 
základe stratigrafie, metamorfózy a tek­
toniky p :edpokladáme, že tento pr u h po­
kračuje n a východ v smere Kloptáň , Zim­
ná voda, Zlatá Idka, Hýľov . 

P odľa n a jnovších výskumov ( Grecula, 
1982) leží celý antimonitový pruh v hu­
melskom p ríkrove, ktorý je n ajv yššie vy­
zdvihnutým a zároveň najvyššie metamor­
fovaným príkrovom v Spišsko-gemerskom 
rudohorí. Zároveň sa poukazuje na sp ä­
tosť Sb mineralizácie s p rostredím vyššie 
metamorfovaných hornín. 

O. Rozložník ( 1970) uvádza 22 antimo ­
nitových ložísk a výskytov v Spišsko-ge­
merskom r udohorí. Ako geologické pro ­
stredie udáva u všetkých kremenité , gra­
fitické, chloriticko-sericiticko-grafit ické 
fylity, kremenit é fylity až kvarcity a lebo 
porfyroidy a kremenité porfyroidy. Táto 
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nápadná zhoda a spätosť a ntimonitového 
zrudnenia s komplexmi chloriticko-se­
riciticko-grafitických kremenitých fylitov 
.a metapyroklastík má veľký význam pre 
vyhľadávanie antimonitových rúd. 

Na základe terénneho výskumu sa nám 
podarilo zistiť závislosť výskytu antimoni­
tovej mineralizácie v pruhu Čučma - Ti­
nesova dolina na určitom st ratigrafickom 
horizonte humelského príkrovu. Kreme­
ňovo-antimonitová mineralizácia sa vysky­
t uje vo vrchných častiach kloptánskych 
fylitov a v kyslých metapyroklastikách 
l ežiacich v ich nadloží v závislosti na 
výške metamorfózy. To znamená, že anti­
monitová mineralizácia sa vyskytuje iba 
vo vyššie metamorfovaných horninách bet­
liarskeho sú vrstvia. 

Bloková stavba 

Závislosť výskytu antimonitového zrud­
nenia na litotype a metamorfóze pozoruj e ­
me i v Tinesovej doline. Kremeňovo-anti­
monitové žily sa vyskytujú v kloptánskych 
fylitoch metamorfovaných v stupni R-3 
podľa P. Greculu (1982) . Ide o dve para­
lelné žily sledované štôlňami. Z haldového 
materiálu týchto štôlní sme zistili zá­
vislosť minerálneho zloženia kremeňovo­

antimonitových žíl na litostratigrafickej 
pozícii, resp. na ich pozícii v tektonicky 
obmedzených blokoch A, B, C (obr. 2). 
Bloky A, B, C sme vyčlenili v humelskom 
príkrove na základe regionálnych zlomov 
smeru SZ - JV, pozdÍž ktorých dochá­
d zalo k výraznejším vertikálnym pohybom, 
a na základe litologickej rozdielnosti tých­
to blokov, ktorá vznikla ako dôsledok 
tých to pohybov. Sú to zlomy, ktoré sa vý­
razne prejavujú nielen morfošt ruktúrne , 
ale a j geologicky. P. Grecula (1982) ich za­
zaraďuje k regionálnym zlomom, ktoré 
pr echádzaj ú celým územím Spišsko-ge­
merského rudohoria a sú výrazným lito­
stratigrafickým, pometamorfným a pomi-

,✓._ .,,,,,, prakovský príkrov 

/ ·~~ I ~/ 1 / k' 1 / / /..,, 
-~"&•-'-'"'~ ~ ' -:~1 11/ 1 ! • ,., v, • ' ~ ~ '7~ 

\ humelsky prÍ rov / 

Blok C Blok B Blok A 

tineso\/5k)' kloptónský 

Obr. 2. Schematická mapa blokov. 1 - príkro­
vové plochy, 2 - regionálne zlomy, 3 -
ostatné zlomy 
Fig. 2. Schematic map of blocks. 1 - thrust 
planes, 2 - regionl faults, 3 - the other 
faults 

neralizačným rozhraním. Sú to zlomy po­
rudné a poprešmykové, ktoré majú pre 
vyhľadávanie ložísk nerastných surovín 
veľký význam, na čo chceme v nasledujú­
com poukázať. Severnú a__južnú hranicu 
blokov tvoria hranice príkrovov. Na se ­
vere je to hranica medzi humelským a 
prakovským príkrovom, na juhu hranica 
medzi humelským a jedľoveckým príkro­
vom, ktorá je však mimo nami zmapova­
ného územia. 

Súbežne so zlomami s meru SZ - JZ 
regionálneho charakteru prebieha jú tu a j 
zlomy s n imi paralelné, ktoré tieto bloky 
segmentovali na menšie bloky, niekoľko 

sto metrov široké. Zriedkave jšie tu vy­
stupujú a j zlomy smeru S - J, ktoré po­
zorujeme najčastejšie v najvia c vyzdvih n u ­
tom bloku A. 

V nasledujúcom sa budeme zaoberať 

blokovou stavbou humelského príkrovu, a 
to tromi najväčšími blokmi, k tor é sme tu 
vyčlenili. 

V š tudovanom území najzápadn ejší zlom, 
ktorý ohraničuje blok C- na západe, pre­
chádza dolinou Smolníckeho potoka na 
J - JV od Smolníckej píly a pokra čuj e 

ďale j do doliny Zadné Porče . Má regio­
nálny chara kter a označujeme h o a ko 
píľanský zlom [Grecula, 1982 ). Zlom od-



D. Pelerec: Antimonitové zrudnenže v Tžnesovef doline 271 

deľujúci bloky C a B označujeme ako ti­
nesovský ( Grecula, 1982), smerom na JV 
pokračuje do Zlatej doliny. Tieto zlomy 
vyčleňujú v humelskom príkrove píľan­

ský blok [ od názvu Smolnícka píla). 
Blok B - tinesovský ( od názvu Tine­

sova dolina] je zo západu ohraničený ti­
nesovským zlomom a z východnej strany 
kloptánskym zlomom ( od názvu Kloptáň), 
súbežným s tinesovským. Za hrebeňom sa 
kloptánsky zlom stáča na juh a smeruje 
do Zlatej doliny. Tinesovský blok je voči 
píľanskému bloku vyzdvihnutý o 100 -
200 m, čo výrazne zmenilo litológiu, hlav­
ne zanikli kyslé metapyroklastiká, v klop­
tánskych fylitoch sa objavili vložky bá­
zických metapyroklastík a keratofýrov a 
zvýšil sa stupeň metamorfózy. 

Blok A - kloptánsky - je zo západnej 
strany oddelený kloptánskym zlomom a 
z východnej strany leží jeho hranica mimo 
nami zmapovaného územia. Kloptánsky 
blok je voči tinesovskému bloku vyzdvih­
nutý, čo sa prejavilo zmenou litológie a 
vyšším stupňom metamorfózy tohto bloku. 
Pozorujeme to smerom na JV, kde sú kyslé 
metapyroklastiká so známkami granitizá­
cie a migmatitizácie (Grecula, 1982), asi 
2 km na východ leží v tomto pásme mig­
matitov aj humelské granitové t eleso, kto­
ré je súčasťou najvyššie vyzdvihnutého 
bloku, ktorý už naša mapa n ezastihuje. 
Táto hrastová stavba humelského príkro­
vu s postupným vyzdvihovaním blokov 
smerom od Smolníckej píly ku Kloptáni 
má pre rozmiestnenie antimonitových vý­
skytov priestorovo viazaných na určitý li­
tostratigrafický h orizont podsta tný vý­
znam. 

Charakteristika blokov z hľadiska antimo-
nitového zrudnenia 

vrstvy s hojným zastúpením lyditov s vlož­
kami kyslých metapyroklastík, v nadloží 
ktorých ležia metapsamity. Tektonicky je 
to najviac vyzdvihnutý blok. 

Z nášho pozorovania vyplýva, že k reme­
ňovo-antimonitové žily vystupujú v oblasti 
tinesovej do liny v nadloží lyditového ho­
rizontu, ktorý môže byť potenciálnym 
zdrojom antimonitového zrudnenia. P. Gre ­
cula ( 1982) predpokladá, že zdrojom fluíd, 
ktoré mali na tvorbu rudných ložísk v 
Spišsko-gemerskom rudoho r í najväčší 

vplyv, bolo súvrstvie čiernych metapelitov 
s lyditovým a karbonátovým horizontom, 
ktoré sa najčastejšie vyskytujú v zóne vyš ­
šej metamorfózy. V tomto tektonicky sil­
ne postihnutom bloku nevylučujeme prí­
tomnosť antimonitovej mineralizácie. Jej 
možný priebeh, zistený pri geologickom 
mapovaní, vyznačuje obr. 1. 

Blok B - tinesovský 

Pozostáva z kloptánskych fylitov s oje­
dinelými vložkami diabázových pyroklas­
tík a keratofýrov. V tomto bloku pozoru­
jeme antimonitové zrudnenie s pozostat­
kami starých banských prá c. Prieskumom 
(Korpeľ, 1959) sa sprístupnili š tôlne : Vyš­
ná Nová, Vyšná Stredná, Nová Stredná, 
Spodná, ktoré sledovali dve paral elné žily 
smeru V - Z s úklonom 60 - 75° na 
juh, vzdialené od seba 200 m. 

Z východnej strany bloku to bola Vyšná 
štôlňa s najbohatšou antimonitovou ru­
dou [Korpeľ, 1959) . Na halde Vyšne j a 
Vyšnej Nove j štôlne sa nám podar ilo na­
z bierať na jbohatšie vzorky s liatou anti­
mónovou r udou, ku ktorej sa akcesoricky 
pridružuj e pyrit, arzenopyrit a sfalerit. 

V strednej časti bloku sú žily sledované 
Strednou a Novou Strednou štôlňou, na 
haldách ktorýcl1 nachádzame antimonit už 

Blok A - k loptánsky zriedkave jšie, pričom v žilne j výplni po-
zorujeme ok rem prevládajúceho kremeňa 

Budujú h o kloptánske fyl ity a holecké zriedkavo a j karbonáty, asociáciu Ni - Co, 
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Su- Bi a Cu- Pb sulfidických mine­
rálov. Na halde Spodnej štôlne nachádza­
me antimonit akcesoricky, pričom pozo­
ru jeme kremeň, karbonát, pyrit, pyrotín, 
zlato a arzenopyritovú výplú žíl. Domnie­
vame sa, že Spodná a Nová Stredná štôl­
ňa otvárala spodné časti kremeňovo-anti­

monitových žíl. Stredná a Vyšná štôlňa 

sledovala vo vertikálnom smere vyššie, 
resp. stredné časti zrudnenia. 

Blok C - píľanský 

Je zložený z kloptánskych fylitov, v nad­
loží ktorých ležia kyslé metapyroklastiká. 
V porovnaní s tinesovským je to pokles­
nutý blok. Počas geologického mapovania 
sa nám podarilo nájsť dôkazy, že žilná 
štruktúra pokračuje aj v tomto bloku. Na­
chádzali sme hlavne úlomky žilného kre­
meňa. V západnej časti bloku, t. j. v ob­
lasti Smolníckej píly, sa v dôsledku mor­
fologického zrezu, ale aj mierneho vy­
zdvihnutia vynára podložné súvrstvie 
kloptánskych fylitov s lyditmi. V tejto 
oblasti opisuje J. Ilavský (1957) antimoni­
tové zrudnenie. Vo východnej časti bloku, 
kde sa opäť vynára jú podložné kloptán ­
ske fylity, sleduje žilnú štruktúru štôlňa, 
na halde ktorej nachádzame žilný kremeň. 

Podľa nášho názoru je antimonitové zrud­
nenie vo väčšír.h hÍbkach tohto poklesnu­
tého bloku. Zrudnenie kladieme do vrch­
ných častí kloptánskych fylitov, ako je to 
v bloku tinesovskom, pričom žily môžu 
prechádzať aj do na dložných k yslých me­
tapyroklastík, ako to opisuje W. Lamprec ht 
(1931) v Spišskej bani - antimonitovom 
ložisku vzdialenom 4 km JZ od píľanského 
bloku. 

Záver 

Na základe geologického m apovania v 
oblasti Tinesovej doliny - Kloptáne sme 

vyčlenili v humelskorn príkrove t r i bloky 
ohraničené regionálnymi zlomami smer u 
SZ - JV. Sú to od východu k loptánsky, 
tinesovský a píľanský blok. Bloky sa líšia 
litológiou, stupňom metamorfózy a mine­
ralizáciou kremeňovo-antimonitovej žilnej 
štruktúry, ktorá prechádza naprieč týmito 
blokmi. 

Kloptánsky blok tvoria klop tánske fy­
lity a holecké vrstvy s hojným zastúpením 
lyditov s vložkami kyslých rnet apyroklas­
tík. Je to najviac vyzdvihnutý blok. Ne­
zistili srne v ňom antirnonitové zrudnenie. 

V tinesovskorn bloku budovanom klop­
tánskymi fylitmi s ojedinelými vložkami 
diabázových rnetapyroklastík a k eratofýrov 
pozorujeme antimouitové zrudnenie sledo­
vané starými banskými prácami. 

Píľanský blok, budovaný kloptánskyrni 
fylitmi, v nadloží ktorých ležia kyslé me­
tapyrokla stiká, je relatívne poklesnutý 
blok. Počas geologického mapovania sa 
nám podarilo nájsť dôkazy, že kremeňo­
vo-antirnonitová štruktúra v tomto bloku 
pokračuje. 

Kremeňovo-antimonitové zrudnenie sa v 

Spišsko-gernerskom rudohorí viaze na 
komplexy grafiticko-sericiti ckých fylito v, 
kyslých m etapyroklastík a na horniny 
metamorfované vo vyššom stupni, čo vy­
plýva z Mapy rnetamorfných zón a mine­
ralizácie ( Grecula, 1982]. Určili sme jeho 
litostratigrafickú pozíciu vo vrchných čas­
tiach betliarskych vrst iev humelského 
príkrovu. 

Na zákla de litostra tigrafie a metamor­
fózy sme sa v rozblokovanom území Ti­
nesova dolina - Kloptáň pokúsili o re­
konštrukciu priestorove j pozície kreme­
ňovo - antimonitového zrudnenia . Z tohto 
hľadiska sme určili píľanský blok ako úze­
mie, v ktoro m môžeme v h lbke očakávať 

antimonitové zrudnenie. Keďže píľanský 

blok sa na chád za v široke j zóne t ektonic­
kého drvenia, prognózny význ am bloku 
sa znižuje. 
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Antimonite ore mineralization in the Humel nappe of the Gemer ic 
unit and the block pattern of the Tinesova dolina Valley 

(Western Carpathians) 

Blocks bordered by regional faults of NW -
SE strike have been separated in the Humel 
nappe on grounds of geological mapping in 
the Tinesova dolina Valley - Kloptáň area. 
These blocks are [from east to west) as 
follows: the Kloptáň block, the Tinesova 
block and the Píla bloc k ( Fig. 2] . The blocks 
differ in lithology, in the grade of meta­
morphism and in mineralization of the quartz 
- antimony vein structure, which passes 
a cross these blocks. 

Mineralization 

Antimonite ore mineralization in the Ti· 
nesavá dolina Valley is 3 km east of Smol· 
nícka Píla. Spatialy we have included it to 
the Čučma - Bystrý potok - štofova dolina 
Valley antimonite zone. This is the eastmost 
antimonite occurrence of this zone which is 
kn own up to date. Ac cording to the !atest 
investigations ( Grecula, 1982 ) the whole an­
timonite zone lies in the Hume! nappe, which 
is the most upthrown, as well as the highest 
m etamor phosed one in the Spišsko-gemerské 
r udohorie Mts. 

Quartz - antimonite mineralization occur­
res in the upper parts of the Kloptáň phylli­
tes and in overlying acidic metapyroclastics. 
Its occurrence depends on lhe grade of me ­
tamorphism, which has rea ched the amphibole 
facies with manifestations of granitization and 
migmatization. 

Characteristic of blocks from the point of 
view of antimonite are mineralization 

The K!optáň block is built by the K!optá ň 

phyllites and by the Holec beds with abun­
dant occurrences of lydites with intercalations 
af acidic pyroclastics. This is the most upthrown 
block. We h ave not ascertained any occur­
rence of antimonite mineralization in this 
block. 

The Tinesova block is built by the K!optáň 
phyllites with unique intercalations of diabase 
pyroclasti cs and keratophyres. We have obser­
ved an antimonite mineraliza tion in this block. 
This ore min eralization was fo llowed by old 
minig works. 

The Píla block is built by the Klo ptáň phyl · 
lites overlying by acidic metapyroclastics. 
This is a rel a tivelly downthrown block. During 
geological mapping we managed t o find so ­
me evidences about continuity of the quartz 
- antimonite structure in the above men­
tioned block. 

On grounds of lithostratigraphy and meta­
morphosis we attempted to reconstruct the 
spatial position of quartz - antimonite ore 
mineralization in the Tinesova dolina Valley 
- Kloptáň area. From this point of view we 
have determined the Píla block as an area, 
in which we can expect an antimony ore 
minera lisation in the depth. 
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Z O ŽIVOTA SPOLOČNOS T I 

W. E. Pe t ra s che c k : Nové názory na me­
talogenézu Východných Alp ( Bratislava 5. 12. 
1985 ] 

Pred tridsiatimi rokmi autor, ale 1 väčšina 
rakúskych geológov zastávala názor, že me­
talogenéza Východných Álp bola jednotná, 
jednorázová a bola alpínskeho veku. Dávala 
sa do súvisu s centrálnoalpskými granitoidný­
mi horninami ( tonalitmi, adamelitmi] krie­
d ového veku. 

Avšak za uplynulých tridsať rokov geologic­
ké výskumy značne pokročili, a to ako vo 
Východných Alpách, tak aj v Západných Kar­
patoch. Dotýkali sa mnohých typov r udných 
ložísk a ich vzťahov k okolným horninám. 
Prof. Maucher z Mníchova rozpracoval prob­
lematiku scheelitových zrudnení v kryštalini­
ku Alp, prof. Schulz z Innsbrucku sa venoval 
štúdiu geológie textúr a štruktúr ložísk si­
d eritov, magnezitov, oloveno-zinkových rúd v 
útvaroch kryštalinika a mezozoika. Prof. Tu­
fa r z Marburgu rozpracoval štruktúrne a 
textúrne kritériá sideritových rúd z Erzbergu. 
Prof. Petrascheck spomenul tiež dr. Ilavského, 
k torý rozpracoval polyfázový vývoj stratiform­
n ých zrudnení v Západných Karpatoch, prof. 
Friedricha z Leobenu, ktorý bol dlhý čas zá­
s tancom názorov o alpínskom veku východo­
alpských zrudnení a neskôr sa na základe 
výskumov ťažobných geológov prof. Kostelku, 
dr. Lesku, ako aj geochemických výskumov 
prof. Schrolla z Viedne postavil tiež do r a ­
dov stúpencov syngenetického Pb-Zn zrudne­
n ia v Bleibergu. 

Podľa výskumov uvedených autorov treba 
dnes chápať východoalpskú metalogenézu ako 
polyfázovú, s veľmi dlhým prerušovaným ča­
sovým vývojom, látkove veľmi pestrú a zá­
vislú od rôznych zdrojov, ktod sa vyvíj ala od 
s tar šieho paleozoika až po krie du a terciér . 

K najstarším zrudneniam tu patria scheeli­
tové stratiformné rudy v Mitter sile, Tuxe a na 
ďalších lokalitách, ktoré ležia v rulách a 
metakvarcitoch ordovického a silúrskeho ve­
ku. Sú sedimentárneho alebo vulkanicko-sedi­
mentárneho pôvodu, dodatočne boli metamor­
fované. 

Viaceré ložiská kýzových, pyritových alebo 
pyritovo-meďnatých rúd v kryš taliniku Východ­
ných Alp sú syngenetické ( časť Mitterbergu, 
Panzendorf ap.]. 

Syngenetické v kryštaliniku Vysokých Taur 

sú magnezitové ložiská typu Radenthein. De­
taily ich geológie, mineralógie, geochémie ne­
nechávajú nikoho na pochybách, že ide o 
syngenetické ložiská, po svojom vzniku me­
tamorfované. Syngenetickými sa ukázali aj 
magnezi tové ložiská Grauwackenzóny, ktoré 
le žia vo viacerých stratigrafických obzoroch 
paleozoika: silúre, devóne a karbóne ( typ 
Veitsch]. 

V kryštaliniku Východných Alp, ktorého vek 
sa považuje za paleozoický, sa vyskytujú tiež 
stratiformné oloveno-zinkové rudy. 

Známe ložisko sideritových rúd Erzberg v 
Štajersku sa dnes považuje za syngenetické, 
ale v alpínskej epoche metamorfované. Sideri­
ty ležia vo vrchnom silúre, devóne a karbó­
ne. V perme vystupujú ešte drobné, epigene­
tické žily a žilky sideritu, ktoré sú- •produk­
tom alpínskej mobilizácie a metamorfózy. 

Vo východoalpskom perme sú známe sedi­
mentárne uránové rudy, ktoré dosahujú mies­
tami aj priemyslový význam. Dávajú sa do sú­
visu s kyslým vulkanizmom. 

Od šesťdesiatych rokov sa považujú za syn­
genetické tiež oloveno-zinkové zrudnenia typu 
Bleiberg - Mežica, ktoré ležia v strednom 
triase južných vápencových Álp a intenzívne 
sa exploatujú. Na ich vyhladávanie platia 
kritériá stratiformné a strata bound. 

V gosauskom vývoji kriedy sú v obliakovom 
materiáli zachované mnohé z uvedených ty­
pov paleozoického a mezozoického zrudnenia. 

V orogénnej etape alpínskej epochy (v 
kriede až terciéri] , kedy dochádzal o k intr ú­
ziám alpských tonalitov až adamelitov, je 
však nutné pripustiť mohutné procesy mobi­
lizácie a metasomatózy pod vplyvom syn­
chrónneho metamorfizmu. Príklady toho vidieť 
na Erzbergu (siderity ], Bleibergu ( Pb-Zn ru­
dy], Mitterbergu (Cu rudy]. V Grauwackenzó­
ne na magnezitových ložiskách vidie ť mladé 
mobilizované magnezity, tiež mladé žilné ba­
ryty, mladé alpínske antimonity, sfalerity a 
tetraedrity. 

Princípy a pochody alpínske j metamorfózy 
a mobilizácie vo sfére rudných ložísk nie sú 
však jasné. Mnohé problémy, najmä fyzikál no­
chemické, izotopové zloženie, stopové prvky 
sa len teraz študujú. Pritom nie je vždy jasná 
a jednoznačná geologická interpre tácia do­
siahnutých výsledkov. Príkladom bolo a j za­
sadnutie r akúskych geológov-magnezitárov v 
novembri r. 1985. 

f. Ilavský 
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QqepK 3JieKTPOHHOM HKPOCKOIIHqecKOl'O H 3yqeHWI ,!l;.IIJI pemeHHJI r eHC3HCa 
,!l;OJIOMHTOBbIX n ecqaHHKOB 

MeTo,n;aMH 3JJ eKTPOHHOH M HKPOCKOITHH o rrpe,n;eneH hl rrpM3Ma T11qeCKHe 
KPHCTaJJJJbl rrpOXO,!l;l!IIJ;HX Ha ITOBepxHO CTI, ,!l;OJJOMMTOBb!X sepH w,n;eHTH(pM~H­
poBaJJHCb KaK rrapaMopqm3M KaJJb~HTa rro a p a r OHHTe. 3TH CBe,n;eHHll rro,n;­
,n;ep)KHBaJrn Teopmo o rrpOHMKHOBeHHH r ep M aJibHbIX BO.LI B Tpeni;MHbl ,!l;OJIO­
MHTa, c e,n;wMeHTa~Mll a p arOHHTa, KOTOp b!H p eKpMCTaJIM3HpOBaJI B KaJII>~HT, 
yBeJrnq11JI CBOH o6eM H ,n;e3MHTerpHpOBaJI rropo,n;hI. 

Contribution to the solution oľ dolomite sand genesis by investigations 
under electron microscope 

Prismatic crys tals protruding from the surface · of dolomite gr ains 
identified by electron micr oscopic investigations proved to be para­
morphoses of calcite after ar agonite. This finding substantiate s the theory 
on pene tration of thermal water into dolomite fi ssures and precipita tion 
of aragonite which subseq uently r ecrystallized to calcite. Volume ex­
pa nsion due to this recrystallization leds to the desintegr a tion of dolomite 
r ock. 

Niektoré doteraz otvorené ložiskovo­
geologické otázky, hlavne hodnotenie 
kvality a voľba spôsobu dobývania dolo­
mitovej suroviny v lome Chotárna dolin­
ka, znova podnietili aj riešenie otázky, 
akým spôsobom vznikli ložiská dolomito­
vých pieskov v oblasti Malé Kršteňany -
Chalmová. 

rozpadá na prach. Tento proces nazval 
rozpoj enie. Jeho prí činou je premena ara ­
gonitu na kalcit, ktorá je spoj ená s 8,7 % 
zväčšením objemu kalcitu. Proces rozpo­
jenia dolomitov v prírode vysvetľuje tak­
to: Vystupujúce vody ter málnych prame­
ňov ohrieva jú horniny svojho okolia, cir­
kulujúca, zohr ievajúca sa voda ukladá v 
ich vlasovitých trhlinách a pároch ara­
gon it. V prítomnosti iónov horčíka sa už 
a j pri teplote ni žšej ako 29 °c tvorí ara-

L. Ja kucs ( 1950) v Budínskom pohorí 
okrem rozrušovania dolomitov zvetráva­
ním pozoroval, že dolomitová hornina sa 
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gonit. Poklesom t eploty aragonit, ktorý 
vypíňa vlasovité trhlinky a dutinky v tex­
túre horniny, rekryštalizuje na kalcit a 
rozpojí horninu. 

D. Andrusov ( 1955) považuje dolomi­
tové piesky z Malých Krštenian za nepre ­
miestnené neogénne elúvium. Za príčinu 
rozpadu považuje vzlínajúcu kapilárnu 
vodu, ktorá vyluhovala z dolomitov CaC03, 

ten sa koncentroval v konkréciách a do­
lomity sa menili na dolomitové piesky a 
múčku. 

Pri geologickom priesk ume ( Fäldes -
Očenáš, 1967) sa zistilo, že dolomitové 

piesky sa viažu na ú zky pruh totožný so 
zlomovým pásmom, na ktoro m vyviernjú 
aj termálne pramene pri Chalmovej. Pri 
vytvá r aní pracovnej hypotézy pre prie­
skum sa postupne hromadili fakty o to m, 
že dolomitové piesky vznikli v dôsledku 
pôsoben ia ternálnych prameňov . Nepria­
me dô kazy boli tieto: 1. v uvedenom pru­
hu súbežnom s poruchovým pásmom sa 
zistili zvyšky travertínov; 2. v p,i3rne r oz­
pojených dolomitov sa nachádza 1ú masy 
sekundárne kalcitom stmelenýs h rozpo je­
ných dolomitov (obr. 1); 3. po pri masách 
sekundárne spevnených partií S'l vyskyt::--

Obr. 1. Kopa dolomitového piesku senkundärne spevneného uhličitanom vápe natým. 
Odkryté dobývaním v lome ZKŠ Malé Kršteňany , výška kopy cca 8 m, pohľad z juho­
západu 
F1g. 1. Heap of dolomite sand secondarily cemented by calcium bicarbona te and 
uncorver ed by exploatation in the Malé Kršteňany quar ry. Heap height arround 8 m, 
view from SW 
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vali petrograficky obdobné, ale izolova­
né, koncentricky stavané konkreciálne 
útvary; 4. v rozpojených dolomitoch za­
chované vložky ílu, pôvodne výplň na 
zlomoch, sú vybielené, majú svetlozelenú 
farbu, kým obdobné íly v nerozpojených 
dolomitoch sú hnedočervené; 5. chemiz­
mus rozpojených dolomitov je odlišný od 
dolomitov kompaktných. 

Na základe toho vznikla predstava, že 
v pásmach tektonických línií sa drvil do­
lomit a zvýšil sa jeho špecifický povrch. 
Zároveň bolo tektonické pásmo prívodnou 
cestou pre termálnu vodu. Tá mohla v už 
narušenej hornine vo zvýšenej miere cir­
kulovať a vnikať aj do najjemnejších trh­
lín horniny a intergranulárnych dutín, 
kde uložila CaCO3, ktorý kryštalizoval na 
aragonit. 

Zmenou prostredia aragonit rekryštali­
zoval na kalcit, čo malo za následok roz­
pojenie horniny. 

K obdobným záverom o účinku vplyvu 
termálnej vody na rozpojenie dolomito­
vých pieskov došiel E. Jablonský ( 1968). 

E. Jablonský a J. Turan (1970) vysvet­
ľujú proces mechanizmu rozpojenia ako 
priamy agresívny účinok termálnej vo­
dy. 

Výsledky geofyzikálneho výskumu v ob­
lasti Veľké Bielice - Chalmová (Ďurat­

ný et al., 1964), ako aj výsledky hydro­
geologického výskumu termálnych vod v 
Malých a Veľkých Bieliciach a v Chalmo­
vej (Franko, 1969) tiež dokumentujú, že 
dolomitové piesky mohli vzniknúť pôso­
bením termálnej vody za aktívnej preme­
ny aragonitu na kalcit. 

Aby sme mali exaktné dôkazy o genéze 
dolomitových pieskov, skúmali sme ich 
vzorky z oblasti Malé Kršteňany - Chal­
mová elektrónovou mikroskopiou a elek­
trónovou difrakciou. 

Dosiahnuté výsledky sme konfrontovali 
s výsledkami získanými na kontrolných 
vzork ách dolomitov z lokalít Trebejov a 

Malá Vieska, n a ktoré nepôsobila term ál­
na voda, a so vzorkou dolomitu z Budín­
skeho pohoria, na ktorom sa proces roz­
pojovania v dôsledku termálnych vôd pô­
vodne opísal. 

Stúdium v elektrónovom mikroskope 

Pre štúdium v elektrónovom mikroskope 
je najvhodnejšia frakcia pod 0,05 mm. 
Keďže tá nie je v skúmaných pieskoch 
podstatne zastúpená, použili sme špeciál­
nu techniku prípravy preparátov metó­
dou replík z relatívne veľkých zŕn frak­
cie 0,05 - 0,3 mm. ZískR la sa tak m ož­
nosť štatistického, planimetrického vy­
hodnotenia morfológie z väčšiny zastúpe­
ných zŕn prostredníctvom elektrónových 
mikrofotografií. 

Zo suchej vzorky naprášenej na k ryš­
tál kamennej soli sme pripravili pozitív­
nu jednostupňovú repliku povrchu zŕn n a ­
parením uhlíkom, zlatom a paládiom a 
ďalej rozpúšťaním vzorky v kyseline soľ­

nej. Použitou metódou replík sme sle ­
dovali povrch ovú textúru dolomitových 
zŕn. 

V elektrónovom mikroskope sa tvar zŕn 
dolomitových pieskov z Malých Krštenian 
javí nepravidelný, ostrohranný, povrch ce­
listvý s hladkými lomovými plocha mi. 
Niektoré plochy majú terasovitý vzor, pa­
ralelný k hranám priehlbní. Zo zŕn ne­
pravidelne vyčnievajú morfologicky n á­
padné útvary-h ranoly až silne predížené 
prizmatické k r yštály s odlišnou štiepateľ­
nosťou a paralelnými ryhami v smere pre­
dÍženia. 

Ojedinele sa vyskytujú celé kostry pr i­
ziem, ktoré tvoria samostatné zrno ( obr . 
Za). 

časť povrchu zŕn má tvar matríc, ktor ý 
svedčí o tom, že zrná boli pôvodne spo­
jené s iným povrchom (obr. 2b) . 

Podľa toho, či v kontakte s pozorova ­
ným zrnom bol externý alebo interný po-
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Obr. 2. Elektrónová mikrofotografia repliky dolomitového zrna, lokalita Chotárna 
◄ dolinka, replika [ Au-Pd, C). a - agregát prizmatických kryštálov, b - časť po­

vrchu zrna, c, d - prizmati cký kryštál, e, f - leptavý obraze c. Zv. 7000 x - obr. 
za, b, d; 8000 x - obr. 2c; 13 OOO x - obr. 2e ; 40 OOO x - obr. 2f 
Fig. 2. Electron micrographs of replicas from dolomite grains. Dolomite sand, 
Chotárna dolinka locality (Au - Pd, C replica). a - aggregate o,f prismatic 
crystals, b - detail of grain surface, c, d - prismatic gra ins, e , f - etching figures. 
Magn. fig. Za, b, d - x7,000, 2c - x8,000, 2e - x13,000, Zf - x40,000 

vrch iného zrna, prípadne ine j p~•i zmy, sa 
objavujú konkávne alebo konvexné od­
tlačky. 

Minera logickú charakteristiku prizma­
tických kryštálov sme ďalej skúmali. 
Veľkosť priziem kolíše v presných hra­

niciach. Nameraný priemet šírky sa po­
hybuje od 0,7 do 5 mikrometrov, ale pre­
važne je zastúpená hodnota 2,5 mikro­
metra . Pre malé rozmery nemožno prizmy 
pozorovať svetelným mikroskopom ani 
elektr ónovými mikroskopmi s malou roz­
lišovacou schopnosťou. 
Podľa planimetrického premeriavania 

elektrónových mikrofotografií je plošné 
zastúpen ie priziem v dolomitových pies­
koc h z Malých Krštenian do 5 %. 

Podrobne študovaný tvar priziem zod­
povedá vlastnos tiam aragonitu opísaným 
v literatúre: habitus prizmat ický ( často 
pseudohexagonálny), ihličkovitý ; plochy 
základného hranola [ 110 ) zvieraj ú uhol 
63° (63° 48'), s típce sú obmedzené tvar­
mi (110 ) a (010) , zakončené brachyo­
dómou [011 ) ( obr. 2c) alebo spodovou 
plochou ( obr. 2d). Niektoré kryštály ma­
jú miesto plôch zvislého pásma veľmi 

ostr é d ipyramídy [ 111 ), v dôsledku čoho 
majú kryštály hrotovitý, kopijovitý h abi­
tus ( obr. 2a ). štiepateľnos ť je podľa 

(010) a (110) nedokon alá, teda v jednom 
smere, a to pozdížnom (obr. 2d), lom je 
obyčajne lastúrnatý. 

K mineralogickej identifikácii priziem 
prispeli záznamy elektrónove j mikrodi­
frakc ie extrakčných replík. Dešifrovaním 
záznamov a porovnaním výsledkov s tabe­
lárnymi hodnota mi sme dospeli k záve-

ru, že prizmy na zrnách dolomitových 
pieskov repr ezentujú samostatný minerál 
kalcit. Pod ľa zistených výsledkov e lektró­
novej mikroskopie t u ide o paramor fóz y 
kalcitu po aragonite . 

Monotrópn a zmena rombického a rago­
nitu na trigonálny k alcit je vidit eľná aj 
na leptavých obrazcoch [obr. 2e, f ). Po 
naleptaní ( HCl, 1 : 3) sa na prizmách vy­
skytujú skalenoédrické kryštály k a lcitu, 
zoskupené do nepravidelných, mozaikovi­
te rozložených zŕn. Vyčnievajúc e skale­
noédre (obr. 2e) pova žuj eme za pre jav 
väčšej odolnosti hrán kryštálov kalcitu 
voči rozpúšťadlu. 

Opísané leptavé obrazce ma jú osobitú 
morfológiu a súmernosť, k torá nesúvisí 
s morfológiou a súmernosťou pôvodných 
priziem. Podľa J. Petránka ( 1963) re­
kryštalizáciou aragonitu vzniká anhedrál ­
na moza ika. Kalcit nemá svoj vlastný 
k ryštá lový tvar, ale tvar staršieh o mine­
rálu. Teda vplyvom rekryštalizačných po­
ch odov máva kalcit n epravidelne zrnitú 
podobu (obr. 2f) . Ani svojou morfológiou , 
ani veľkosťou sa dolomitové zrná z porov­
n ávacích vzoriek z lokalít Tr ebejov a Ma­
lá Vieska nepodoba jú dolomitovým zrnám 
vzorky Malé Kršteňany. Majú síce obdob­
ný tvar, a le na ich povrchu sa nevysky­
tuj ú opísané prizmatické kryštály. 

Naproti tomu zrná dolomitových pies­
kov z lokality v Budínskom pohorí nesú 
prizmatické kryštály podobné opísaným 
kryšt álom z Malých Krštenian. Sú väčšie 
a morfologicky do konalejšie. Priemet šír­
k y sa pohybuje od 2 do 15 mikrometrov, 
najčastejšie okolo 6 mikrometrov. 
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Diskusia výsledkov elektrónovej mikro­
skopie 

Z vyššie uvedeného vypi ýva, že elektró­
nové mikrofotografie zŕn dolomitových 
pieskov z Malých Krštenian poukazujú n a 
ostrohranné ohraničenie, hladký povrch 
a chaoticky vyčnievajúce prizmatické 
kryštály s paralelným ryhovaním v sme­
re predÍženia. 

Zachované prizmatické kryštály patria 
s vojou morfológiou aragonitu, zatiaľ čo 

výsledky elektrónovej difrakcie stanovili 
kalcit. 

Identifikáciu paramorfóz kalcitu po ara­
gonite podporujú aj výsledky naleptáva­
nia v podobe osobitej morfológie lepta­
vých obrazcov. 

Elektrónovomikroskopické štúdium po­
vrchovej textúry zŕn dolomitových pies­
kov a morfológie častíc vôbec uká­
zalo, že táto metóda je užitočnou súčas­
ťou výskumu sedimentárno-petrografic­
kých problémov. Poznatky o textúre zŕn 
slúžili ako indikátor prostredia a pod­
mienok vzniku dolomitových pieskov. 

Povrchová textúra sa tu interpretuje 
vo svetle genetických dejov celej horniny. 
Výsledky elektrónovej mikroskopie dopí­
ňajú a potvrdzujú ostatné nepriame dô­
kazy o pôsobení termálnej vody na do­
lomitovú horninu a upresrmjú predstavy 
o priebehu procesu rozpájania dolomitov, 
premeny kompaktnej horniny na sypké 
piesky. 

Záver 

Výsledný produkt procesu rozpojenia -
sypká dolomitová hornina s vysokou che­
mickou čistotou - je cennou nerastnou 

surovinou. OiJjasnenie vzniku dolomito­
vých pieskov má rozhodujúci význam pri 
ich vyhľadávaní a dobývaní. Okrem lo­
žiskovogeologického významu majú zna­
losti o genéze dolomitových pieskov, na 
základe ktorých je možné robiť závery o 
mieste a charaktere výskytu, a j význam 
inžiniersk ogeologický a hydrogeologický. 
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Contribution to the solution of dolomite sand genesis 
by investigations under electron microscope 

Samples coming from dolomite sand de­
posit at Malé Kršteňany - Chalmov .í. ha­
ve been investigated under electron mic­
roscope with the aim yield exact proofs 
on tlle genesis of the rock. A method of 
replicas was used to follow surficial struc­
turcs of dolomite grains. Prismatic crystals 
of 2.5 µm average size and chaotically prot­
ruding over dolomite surface [ ľig. c, d) bear 
morphological features of aragonite: paral­
lel groovings along the sense o[ prolongation 
and basic prism ( 110) surfaces at 63° angle 
as well as the prisms terminating by bra­
ch ydome [011) etc. Such mineralogi cal iden­
tiľi cation of prisms is supported by electron 
microdiffraction records of exaction replicas 
from dolomite grains. The check of records 
and their comparison with tab8lled data point 
to calcite. 

The presumed monotropic change from 
rhombic aragonite into trigonal calcite is 
observable also on etching figures [fig. Ze, 
f). The scalenohedric calcite crystals mentio­
ned have peculiar morphology and symmetry 
which does not reflect the morphology and 
symmetry of original prisms. 

Milan Mi š í k : Zloženie a zdrojové oblasti 
jablonických zlepencov - oblasť Malých Kar­
pát (Bratislava 10. 4. 1986) 

Odvodil sa deduktívny postup rekonštruo­
vania znosových oblastí zlepencov: 1. prida­
nie eroz10u odstráneného stipca hornín, 
2. pravidlo starších eróznych zrezov, 3. mož­
nosti redeponovania zo starších zlepencov, 
4. pravidlo asociácie zdrojových hornín a ko­
rekcie na ich východiskový pomer. V jablo­
nických zlepencoch karpatu dominujú hor­
niny triasu vyšších príkrovov, hlavne wetter­
steinské vápence. Pre transport od JZ slúžia 

Achieved results have been confronted with 
data obtained on control samples of dolo­
mite sand from Trebejov and Malá Vieska 
localities where dolomite was presumably not 
affected by thermal waters. Dolomite grain 
surfaces in these samples do not display 
crystals. Further samples of dolomite sand 
from the Buda Mts., where the process of 
desintegration was originally described as de­
veloping due to the action of thermal water 
on dolomite, reveal the same features. These 
dolomite grains also bear the prismatic crys­
tals similar to ones found at the Malé Kršte­
ňany locality. 

Electron mi croscopic investigation into sur­
ficial structures of dolomite snnd grains and 
the identification of calcite paramorphoses 
after aragonite are hence interpreted in the 
light of genetic events affecting the entire 
rock. New data complement and confirm the 
indirect further proofs on the action of ther­
mal water on dolomite rock and accurate 
views on the course of dolomite desintegra­
tion process which changed the original 
massive rock in to loose sand. 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNO S TI 

tieto indexové horniny: metamorfované vá­
pence harmónskej a borinskej skupiny, vá­
penec s autigénnym živcom a kremeňom, 

krinoidový vápenec z Crassicolaria pochádza­
júci z vysocke j jednotky, ojedinelý gr ana­
ticko-staurolitový svor atď. Dokladom menej 
zastúpenej zdro jovej oblasti na SV sú vápen­
ce plytkomorského malmu s Conicospirillina 
a Clypeina, vápence morského senónu s ú lom­
kami rudistov a Nummofallotia cretacea, 
sladkovodné vápence vrchnej kriedy, vápence 
pelagického noriku s konodontmi a ryolity 
pochádzajúce z preplavenia kriedových zle­
pencov. 
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R ECENZIA 

Problemy neotektoniki i sovremennoj dinami­
ki litosfery. Estónska akad. vied, 1982. 1. a 2. 
zv. 411 s. 

Referáty, ktoré odzneli na všezväzovej kon­
ferencii v Talline v r. 1982 sú v zborníku roz­
delené do piatich skupín, v kt orých sa za­
oberajú: 1 . neotektonikou, dynamikou litosfé­
ry a fyzikou zemskéh o vnútra; 2. neotektonic­
kými pohybmi, problémom dynamiky litosfé­
ry platformných oblastí a všeobecnými otáz­
kami neotektoniky; 3. dynamikou litosféry a 
neotektonikou mobilných oblastí kontinent ov ; 
4. neotektonikou, geodynamikou súčasného re­
liéfu zemskél10 povrchu a nerastnými suro­
vinami; 5. neotektonikou a dynamikou lita­
sféry dna oceánov a morí. Referáty, ktor é 
zostavilo vyše 500 autorov na základe zo­
všeobecnenia nový ch materiálov získaných 
hlavne v posledných rokoch, do značnej mie­
ry odzrkadľujú súčasnú úroveň poznatkov a 
problémov súvisiacich s riešením otázok n eo­
tektoniky a jej praktického využitia. Takto 
koncipovaný zborník má veľký význam pre 
široký okruh špecialistov. 

Referáty názorne ukazujú, ak ý široký okruh 
problémov sa rieši v rámci n eotektoniky, ďa­
lej to, že n eotektoniku treba chápať ako 
zvláštny smer v geotektonike, za oberajúci s a 
štúdiom t ektonických p ohy bov a nimi vytvo­
rený ch štruktúr. Z referátov t iež vyplýva , 
že riešenie otázok neotektonických pohybov 
vychádza z p ozície mobilizmu n a základe kom­
plexu geologicko-geomorfologi ckých, geofyzi­
kálnych , g eo chemi cký ch, astronomi ckých, geo-

detických výsledkov s použitím matematic­
kých metód, výsledkov dešifrovania kozmic­
kých snímok atď. Spracovanie výsledkov všet­
ký ch spomínaných vedných disciplín je veľmi 
náročné n a úzku spoluprácu, ktorá dnes už 
prechádza hranice jednotlivých štá tov, preto 
aj riešenie neotektoniky zakotvujú viaceré me­
dzinárodné programy ( Štúdium súč asných po­
hybov, Me dzinárodný geodynamický projekt, 
Medzinárodn ý projekt pre prognóz y zemetra­
sení, Štúdium neotektoniky v rámci Medziná­
rodnej asociácie pre výskum kvartéru at ď . ). 

Väčšia pozornosť aj v zborníku, a j vše obec­
ne sa ter az venuje metodike a náplni ne o­
tektonických máp rôzny ch území, kontinen­
tov a po d., zostavených v rôznych mierkach. 
Veľké množstvo predložených referátov, š i­

roká pale ta nimi riešených problémov a tiež 
mnoho ď alších publiká cií ukazujú, že neo­
tektonika v ZSSR sa ako perspektívn a dis­
ciplína veľmi rý chlo rozvíja. Doposia ľ zazna­
menala mnohé úspechy v teórii, veľkú úloh u 
zohrala a j pri riešení praktických potrieb 
viacerých odvetví národného hospodárstva. 

U nás nie je štúdium neotektonik y dosta­
točne docenené. Avšak dosiahnuté výsledky 
v neotektonike v ZSSR, praktická po treba po­
znatkov neotektoniky v našich podmienka ch 
pri výbere investičných celkov ( atómové a 
vodné elektrá rne, vyhľadávanie štruktúr pre 
výskyt nafty , zemného plynu, hypertermálnej 
a podzmenej vody atď. ) by mali aj nás inšpi­
rovať k rozvíjaniu systematického výskumu 
n eotektoniky v apl ikácii na územie Západ­
ných Karpát. 

Imrich Vaškouský 
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IIp11Meqamrn K HOBOMY npe,n;JIO)ICCHHIO X H M HqecKOH: KJiaCCH QJHKa q1111 BYJI­

Kam1qeCKHX nopo,n; KOMHCCHH MYrC ,D;Jlll CHCTeMaTHKH B neTpOJIOnlH 

Pa6oTa ,n;aeT ,rncpopMar:rn10 o n pe,n;JIO)Kemrn: KJiacrncpHKa 1vu1 CKJIOBH).(HhIX 
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Jll1KOBaHHOľO B )KypHane 3 IIHCO):leu;. K rrpe):IJIO)KeHH011 KJiaCC!1qJHKau;Hl1 rrpH­
JIO)KeHO H e CKOJibKO 3aM eTOK H rrpe):IJIO)Kem1h . 

Remarks to the new proposal of chemical classification of volcanic 
rocks by IUGS Commission on Systernatics in Petrology 

Presented paper represents the in formation on new chemi cal class i­
fic ation of volcanic r ocks pr epared by Subcommission on igneous rocks, 
IUGS Commission on Systematics in Petrology, which was published in 
Episodes. Few comments and remarks are added to proposed classifi­
cat ion. The presented cla ssiľica tion is r ecommended for usage also 
by authors and r eaders of this journal. 

Základné znaky klasifikácie a nomen­
klatúry hlbinných hornín, lamprofýrov, 
efuzívnych a vulkanoklastických hornín 
sa uver ejnili v časopise Mineralia slovaca 
(4, s. 309 - 311; 7, s. 1 - 12; 12, s. 75 -
88; 14, s. 155 - 159). S odstupom času 

môžeme konštatovať, že najmä klasifiká­
cia plutonických hornín sa up latnila v š i­
rokom medzinárodnom rozsahu a že aj 
v prácach našich autorov dot ýkaj úcich s f-1 
problematiky magmatitov Západných Kar­
pát sa s úspechom používa. 

Kom plikovanejšia situácia zostala aj na­
priek zverejneniu n ávrhu klasifikácie a 
nomenklatúr y vulkanických hornín najmä 
preto, že uplatnenie minerálneho zlože­
nia ako základného klasifikačného a no­
menklatúrneho kritér ia pre sklovité a jem­
n okryštalické vulkanické horniny nepri­
chádzalo do úvahy. Situáciu jednoznačne 

nevyriešilo ani zverejnenie návrhu nor­
matívnej klasifikácie vulkanických hornín. 

Preto subkomisia pre systematiku erup­
t ívnych hornín Komisie IUGS pre syste-
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matiku v petrológii súčasne navrhuje pre 
drobno až jemnokryštalické a sklovité 
horniny chemickú klasifikáciu založenú 
na pomere sumy kysličníkov nátria a ká­
lia : Si02 - klasifikačný diagram je ozna­
čený ako „TAS diagram" (Total Alkali 
Silica Diagram]. Použitie to hlo di.agramu 
vyplynulo z možnosti odlíšenia základných 
typov vulkanických hornín. Pritom jedna 
z diskriminačných veličín diagramu, Si02, 

dovoľu]e vyčleniť základné typy vulkanic­
kých hornín rôznej proveniencie. Subko­
misia súčasne zdôraznila, že klasifikácia 
okrem konštatovania, že klasifikov,má hor­
nina je vulkanického pôvodu, nezahrňuje 
interpretačné prvky. 

Vypracovaný návrh klasifikácie vyplýva 
aj z vyhodnotenia používania Q' A'P'F' dia­
gramu, ktorý predstavuje normatívnu ver­
ziu QAPF diagramu používaného pre plu­
tonické horniny. Subkomisia pred zverej­
nením návrhu testovala aj použitie CIPW 
normatívneho systému, resp. použitie 
An + Or : ( 100 An / An + Or) diagramu 
(normatívne minerály], pričom diagram 
predstavuje aproximáciu chemického zlo­
ženia hornín v QAPF klasifikácii ( Ritt­
mann, 1973], a prípadne aj diagram R1 -

R2 H. de la Rochea et al. ( 1980) založe­
ný na atómových pomeroch. 

Navrhnutú klasifikáciu s príslušným 
zdôvodnením uverejnil v mene Subkomi­
s ie jej člen Le Maitre (1984) v u nás ne ­
dostupnom austrálskom časopise Austra­
lian Journal of Earth Sciences ( 31, 243 -
255 ). Skrátenú verziu navrhnutej klasí-
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Obr. 1. TAS diagram chemicke j klasi fikácie 
sklovitých a clrobnokryštalicl, ých vulkanic­
kých hornín s vyznačením polí typových h or­
nín. Oln - normatívny (CIPW) olivín, PI -
peralkalický index //mol/Na20 + K20 /AI203// 

Fig. 1. TAS diagram of the chemical clas­
sifi ca tion of h y a line and fin e crystallin e vol­
canic rocks w ith indication of ro ck t ype fi elds. 
Oln - norm ative [CIPW) olivine, PI - per­
alkaline index //mol/Na20 + K20 /Al20 31"/ 

lové kumuláty. Pred samotným vynese­
ním projekčného bodu študovanej horni­
ny sa musia analytické údaje prepočítať n a 
100 %, a to bez započítania stanoveného 
obsahu H20 a C02. 

Nasýtenosť kremíkom 

V TAS diagrame (obr. 1) dve divergent-
fikácie publikova lo decembrové číslo ne orientované priamky oddeľujú t r i polia 
(1984) Episodes. s rôznym stupňom nasýtenia k re míkom 

V TAS diagrame (obr. 1) sa vymedzili 
polia na základe údajov databánk CLAIR a 
PETROS ( Le Maitre, 1982]. Základnou pod­
mienkou pre klasifikačné zaradenie štu­
dovanej horniny v TAS diagrame je, aby 
bola čerstvá ( obsah H20 menej ako 2 % , 
C02 menej ako 0,5 % ] . Hornina nesmie 
byť metamorfovaná a nesmie mať kryštá-

v CIPW n orme. Zloženie hornín t voria ­
cich pole pod spodnou priamkou zodpo­
vedá hornin ám nasýteným kremíkom (ba ­
zaltický andezit - andezit - dacit - r yo­
lit). Ide pr evažne o horniny s nor matív­
nym kremeňom. Horniny vynášané do hor­
ného poľa predstavujú nenasýtené horni­
ny (bazanit - tefrit - fonotefri t - tefri-
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nolit - fonolit), ktoré vždy obsahujú nor­
matívn y nefelín. Do stredného poľa patria 
h orniny s variabilným stupňom nasýtenia 
kremíkom. 

Pre horninové typy vynášané do stred­
ného poľa, t. j. medzi hrubo vyznačené 

línie, je vhodné uvedením príslušného ty­
pu špecifikovať obsah normatívneho kre­
meňa (Qn), normatívneho olivínu a hy­
persténu (Oln), ako aj normatívnych foi­
dov (Nen). Keďže uvedené normatívne 
veličiny sú čiastočne závislé na oxidač­

nom stupni Fe, subkomisia odporúča uvá­
dzať aj pomer FeO : Fe203. 

Každá z 3 základných skupín hornín 
obsahuje prirodZFmé asociácie hornín. Pri­
tom evolučné trendy komagmatických hor­
nín sú paralelné s priamkami, ktoré ohra­
ničujú 3 základné horninové rady v TAS 
diagrame ( obr. 1). Priečne priamky ohra­
ničujú polia jednotlivých horninových ty­
pov. 

Navrhnutá klasifikácia 

Klasifikačná schéma na obr. 1 je hierar­
ch ická. Základom označenia horniny je 
je j typové označenie (v origináli „root 
name"), napr. ,,bazalt". Ďalšie podrobnej­
šie členenie je možné za použitia vybra­
ných chemických kritérií, pričom výsled­
k om je sprPsnené typové označenie [v 
origináli „sub-root name"), napr. ,,alka­
lický bazalt". 

TAS diagram obsahuje 13 polí, pričom 
hranice medzi nimi sa definovali na zá­
klade viacerých faktorov. Komisia sa sna­
žila zachovať čo najvyšší počet zaužíva­
ných označení v ich súčasnom zmysle. 
Vertikálne hranice medzi poľami pikro­
bazaltov, bazaltov, bazaltických andezitov, 
andezitov a dacitov súhlasia s hranicami 
teraz používaných klasHikácií (napr. Pec­
cerillo - Taylor, 1976). Tieto hranice 
s ú súčasne zhodné s hranicami pre použí­
vané člPnenie efúz1í na bázické, interme-

diárne a ultrabázické horniny ( Johannsen, 
1950). Niektoré ďalšie hranice sa vyzna­
čili podľa ich lokalizácie v systéme QAPF 

[Le Maitre, 1984). 
Zloženie 10 horninových typov pada jú­

cich do príslušných polí TAS diagr amu je 
odlíšiteľné na základe typového označe­

nia. Sú to: pikrobazalt, bazalt, bazaltický 
andezit, andezit, dacit , trachybazalt, tra­
chyandezit, fonotefrit, tefrifonolit a fono­
lit. Na označenie zostávajúcich 3 horni­
nových typov treba použiť spresnené ty­
pové označenie. Ryolit - alkalický ryo­
lit, trachyt -- alkalický trachyt a bazanit 
- tefrit vyžAdujú ďalšie kritériá n a urče­
nie jedného z typových označení, vyzna­
čených v príslušných poliach kla sifika č ­

ného diagr amu. Ryolitické a trachytické 
horniny by sa mali klasifikovať a ko alka­
lické ryolity, resp. alkalické trachyty v 
prípade, že „peralkalický index" je vyš­
ší ako 1, t . j. [ Na20 + K20) / Al20:1 -

v molekulá rnych množstvúch > 1, prípad­
ne (1,6 Na20 + 1,06 K20/ 0,98 Al203 -
hmotnostné množstvá > 1. Eazanit a tef­
rít sa navzájom odlišujú nA základe Ol 110 rm 

obsahu. Ak je obsah Olnorm vyšší ako 10, 
ide o bazanit, ak má nižšiu hodnotu, ide 
o teľrit. 

Polia trachybazaltov a trachyandezitov 
(obr. 2) obsahujú tak sodné (sodný tra ­
chybazalt - hawaiit, mugearit, benmoreit), 
ako aj draselné typy: draselný t rachyba­
zalt, šošonit a latit. Uvedené typy sa na­
vzaiom odlišujú na základe pomeru 
(Na20 -- 1,5 ] > K20 (sodný], alebo 
[ Na 20 - 1,5] < Ka20 (draselný). Uvedené 
pomery kysličníkov alkalických kovov sa 
navrhujú namiesto obvykle používaných 
pomerov, pri ktorých draselné horniny sú 
tie, v ktorých pomer K20 > N20, pričom 

pre sodné typy platil opačný pomer uve­
dených kysličníkov. V danom členení len 
12 % vulkanických hornín patrí do sku­
piny draselných typov. Le Maitre (1984) 
uviedol ďalšie dôvody pre zavedenie no-
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Obr. 2. Diagram podrobnejšieho členenia nie­
k tor ých vulkanických hornín. Odlíšenie sod­
n ých a draselných typov je založené na po­
mere (Na20 - 1,5 > alebo < K20) 

Fig. 2. Diagram of more detailed division oľ 
some volcani c rocks. Distin cti on betwcen so­
dium and potassium types is based on the 
rate of (Na20 - 1,5 > or < K20] 

vého kritéria na členenie vulkanických 
hornín na sodný a draselný r ad. 

Subkomisia zatiaľ definitívne nestano­
vila hranicu medzi poľom bazaltických 
trachyandezitov (vľavo od prerušovanej 
č iary na obr. 1) a trachyandezitmi s. s. 
v poli tracbyandezitov. V diskutovanej 
k lasifikácii je možné označenie „sodný", 
resp. ,,d ra selný" spolu s každým typovým 
označením bez tobo, aby sa uvádzalo ďal­
š ie doplnkové označenie. 

Pole bazaltov (obr . 3) obsahuje 2 do­
plnkové označenia. V súlade s prijatým 
tradičným označením bazaltov obsahujú­
c ich normatívny nefelín (Ne bazalty] by 
sa mali tieto bazalty označovať ako „al ­
k alické bo.zalty". Subkomisia zatiaľ ne­
sta novila názov pre bazalty v CIPW nor­
m e, ktorým chýba normatívny nefelín -
t. j . pre bazalty s normatívnym olivínom 
( Oln bazalty) a normatívnym kremeňom 
[ Qn bazalty). Je potrebné uviesť, že všet-

ky bazalty, k torých priemetné body sa 
nachádzajú pod úsečkou ( obr . 3), sa mô­
žu klasifikovať bez použitia CIPW normy. 
Do toho poľa padá asi 70 % analyzova­
ných bazaltov obsiahnutých v d ataban ­
kách CLAIR a PETROS. Len malý podiel 
alkalických bazaltov (2 % ) padá pod uve­
denú úsečku. Alkalické (Nen) a olivín 
i kremeň normatívne (Qn, Oln ) bazalty 
sa premieta jú do poľa nad u vedenou úse č­
kou. Tieto t ypy si vyža dujú vypočítať 

CIPW normu pre vzájomné jednoznačné 

odlíšenie. 
Ďalšie kvalifikujúce predpony, ako napr. 

nízkodraselný (low-K), vysokodraseln ý 
(high-K), s vysokým obsahom hliníka 
(high-AI), nízkohorečnatý (low- Mg) a 
i. sa môžu použiť podľa uváženia, subko­
misia však zdôraznila, že každý takýto 
tormín musí byť jednoznačne a presne 
definovaný. 

Záverom si dovoľujeme uviesť niekoľko 

subjektívnych poznámok. 
I napriek tomu, že k vypracovanému 

návrhu členenia a nomenklatúry efuzív-
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Obr. 3. Klasifikácia bazaltov 
Fig. 3. Classification of basalts 
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nych sklovitých a jemnokryštalických hor­
nín možno mať námietky rôzneho druhu 
(napr. námietky voči použitiu alkálií ako 
jedného z diskriminačných kritérií, a to 
najmä pre ľahkú migráciu týchto katió­
nov ; námietky voči členeniu bazaltov n a 
navr hnuté typy; námietky voči tvaru a 
veľkosti vymedzených polí v TAS dia­
grame a z toho vyplývajúce ťažkosti pri 
konšt rukcii ich určitého výseku diagra­
mu pr i niekoľkých typoch uhlov, ktoré 
zvieraj ú úsečky ohraničujúce jednotlivé 
polia a pod.), predsa sa prihovárame za 
používanie danej klasifikácie a nomen­
klatúry aj v našich periodikách a odbor­
n ých publikáciách. 

Subkomisii pre systematiku eruptívnych 
hornín možno vyčítať, že uverejnenie vy­
pracova nej klasifikácie je málo podnetné 
už napr. tým, že úplný text s príslušným 
zdôvodn ením bol publikovaný v málo roz­
šírenom austrálskom časopise (v ČSSR 

nie je v sieti vedeckých knižníc). Pub­
likovaný výťah návrhu v Episodes ( de­
cember 1984) trpí lakonickosťou textu, 
pri obr . 1 je chybne uvedená hodnota 
„65" namiesto správneho údaja „63". Je 

P. T urček : Význam indikátorových metód 
pri lokalizácii šmykových plôch zosuvov ( Bra­
tislava 19. 9. 1985) 

Ú č inok povr chovej a podzemnej vody na 
prírodné horninové prostredie spôsobuje za 
ist ých podmienok aktivizá ciu svahových po­
hybov. Negatívne ovplyvňuje na jmä mecha­
ni cké parametre hornín ( napr. zníženie sú­
držnosti ) . V horninovom masíve sa vytvárajú 
najprv lokálne, neskôr súvisle oslabené zó­
n y, pr e javujúce sa zvýšenou priep ustnosťou. 

Zabudovaním hydrogeologických pozorovacích 
objektov do tý chto komplexov možno sledo­
vať intenzitu pohybu vody v okolit ých hor­
niná ch. Na Katedre geotechniky Stavebnej fa­
kulty SVŠT v Bratislave používame jednovrto-

však pravdepodobné, že návrh v na jk rat­
šom čase uverejnia aj ďalšie periodiká 
v rôznych svetových jazykoch. 
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ZO ŽI V OTA SP O L O ČNO ST I 

vú rádioindikátorovú me tódu založenú na prin­
cípe sledovania vertikálneho pohybu vody vo 
vrte. 

Indikátorové metódy sa pokusne použi li pr i 
riešení pro blematiky zosuvných území v Mik­
šovej po aktivizácii zosuvu počas hlbenia prí­
vodného kanála k hydrocentrále a pri prie­
skume v miestach projektovanej trasy dia ľ ­
nice pri Turanoch. V oboch prípadoch rá­
dioindikátoro vá metóda potvrdila polo hy šmy­
kových plôch z predchádzajúceho inžiniersko­
geologického prieskumu. 

Skúsenosti sme využili pri prieskume zo­
suvného územia neďal eko Liskavej. Polohám 
s najintenzívnejšou filtračnou rý chlos ťo u sme 
prisúdili šmykovú p lo chu, ktorá ďalej slúžila 
ako okrajová podmienka v stabilnom výpočte . 
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Rozsiahle merania sme realizovali v oblasti 
Vtáčnika, pri Podhradí a Veľkej Lehôtke. V 
Podhradí sme urobili úspešné sanačné opat­
renia v akumulačnej časti zosuvu, ktoré po­
zostávali z horizontálnych odvodňovacích vr­
t ov. Súčasne sme upozornili na oslabené po­
lohy vo väčších hlbkach. Zistili sme, že per­
spektívne využi tie územia na povrchovú ťaž­

bu vo Veľkej Lehôtke si vyžiada sekundárne 

sanačné opatrenia. 
Analýzou starších výsledkov a meraním na 

aktuálnom zosuvnom území sa ukázalo, že 
jednovrtová rádioindikátorová metóda merania 
vertikálneho pohybu vody vo vrte je vhodná 
na lokalizovanie oslabený ch zón podložia, ako 
aj na preverenie účinnosti realizovaných sa­
načných opatrení. 
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