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3 aMeTKa o CoeMKe CITYTHHKOM ~na orrpe~eneHHH rrepe~BHralO~HX pa3nOMOB 
B 3arra~HhIX KaprraTax 

Tpw ÔOJihIIJvle mrneaMeHTapHb!e 3 0Hbl H HTeprrpeTHPOBaHHb!e Ha CoeMKaX 

cnyTHHKOB '!a CTH IIOJibCKHX 11 CJIOBaI\Kl1X K aprraT 3aCJIY)Kl1Ba!OT ocoô oe BHl1-

MaH11e. í n aBHbie Jil1HeaMeHTapHbie 30Hbl CJie/:IYIOII\11e: M11HBCK O-cyôTaTpaH­

CKaJI, rpoHecKaJI vi rrp)KeMhICJIOBcKail. A Han1130M pacnono)KeHwi'í n11Hea­

MeHTOB IIO OTHOWeH11IO K reonor11'!eCKl1M, reOq)11311'!eCKl1M H q)OTOreonor 11-

'leCKl1M i:1aHHblM B03MO)KH0 HX C'111TaTb K a K per110HaJibHbie TpaHCKypeHTH ble 

/:IHCJIOKaI\11:0HHhie Cl1CTeMhl. EOJibWl1HCTBO 3HaMeHaTeJibHb!X CTPYKTYPHO-TeK­

TOHl1'!eCKl1X 3JieMeHTOB, KOTOphre '111CTO CBJI3aHb! C rnaBHO!'í Cl1CTeMO!'í (cTy­

rreH'!aTh1e CKJia/:IKl1, MaJihie rrepe,L(Bl1)KeHHJI, T Pe!I\11Hhl 11 i:1pyr11e), yTBep,L(l1JI11Cb 

K aK B03M0)KHble 11H/:111KaTOpb! ľOpv!30HTaJihHhlX rrepe/:IBl1)KeH11i'í. Cy~eCTBO­

BaH11e Bb!We yKa3aHHbIX /:111CJIOKaI\110HHh!X Cl1CTeM Ôb!JIO /:IOKa3aHO Ha Hec­

KOJibK11X rrp11Mepax Marypc1<0ro tj)n11wa, I\eHTpanhHbIX K aprraT 11 B pai'íoHe 

ITp3eMb!WJIJI. YcTaHOBl1JIOCb, '!TO KOMIIJieKCHhl11 aHaJil13 rrane o tj)aI\l1aJib HbIX, 

rraneoMarHeTl1'!eCKHX 11 cnyTHl1K0-11ccnei:10 BaTeJibCKl1X MeTO/:IOB J1Bm1eTCJI 

O'leHb rrone3H b!M. 

Contribution of remote sensing to the identification of the strike-sllp 
faults in the West Carpathians 

T hree major lineament zones interpre ted on the satellite ima ges of 
t he Polish and Slovakian Carpathians deserve specíal attention . They 
are as follDws: Myjava-Sub-Tatra, Hron and P rzemysl. The analysis of 
t he lineament courses in respect to the geological, geophysical and photo­
geDlogical data enable to consider them as a regional transcurrent dislo­
cation systems. Several important structural tectoníc elements which 
a re often associated with the main system (en echelon folds, small 
t hrusts, joints and others) have been demonstrated as a p ossible 
indicators of the horizontal m ovements. The existence of t he above cíted 
d islocation systems has been shown on several ex amples from th e Ma­
gura flysch, the Centra! Carpathians and the Przemysl area. The complex 
analysis of paleofacies, paleomagnetic an d remote sensing methods have 
been found to be very useful. 
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Zvláštností současného modelu stavby 
Západních Karpat, do néhož se už dnes 
bežné vkládají prvky globální tektoniky, 
je krome jiného neprítomnost výraznej­
ších zlomu s horizontálním posunem 
(tra nskurentní zlomy, angl. wrench fault s) . 
Pritom .i sou tyto zlomy typické pro vét­
šinu oblastí orogénu alpínského typu, včet­
ne r ecentních aktivních území. 

Interpreitace horizontálních posunu po­
dél transkurentních zlomových systému 
v oblasti Alp, dinarid a panonské pánve 
se obj evuje v mnoha publikacích. Duvocly 
a dukazy pro jejich interpretaci uvádéj í 
napr. Hadži et al. (1971) , Laubscher (1971) , 
Wein (1978), ale i Varga (1978). V prostom 
K arpat a p anonské pánve se pripisuje ho­
rizon tálni pohyb hlavné periadriatické, 
blaten sko-darnóské, záhrebsko-kulczské lí­
n ii, murešskému zlomu a krajištsko-var­
da rsk ému lineam entu. 

Z 1tohoto hlediska byl pro oblast pa­
non ské pánve a Karpat vytvoren pozoru­
hodný model mechanismu otvírání molaso­
vých pánví (Royden et al., 1982, Royden -
Horváth , 1981). 

Vétšina interpretací horizontálních po­
sunu v Karpatech vycházela hlavne z geo­
logických údaju, i když v mnohých prí­
padech značne nepresvedčivých. 

V posledním desetiletí se začalo i v K ar­
p::ttech , resp. v panon ské pánvi, využívat 
pro identifikaci hlavních ;;r.lomových pá-­
sem m etod dálkového pruzkumu Zeme 
(dále DPZ). 

K onkrétní výsledky prineslo vzájemné 
srovnani analýzy d r u žicových snímku 
s vulkanologicko-sedimentologickými in­
formacemi v pohorí Mátra (Balla, 1980), 
kde byl zjištén významný horizontální po­
sun bloku ve smeru SV -JZ. 

Poslední výzkumy v Západních Karpa­
t ech, založené rovnéž na využití výsledku 
DPZ, odhalily zcela n ové, morfologicky 
výrazné lineární systémy rozhraní smeru 
VSV-ZJZ (Janku et al. , 1983; Klinec 

et al., 1985). Podle geologických a geofy­
zik álních údaju lze predpokládat, že fun­
govaly jako transkurentní zlomy, s hlavní 
fází pohybu hlavne v období oligocén -
spodní m iocén. Určité problémy se však 
objevují pri dokládání a prokazování ve­
likosti a sm eru horizontálního posunu, 
který je na mnoha úsecích zastren verti­
kální složkou pozdéjších príčných pohybu. 
Tato skutečnost je však typická pro vét­
šinu známých transkurentních zlomu. 

V této p ráci predložíme na nekolika vý­
razných rozhraních detegovaných z druži­
cových snímku prvky, které sve dčí pro je­
jich interpretaci jako zlomu s h orizontál­
ním posunem, a v diskusi se pokusíme ob­
jasnit je jich význam v tektonickém vývoji 
Západních Karpa t. 

Charakteristické znaky transkurentních 
zlomu 

Všeobecné l ze konstatovat, že horizon­
tálni posuny podél zlomových pásem se 
prokazují velice nesnadno , i když se pro­
jevují na značnou vzdálenost stykem li­
neárne usporádaných horninových k om­
plexu, drcených zón, výrazné členitým re­
liéfem atp. Obnažení hlubších částí tako­
véhofo zlomu je velice výjimečné. Proto 
se pri analýze horizontálního zlom u sledu ­
jí všechny dostupné geologické, geomorfo­
logické a geofyzikálni údaje. 

Za základní prvky, které prováze jí dis­
lokace s horizontálním posunem, se pova­
žují zóny roztažení i s omezujícími zlomy. 
Pri terénním mapování se sleduj e strati­
grafická členitost výplne, velikost posunu, 
sm er posun u (levý či pravý), šírka p u klín 
a trhlín, zonálnost vulkanické výplne, žíly 
vyhojující zlom, orientace a charakter 
zperených trhlín a zlomu atd. (Utkin, 
1980; Spencer, 1981) . Duležitou inform aci 
poskyt u jí i horniny podílející se na vlast­
ní výplni zlomového systém u, jako jsou 
brekcie, t ekitonické hlíny, mylon it y , pro-
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kremenelé nebo mineralizované komplexy 
atd. 

Nekdy je možno usuzovat na prítomnost 
t ranskurentního zlomu i ze strukturního 
obrazu území. Tekitonické deprese anebo 
výzdvihy v koncových částech zlomu, 
posuny a deformace antiklinálních a syn­
klinálních pásem, stejne jako usporádání 
puklín a trhlín, jsou známy u vetšiny ho­
r izontálních zlomu (Moody-Hill, 1956; Wil­
cox et al., 1973). 

Významným kritériem je uplatnení sou­
časných predstav o mechanismu zlomu 
s horizontálním posunem, který popsala 
v minulosti už rada autoru, napr. Ander­
son (1951), Moody - Hill (1956), Wilcox et al. 
(1973), Burtman et al. (1963) a další. Zá­
kladním poznatkem bylo zjištení vzniku 
sérií spojitých deformací (trhlín), které 
svírají zpravidla úhel 30° se smerem pu­
sobení hlavní síly. Vznikem techto pri­
márních sil nastává zmena místních tla­
kových podmínek, což vede ke vzniku dal­
ších deformací (II. rádu). Podél struktur 
II . rádu se analogickým zpusobem mohou 
vyvinout série deformací III. rádu atd. 
Zlomy s velkým posunem v prositoru do­
sahují i značné hloubky. Zatímco podpo­
vrchové části takového zlomu formují elas­
tické části kury i pod vlivem otočného 

m omentu pusobících sil, spodní části (plas­
t ické) reagují pod vlivem vysokého lito­
statického tlaku a zvýšené teploty. 

Výsledky a jejich diskuse 

Na základe mapy fotolineací Západních 
K arpat (obr. 1), která byla sestavena na 
základe interpretací autoru Doktora - Gra­
niczného (1982) a Pospíšila (nepubliková­
no), byla vyznačena nekterá výrazná 
a smerové rozsáhlá rozhraní (obr. 2). Jejich 
výrazný a z.i'etelný proj ev na družicových 
snímcích poskytl možnost najít jejich po­
zici a prípadný geologický význam. K nej­
výraznejším lineárním rozhraním náleží 

tyto struktury: 
Myjavsko-podtatranský systém rozhraní 

smeru VSV-ZJZ probíhá z p rostoru ví­
deňské pánve pres území Strážovských 
vrchu, Turčianskou kotlinu a pokračuje 

na západním okraji Vysokých Tater, kde 
se zrejme napojuje na známý p odtatran­
ský zlom. 

Na polském území je známé rozhraní 
Nowy Sqcz - Stalowa Wola (Doktór - Gra­
niczny, 1982). Toto rozhraní m á smer 
SV-JZ a považuje se za významný prvek 
z hlediska distribuce uhlovodíku v polské 
části flyšového pásma. Uvedené rozhraní, 
které se v prostoru bradlového pásma pro­
jevuje dosti nevýrazne, je možno považo­
vat za pokračování myjavsko-podtatran­
ského rozhraní (obr. 2). 

Hronsk ý systém rozhraní smeru VSV­
ZJZ vybíhá rovnež z vídeňské pánve, pro­
tíná Malé Karpaty, oddéluje topoľčanský 
záliv od bánovecké kotliny, pokračuje po 
severním okraji Tríbče pres K remnické 
vrchy, Ban skou Bystricu do údolí Hronu. 
Východní část interpretovaného r ozhraní 
oddeluje p ohorí Branisko od spišsko-ge­
merské části Slovenského rudoho rí a po­
kračuje do flyšového pásma smerem na 
Medzilaborce. 

Przemy.§lské rozhraní - ,,lineament" 
(Doktór - Graniczny, 1982) má smer SV­
JZ. Probíh á od mest Przemysl a Sanok 
a smeruje do prostoru nelineárni struktu­
ry svidnick o-stropkovské (P ospíšil et al., 
1982), kde se ztrácí. Za jeho jihozápadní 
pokračování je možno považovat, za pr ed­
pokladu u vedených dále, h ronský syst ém 
r ozhraní. 

Systém rozhraní smeru SV -JZ, který 
se shoduje témér v celém prubehu se sys­
témem muránsko-makovského zlomu, 
podle nehož bude dále označován. 

Systém rozhraní smeru S- J, který po­
krývá pomerne širokou oblast pooél spoj ­
nice mest Šahy- Dolný Kubín-Námesto­
vo (stredoslovenské rozhr aní ?). 



L. Pospíšil et al.: Metody dálkového prilzkumu k ident i f ikaci zlomu 

Obr. 2. Schéma tektonické mapy Západních Karpal (Mahef, 1973), doplnéné o inter­
pretovaná rozhraní. l - platforma, 2 - pŕedmezozoické podlozí, 3 - br-adlové 
pásmo, 4 - zlomy, 5 - interprelOvaná rozhraní. a) neanalyzovaná v textu. 6 - vo­
divostní rozhraní v kuŕe (12-22 km), H - hronský poruchový system. M - myjav­
sko-podtalranský p. s .. P - przemyslský p. s., MK - Malé Karpaty. PI - Považský 
Inovec, SV - Strážovské vrchy. MF - Malá Fatra. NT - Ní zke Tatry, PZ - pieš­
ťanský záliv, BD - bánovecká deprese, TZ - topoľéanský záliv 

Fig. 2. Schematic tectonic map of the West Carpathians (Maheľ, 1973) supplemented 
vvith interpreted boundaries. 1 - platform, 2 - Pre-Mesozoic basement, 3 - the 
Klippen Belt, 4 - faults, 5 - interpreted boundar ies, a) n on-analysed in the text, 
6 - conductive boundaries (1 2-22 km) in the crust, H - the Hron system, M -
th e Myjava-Sub-Tatra system, MK - the Malé Karpaty Mts . system, PI - the 
P ovažsky Inovec Mts. system, MF - the Ma lá Fatra Mts. systern. NT - the Nízke 
Tatry Mts. system, PZ - Piešťany bay, BD - Bánovce depression, TZ - Topoľčany 
bay 
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Na základe družicových snímku bylo 
vymezeno také nékolik nelineárních roz­
h raní. J sou to tato rozhraní: systém roz­
hraní v oblasti vídeňské pánve, v kysuc­
kém prostoru, ve spišsko-gemerské části 

Slovenského rudohorí a v prostoru vý­
chodoslovenského flyše (oblast Svidník -
Stropkov). 

myslský „lineament". Jejich analýze je ve­
nována hlavní část této práce. 

Z výše uvedených rozhraní patrí mezi 
n ej významnej ší myj a vsko-pod tatranský 
systém, rozhraní Nowy Sqcz - Stalowa 
Wola, hronský systém rozhraní a prze-

Hlavní geofyzikální a geologické údaje 
svedčící pro horizontální posuny západní 
a strední části vnitfních Západních Karpat 

Uvedené interpretované systémy roz­
hraní se pfi porovnání s geologickými, 
geofyzikálními a geomorfologickými údaji 
projevují v západní a strední části Západ­
ních Karpat takto: 
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Myjavsko-podtatranské rozhraní bylo 
už detailné popsáno a interpretováno 
v práci Janku et al. (1984). Proto uvedeme 
jen základní údaje. Systém rozhraní je 
významnou hranicí, která ovlivňuje roz­
místéní a prubéh základních bloku v Zá­
padních Karpatech. Napr. bradlové pás­
mo, které vystupuje západné od Vídné, 
probíhá v podloží vídeňské pánve až k my­
javsko-podtatranskému rozhraní ve smeru 
JZ-SV (napr. Jiríček, 1978; Kocák et al., 
1973), v prostom Kút se jeho prubéh stáčí 
do smeru interpretovaného rozhraní (tj. 
k VSV) a po približné 40 km se znovu 
vrací do puvodního smeru. V této části je 
registrován i intenzívní vertikální gra­
dient recentních pohybu, s poklesem již­
ního bloku vídeňské pánve (Vanko-Kvít­
kovič, 1981). Podobný posun je zazname­
nán i mezi elevacemi krystalinických ja­
der Malých Karpat, Považského Inovce 
a Malé Fa1try. Nový významný fakt pri­
nesly výsledky práce autoru Mušky - Vozá­
ra (v tisku), kterí zjistili výrazné rozdíly 
paleomagnetických smeru u paleozoických 
komplexu jednotlivých bloku jaderných 
pohorí Západních Karpat (obr. 3). I když 
jde o horniny jedné a téže jednotky -
tatrid (napr. ve smyslu Andrusova, 1965), 
jejich orientace se mení na hranicích sta­
novených práve myjavsko-podtatranským 
a hronským rozhraním (obr. 3). 

-~ Hronské rozhraní je poprvé inter­
pretováno už v pracích Graniczny - Doktór 
(1982)) a Klinec et al. (1985). Hronské roz­
hraní má zásadní význam pri tektonické 
analýze celej oblasti Nízkych Tater. Na 
jeho projev, respektíve vliv na formování 
blokové stavby oblasti podunajské pánve 
a okolí, lze usuzovat z prubéhu tíhových 
anomálií, resp. hust()Jtních rozhraní (obr. 3). 
Významná je i zmena os tíhových ano­
málií provázejících terciérní deprese (to­
poľčanský záliv, bánovecká kotlina, pieš­
ťanský záliv, bacúrovská deprese) a 
ohraničení tíhovP anomálie Malých Kar-

pat, Tríbče, ale i Braniska. Prubéh hron­
ského rozhraní lze sledovat i v oblasti 
flyšového pásma (Pospíšil et al., 1982). Obe 
interpretovaná rozhraní, t. j. m yjavsko­
podtatran ské a hronské, pokud . vycházíme 
z uvedených skutečností, mají charakter 
rtranskurentních zlomu se značným hori­
zontálním pohybem, který se pravdepo­
dobné na téchto rozhraních uskutečnil 

v období oligocén - pliocén. 
Každého jisté ihned napadne otázka, jak 

je možné, že tak výrazná rozhra ní, která 
jsou viditelná na kosmických snímcích 
a geofyzikálních mapách či zrejmá z pa­
leomagnetických výsledku, nejsou zachy­
cena v geologických mapách. To mú.že být 
zpusobeno radou skutečností. Za hlavní 
však je podle našeho názoru treba pova­
žovait intenzívni vertikální posuny, které 
zlomy s horizontálním posunem bežné 
provázejí, i když též mohou být dú.sled­
kem mladších pohybu, a tak zastírají 
vlastní složku horizontálního pohybu. 
Príkladem mú.že být interpretace gravitač­
ního príkrovu v oblasti jižních svahu Níz­
kých Tater (Klinec et al., v tisku) . Zde se 
na základe paleogeografické analýzy ,ter­
ciéru ukázalo, že v dusledku h orizontál­
ních pohybu bloku podél téchto rozhraní 
nastal en ormné rychlý výzdvih nízko­
tatranskéh o bloku a v dusledku jeho ko­
lize se sousedními bloky došlo k utržení 
gravitační struktury a k úplnému pre­
krytí hronského rozhraní. 

Neprímo poukazuje na existenci myjav­
sko-podtatranského a hronského systému 
rozhraní též tektonická mapa Západních 
Karpat (Maheľ, 1973; obr. 2) . Napr. zlomy 
(respektive zlomová pásma) v podunajské 
pánvi, které mají smer SV-JZ a omezují 
hlavní st rukturní prvky, jsou buďto 

v prostor u interpretovaných rozhraní 
amputovány, nebo se stáčejí do sm~ru 
VSV-ZJZ, což je v souladu i s t íhovým: 
údaji (Ibrmajer, 1979). Významným prv­
kem, který je v souladu s teoretickými 
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Obr. 3. Interpretovaná rozhraní a jej ich vztah k hlavním geofyzikálním anomalitám. 
1 - platforma, 2 - bradlové pásmo, 3 - rozšírení vnitrokarpatského paleogénu, 
4 - vodivostní rozhraní v kure, 5 - hustotní rozhraní (podle tíhových údaju), 6 -
rozhraní interpretovaná na základé DPZ ,7 - sméry paleodeklinací pro horniny star­
šího paleozoika, 8 - ohniska zemétresení (podle Pospíšila - Schenka - Schenkové, 
v tisku) 
Fig. 3. Interpreted boundaries and their relations to the principal geophysical 
anomalies. 1 - platform, 2 - the Klippen Belt, 3 - occurence of the Centra! 
Carpathian Paleogene, 4 - conductive boundaries in the crust, 5 - density 
boundar ies (according to the gravimetrie data), 6 - boundaries interpreted on the 
basis of remote sensing, 7 - directions of paleodeclinations for the Lower Paleozoic 
rocks, 8 - seismic foci (according Pospíšil - Z. Schenk - V. Schenk, in press) 
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p oznatky, jež se vždy uvádeji jako doklad príkrovu a Žiarské kotliny, a to jak 
horizontálního posunu, je usporádání os 
antiklinál. Vycházíme-li z údaju uvede­
ných Mahelem (1974), identifikují osy po­
p aleogenních antiklinál a synklinál zretelne 
smer pohybu i doprovodných deform rccí 
p odél celého systému rozhraní sméruj1-
cích od VSV k ZJZ. V prostoru mezi obe­
ma rozhraními jsou „zakonzervovány" 
i sedimenty vnitrokarpatského paleogénu 
(napi\ Fusán et al., 1971, obr. 3). Nejmar­
k atneji se obe rozhraní podílejí na for­
m ování Turčianské kotliny, kremnickéh0 

ostrými časoprostorovými zmenami vlastní 
sedimentární výplne, tak i orientací os 
tech to depresnich struktur; napr. severní 
část Turčianské kotliny má paleogenní 
i neogenní výplň a u smernení zlomu ve 
smeru VSV -ZJZ, ale jižní část, nacháze­
jící se mezi interpretovanými rozhraními, 
má už jen neogenní výplň a osa pánve je 
kosá vuči uvedeným rozhraním. 

Výrazná r ecentní seizmická aktivita na 
techto• liniích, s ohnisky zemetresení 
v hloubce 7-10 km , po tvrzuje rovnež vý-



392 Mineralia slov., 18, 1986 

j imečnost techto rozhraní v Západních 
K arpatech (Pospíšil et al., v tisku) . 

Identifikace tektonických systému pomocí 
g eologických a sedimentologických metod 
v oblasti vnitrokarpatského paleogénu a 
flyšového pásma východního Slovenska 

Te r énní merení nejen tektonických de­
fo rmací, ale též paleoproudových systé­
mu, jsou výbornými indikátory tektonic­
kých systému; napi'-. výrazný tektonický 
systém dríve označovaný jako vihorlatský 
(Leško - Slávik, 1967) a pozdeji jako ciroš­
ský poruchový systém (Nemčok , 1970) ob­
sahuje ve své poruchové zóne prevážne 
deformace horizontálního charakteru. Sig-

moidální prubehy litofacií jsou nejmar ­
kantnejším p rojevem pohybu stý kající ch 
se bloku. Menší rotace bloku jsou na ci­
rošském poruchovém systému už dobre 
známy v oblasti Ruského a Veľké Poľany. 

PŤíklad z vnitrokarpatského paleo génu a 
magurského f lyše 

Geologické hranice mezi litofaciálními 
v ývoji, zachycené na povrchu a zakreslené 
do topografického podkladu, jsou pfer u­
šeny hlavne podél smeru SV - JZ a ž 
VSV-ZJZ (obr. 4). Tento smer je shodný 
s tektonickými systémy cirošským, h an­
koveckým (ztotožňujeme jej s h ronským 
systémem) a malcovským. V m agurské 

Obr. 4. Náčrt dynamických procesu sedimentace a tektoniky 1 - bradlové pásmo, 
2 - vnitrokarpatský paleogén, 3 - vnitf ní Karpaty, 4 - vulkanity a sedimenty 
neogénu, 5 - smer svrchnokfídových paleop roudu, 6 - smer paleocenních až stfedo­
eocenních paleoproudu, 7 - smer svrchnoeocenních až spodnooligocenních paleo­
proudu, 8 - prubéh poruchových systému, 9 - prubéh násunových ploch, 10 -
malcovské vrstvy 
Fig. 4. Outline of dynamic sedimentation and tectonic processes. 1 - the Klippen 
Belt, 2 - the Central Carpathian Paleogene, 3 - the Centra! West Carpathians, 
4 - the Neogene volcanites and sediments, 5 - directions of the Upper Cretaceous 
paleocurren ts, 6 - directions O·f the Paleocene - Middle Eocene paleocurrents, 
7 - directions of the Upper Eocene to Lower Oligocene paleocurrents, 8 - course 
of dislocation systems, 9 - course of overthrust planes, 10 - the Malcov beds 
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oblasti zvýrazňují nejmarkantnejší poruše­
nost litofacií malcovsko-menilitové vrsrtvy 
jako nejmladší člen magurské jednotky. 
U Plavče a Malcova j-e--é<ichování malcov­
ských vrstev vázáno na poruchový systém 
táhnoucí se ve vnitrních Západních Kar­
patech jako muráňský poruchový systém 
(zlom) . 

U Hankovcu, Raslavic a dále smerem na 
Medzilaborce je porušenost litofacie mal­
covsko-menilitových sekvencí, stejne jako 
i otočení paleoproudových systému, zalo­
žena na hankoveckém poruchovém systé­
mu, který se táhne na Branisko a je 
vlastne prímým pokračováním hronského 
poruchového systému. K jeho prokázání 
v oblasti flyšového pás ma prispívá i ana­
lýza puklinových zón (Plička, 1968). M ezi 
nejrozsáhlejší puklinové systémy náleží 
práve systém smeru VSV-ZJZ až SV-JZ 
(obr. 5), který zrejme odráží prítomnost 
interpretovaného, hloubeji založeného 
hronského rozhraní. 

J'-.,. / -.._ ....._ 

r.--~ -
1; P SVčS ~ ~ 

lcvl 
1 L:____::J 

I' 
r -

Przemyslské rozhraní 

Skupina rozhraní charakterizovana 
smerem SV-JZ a protínaj ící K arpaty 
v blízkosti p rzemyslské sigmoidální zóny 
muže bý t považována za pokračování 

hronské zóny (obr. 6). Hronský systém 
rozhraní (nacházející se v centrální části 

vnitrních Západních Karpat) se interpre­
tuje jako zlom s projevy horizontálního 
posunu. Przemyslské rozhraní, už dríve 
označované jako jaslisko-hrubieszowské 
rozhraní, je možno považovat za povrcho­
vý projev hluboko založeného zlomu sme­
ru SV-JZ (Doktór - Graniczny, 1982) . De­
tailní analýza geologických prvku vidi­
t elných na družicových a radarových 
snímcích pod poruje tento názor. Ch arak­
ter przemyslské zóny s pruvodními mor­
fologickými a strukturními prvky n a zna­
čuje horizontální posun podél této zóny, 
což je možno dokumentovat ruznými údaji 
v závislosti na míste. Podél przemyslského 

Obr. 5. Puklinové zóny v oblas ti východního Slovenska (podle Pličky, 1968) . 1 -
vulkanity Vihorlatu, 2 - bradlové pásmo, 3 - puklinové zony 
Fig. 5. Joint zanes in the eastern Slovakia area (according to Plička, 1968). 1 - the 
Vihorlat Mts. volcanites, 2 - the Klippen Belt, 3 - joint zanes 
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Obr. 6. Interpretace družicových a radarových snímku v oblasti przemyslského rozhraní. 1 - przemyslský poruchový 
systém, 2 - rozhraní interpre tovaná ze sn ímku LANDSAT a radarových snímku (TIROS), 3 - hlavní hrbety a doliny, 
4 - ok raj platformy, 5 - okraj nasunutí Karpat, 6 - inte r ;ir etovaný posun b loku 
Fig. 6. Interpretation of t he satellite and radar images in the area of the Przemysl boundary. 1 - the Przemysl dislocation 
system, 2 - boundaries interpreted from the LANDSAT an d radar (TIROS) images, 3 - p rincipal ri dges and valleys, 4 -
edge of the platform, 5 - edge of the Carpathian overthrust, 6 - interpreted shif ting of blocks 
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rozhra ní lze rozlišit tri oblasti, k teré jsou 
vcelku paralelní s vrásovým systémem Kar­
pat : 1. oblast uvnitr karpatské predhlub­
n é, 2. oblast uvnitr przemyslské sigmoidy, 
3. oblast uvnitr flyšového pásma. V jed­
notlivých oblast ech j e možno pozorovat 
jisté odlišné znaky projevu interpretova­
n ého zlomu s horizontálním posunem 
(obr. 6). 

V 1. oblasti (v prostom predhlubné) je 
to prítomnost menších r ozhraní, protína­
jících šikmo przemyslskou zónu (smer 
VSV). Tako výto kosý smer je obvykle 
charakteristický pro tenzní napétí na zlo­
mu s horizontálním posunem (napr. zlom y 
S an Andreas, levantský atd.). 

Je zajímavé, že tyto smery nej sou za­
tím zachyceny v morfologii miocenního 
podkladu. Na druhé strane jsou v šak vi­
ditelné jako linie (rozhran í), které vtiskly 
svuj obraz do reliéfu. Tato skutečnost 

muže naznačovat, že przemyslská zóna 
byla tektonicky aktivní od sarmatu až do 
současnosti. 

2. oblast se n achází v území silné 
zvrásné ném, kde vrásy mají SZ- JV smer 
a posun nastal smérem k severu (prze­
myslská sigmoida). Sigmoidální ohyb vrás 
je též klasickým príkladem deformací 
v oblasti vyvinutého regionálního zlomu 
s horizontálním pohybem, i když v pru­
béhu tvorby tohoto specifického karpat­
ského prvku hrály duležitou roli príčné 

deprese (Swidzinski, 1952) . Na druhé s'tra­
né príčinou vzniku téchto príčných depre­
sí muže bý t práve u važovaný hluboko za­
ložený zlom. 

Nejkomplikovanéjší a protichudný obraz 
przemyslské zóny je zjištén v území na .JZ 
od linie Graziwa - Dynów (3. oblast) . 
Nemáme prímé indikace o pohybu hlu­
bok ého podloží v této oblasti, avšak exis­
tu jí určité zajímavé prvky, viditelné na 
d ružicových a rada rových snímcích. J sou 
to tyto prvky: 

- prítomnost vrstevní ch deformací 

(ohnutí, zak rivení), porušení vrstev, m alé 
sigmoidální formy, zvlášté v dukelských 
vrásách; 

- pre místéné a ohnuté vrstvy j sou po­
rušené ve smeru deformovaného p orucho­
vého systému. 

Hlavní smery odpovídaj ící vzniku de­
formací jsou pi"ibližné S-.J v oblasti du­
kel ských v r ás a VSV- Z.JZ v území na 
SV od dukelské jednotky. Na základe 
uvedených skutečností lze naznačit tako­
vouto tektonogenezi: V prvním období 
začala zanik at puvodní flyšov á pánev 
m ezi východoevropskou platformou a vni­
trními Karpaty a vyvrásnila se její výplň. 

Vytvorení príčné deprese v blízkosti 
Przemysle by se mélo spojovat s tímto ob­
dobím. Tato deprese v blízkosti Przemysle 
vznikla za predispozice a podmínek vytvo­
rených hluboko založeným zlomem téhož 
sme ru. Pro zjišténé vystupující presmyk y 
(násuny) n eexistovaly žádné prekážky na 
území dep rese, objevovaly se však n a SV 
od Przemysle. J e též možné, že h luboko 
založený zlom byl zvlášté aktivní ve sme­
ru, který by l silné zduraznén p ohyby 
hlavních hmot Karpat. 

Prítomnost množství deformací ve tretí 
oblasti przemyslského rozhra n í podporu je 
takovéto vysvetlení. Výjimečné velká in­
tenzita deformací je zaznamenána v ma­
gurské jednotce a v blízkosti bradlového 
pásma. Nejvétší deformace a vliv hron­
skéh o rozhraní by m ely být zjištén y v této 
oblasti. Nékteré dukazy tohoto vlivu po­
skytují ohyby a trhliny porušující spojité 
usporádání v rstev. 

Jistý n esoulad však vzniká práve v pro­
storu flyšového pásma, kde przemyslské 
rozhraní a hronský poruchový systém vy­
kazují určitý vzájomný posun (asi 10 km). 
Tento posun je práve v prostoru vodivost­
n ího rozh raní, které považuji Ádam - Pospí­
šil (v tisku) a Pospíšil - Vass (1983) za styč­
nou zónu epivariské plat formy a K a rpat, 
tzn. za jizvu signalizující zánik puvodní 
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flyšové pánve. V prostoru této jizvy se 
zrejmé také mohl kompenzovat tlak, kte­
rým pusobily Karpaty na platformu pri 
svém pohybu k SV. Pfipočteme-li i jistý 
vliv pohybu litosféry Ceského masívu 
v prú.behu neogénu pri otvírání oharec­
kého riftu (Pospíšil - Vass, 1983), vychází, 
že pohyb v prostoru této jizvy musel být 
levostranný. To je ovšem v zásadním roz­
poru se současnými názory a predstavami 
(napi'. Unrug, 1984). 

Sumarizace výše uvedených skutečností 
více než jenom podporuje predpoklad, že 
pro určité neogenní období lze przemysl­
ský lineament a hronské rozhraní pova­
žovat za funkční celek, který m el v tomto 
období jednotný režim. Současná seizmic­
ká aktivita v jeho sti'edním úseku mezi 
Banskou Bystricí a Breznem (Pospíšil 
et al., v tisku) umožňuje odhadnout jeho 
hloubkový dosah (10 km). 

Pozice transkurentních zlomu v tektonic­
kém plánu Karpat 

Hledisko, z néhož se díváme na poz1c1 
transkurentních zlomu smeru VSV- ZJZ 
v tektonickém schématu Karpat (obr. 7), 
je založeno na tech to pi'edpokladech: 

- Styk epivariské platformy a Karpat 
probíhá v prostoru vodivostního rozhraní 
(Pospíšil - Vass, 1983; Ádam - Pospíšil, 
1984). Centrální tíhové minimum indikuje 
pouze lehké hmoty výplne pi'edhlubné a 
flyšového pásma. 

- Pohyb litosféry je primárním a pod­
miňujícím činitelem, vyvolávajícím pohyb 
povrchových částí, resp. bloku. 

- Pi'edpokládáme existenci sti'edo-
evropského riftového systému (Kopecký, 
1979) s úplné vyvinutým litosferickým 
mechanismem (Jacoby, 1976), který fun­
goval hlavné v období neogénu (Pospí­
šil - Vass, 1983). 

- Soubéžné s terciérním pohybem 

adriatické desky (Channel - Horvát, 1976) 
fungoval aktivní litosferický systém, jehož 
recentní podobu je možno ztotožnit s mo­
delem uvedeným v práci Pospíšil - Vass 
(1983). 

Kinematika pi'edsenonských deformací 
zahrnuje severoJ1zm a východozápadní 
korové zk r ácení prostoru Karpat. Krome 
toho existují pro toto období významné 
odlišnosti v typu deformací mezi Východ­
ními Alpam i a Západními Karpaty. Nap i'. 
príkrovy zformované v austroalpínské fa­
ciálni oblasti Západních Karpat byly tran­
sportovány dále k S a SV již v pi'edse­
nonském období, a v paleogénu u ž nebyly 
sunuty k severu, což je naopak typické 
pro Východní Alpy (Andrusov, 1965; Ma­
heľ, 1974). To lze vysvetlit skutečností, že 
v rtéto zóne mezi Východními A lpami a 
Západními Karpaty existoval t ransku­
rentní zlom (Unrug, 1984) . Unrug (1984) 
predpokládá, že v prú.behu terciéru po­
kračoval tektonický vývoj Karpat ve vni­
tfní části, k terá byla ovlivnena k fí dovými 
pochody, a byl fízen ruznými liniemi. T o 
značí, že behem terciérního vývoje Karpat 
vznikla celá rada normálních a transku­
rentních zlomu. Jak je patrno z obr. 7, 
vetšina významnejších zlomu je oriento­
vána ve smeru VSV-ZJZ, což svedčí 

o tom, že t ento smer hrál tektonicky do­
minující úlohu. 

Mezi základní pásma diskontinuity ná­
leží: rábsko-rožňanské, blatensko-darnó­
ské, záhi'ebsko-kulczsko-zemplínské, trebi­
šovsko-sam ošské pásmo (Grecula - Varga, 
1979; Wein , 1980) a peripieninský li­
neament. Všechny uvedené diskon tinuity 
byly klasifikovány jako hlubinné zlomy. 
Na liniích blatensko-darnóské a záhi'ebsko­
kulczsko-zemplínské predpokládal Wein 
(1978) dokonce významné pravostranné 
horizontálni posuny. Dukazy pro je­
jich pi'etrvávající existenci však nej­
sou vždy pi'esvedčující. Nehlede na 
tuto skutečnost, ohraničují hlavn í tekto-



L. Pospíšil et al.: Metody dálkového pruzkumu k identifikaci zlomu 

,l-- 1 ,l - - 1 i== o@ 

Obr. 7. Schematické znázornení hlavních zlomových systému a jejich vztah k inter­
pretovaným rozhraním. 1 - interpretovaná rozhraní (M - myjavsko-podtatranské, 
H - hronské, P - przemyslské, Mu - muráňsko-malcovské), 2 - hlavní pásma 
diskontinuít, 3 - vodivostní rozhraní, 4 - osa tíhového minima, 5 - hlavní pohy­
bové smery v terciéru, 6 - regionální magnetické anomálie (bazika, ultrabazika) 

F ig. 7. Scheme of principal fault systems and their relations to the interpreted 
boundaries. 1 - interpreted boundaries (M - Myjava-Sub-Tatra, H - Hron , 
P - Przemysl, Mu - Muráň-Malcov, 2 - main discontinuity zanes, 3 - conductivity 
boundaries, 4 - axis of the gravity minimum, 5 - main movement directions during 
the Tertiary, 6 - regional magnetic anomalies (basic and ultrabasic rocks) 
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nické systémy ruzný tektonický styl pred­
n eogenních struktur. Sám tento fakt napr. 
Grecula - Varga (1979) velmi zdurazňují, 
neboť dokazuje, jak duležitou úlohu se­
hrály tyto diskontinuity ve vývoji Karpat. 

jako severní ekvivalent transkurentních 
zlomu, kterými se Západní Karpaty rídily 
pri svém ter ciérním pohybu k SV. 

Nove detegovaná rozhraní hronsko-prze­
myslské a myjavsko-nowosqczské proto 
musí být nutne a logicky interpretována 

Na interpretovaných systémech smeru 
VSV-ZJZ d ošlo nej en k sigmoidálnímu 
ohybu flyšových komplexu, ale 1 k otočení , 

poprípade i vytržení rozsáhlých podlož­
ních bloku; jsou to napr. ružbašský me-
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zozoický ostrov, Branisko, Levočské vrchy, 
Veľká Poľana a jiné. V záp. části vnitr­
ních Karpat i ve východoslovenské části 

flyšového pásma predstavují uvedené tek­
tonické linie poruchový systém, podél 
nehož se pohybovaly okolní podložní blo­
ky. V záp. části Západních Karpat navíc 
vše nasvedčuje tomu, že nekteré vnitro­
horské pánve se na techto rozhraních 
otvíraly (napr. bánovecká deprese, krem­
nický príkop), jiné zase uzavíraly (zánik 
propojení mezi bulínskou a vnitrokarpat­
skou pánví). Zatím n evyrešen zustal vztah 
hronského a muráňského rozhraní k hron­
skému a severogemeridnímu synklinoriu 
(Maheľ, 1953; 1964), jejichž vejífovitá 
stavba se pripisuje laramijskému vrásnení 
(Maheľ, 1984). Vejífovitá stavba je však 
spíše typická pro konvergentní pohyby na 
transkurentních zlomech, což by svedčilo 
spolu s osami popaleogenních antiklinál 
a synklinál o posunech na výše uvede­
ných rozhraních smeru VSV- ZJZ. 

Záver 

Vymez-ení nových systému rozhraní a 
jejich interpretaci jako poruchových sys­
tému s horizontálním posunem považu­
jeme za významný príspevek metod dál­
kového pruzkumu Zeme k poznání tekto­
nické stavby Západních Karpat. Je pocho­
pitelné, že dôkladné- poznání úplného me­
chanismu i celkového významu uvedených 
rozhraní ve vývoji karpatského oblouku 
bude vyžadovat další, podrobné výzkumy, 
p redevším pri zpresňování detailu techto 
komplikovaných transkurentních prvku. 
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Contribution of remote sensing to the identification 
of the strike-slip faults in the West Carpathians 

The presently accepted model of the Car­
pathians is based on the P late Tectonic prin­
ciples. One peculiar feature of th e structure 
of the Carpathians is the absence of signifi­
cant tr a nscurrent or wrench fau lt s. However 

the displacements along transcurrent fau lts 
systems were found by m any authors in the 
Alps, the Dinarides a nd the P annonian basin. 
Reasons and evidence fo r such an in ter ­
pretation were stated by J. Laubscher (1971), 
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G . Wein (1978), I. Varga (1978). 
T he following interpretation of the satellite 

images has revealed quite new linear boun­
dary systems of the ENE-WSW direction. 
A ccording to the geophysical and geological 
<lata (J anku et al., 1983; Klinec et al. in 
press) it is possible to suggest some horizontal 
d isplacement along these systems. The length 
and direction of the displacements along 
these systems are ambiguous which can be 
due to the vertical component of the con­
sequent movements. This is typical for many 
known transcurrent faults. In this work 
sorne significant lineaments are analyzed by 
t he remote sensing methods. 

The Landsat 1, 2 and 3 satellite images of 
t he Carpathians available in Geological 
Institute (Warszawa) and Geofyzika n. p. 
(Brno) were used to interpret the data. The 
radar images (Tirtos) were also applied for 
the ana lysis of selected areas, e. g. the Prze­
mysl sigmoid zone. 

Results of intcrpretation and discussion 

On the basis of the satellite interpretation 
maps (Fig. 1 - Doktor - Graniczny, 1983; Pos­
píšil, unpublished) some conspicuous lineament 
systems have been distinguished in the West 
Carpathians. Their evident expression in the 
satellite images predetermines to the possibi­
li ty of being found in situ. Then their posi­
t ion as well as geological significance can be 
both determined. Major lineament systems 
in the Carpathians are: 

- The Myjava - Sub-Tatra zone, running 
ENE-WSW, extends from the Vienna basin 
through the Strážovské vrchy Mts., the Tu­
riec basin to the western border of the Vy­
soké Tatry Mts. - it coincides in this place 
w ith the known Sub-Tatra fault. The con­
ti nuation of the above cited zone can be seen 
over the Polish terri tory (Fig. 2) as the 
boundary system Nowy Sacz - Stalowa Wola 
(Doktór - Graniczny, 1982). Along this latter 
segment of NE-SW trend, there occur some 
oil deposits in the section of the Flysch Car­
pathians. 

- The Hron boundary system, extending 
ENE-WSW begins also in the Vienna basin. 
It r uns further throughout the Malé Karpa­
ty Mts., separates the Topoľčany bay of the 
Danube Neogene basin from the Bánovce 
d epression, then it runs along the northem 
m argin of the Tribeč Mts., the Kremnické 
vrchy Mts. , the town of Banská Bystrica and 

the Hron river valley. Its eastern section 
separates t he Branisko Mts. from the Spiš­
Gemer {)a-rt -04' the SLovenské Rudohorie Mts. 

- The Przemysl linear bounda ry zone 
(Doktór - Graniczny, 1982), of th e NE-SW 
direction runs north of towns of Przemysl 
and Sanok, and to the SW of the n on-linear 
structure "Svidník - Stropkov" (Pospíšil 
et al., 1982) where it disappears. The Hron 
zone can be considered as its SW continuation. 

- The linear bounclary system directed 
NE-SW, t h a t coincides with the Muraň -
Malcov tectonic system (in the fo llowing it 
will be designated as the Muraň - Malcov 
tectonic system). 

- The linear boundary system r u nning in 
the N-S direction that coincides with the 
broad zone between the towns of Sah y - Dol­
ný Kubín and Námestovo (the Central-Slova­
kian lineament zone). 

On the basis of satellite images several 
non-linear structures have been in terpreted 
as well (circular, semicircular, and the ring­
type structures). They were discovered in the 
following areas: the Vienna basin , Kysuca 
region, Spiš-Gemer part of the Slovenské Ru­
dohorie Mts. , East-Slovakian Flysch (Svid­
ník - Stropkov). 

The following from the above cited systems 
appear to be the most important : Myjava -
Sub-Tatra, Nowy Sacz - Stalowa Wola, Hron 
and Przemysl. The geological analysis of t he 
mentioned systems is the m ain task of this 
paper. 

Geological and geophysical data in favour of 
the horizontal displacements in the w estern 
and centra! parts of the Inner West Car­
pathians 

The Myjava-Sub-Tatra zone consti tutes a 
significant boundary between the m ain blocks 
of the West Carpathians. For instance, the 
Pieniny Klippen Belt, changes its t r end near 
the town of Kúty into ENE-WSW (which is 
characterist ic of the lineament discussed). In 
this region intense gradients of contemporary 
vertical movements were also noted (Kvitko­
vič-Vanko, 1980), where sorne evidence exists 
for a subsidence of the southern part of the 
Vienna basin. The important facts were 
r evealed by P. Muška-J. Vozár (in pr ess) who 
reported the distinct differences in paleo­
m agnetic d irections of the L ower P aleozoic 
complexes in the Považský Inovec Mts., the 
Tríbeč Mts. and the Malá Fatra Mts. (Fig. 3). 
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The paleomagnetic directions change at in­
dividual systems such as the Myjava - Sub­
T atra and Hron even though according to 
D. Andrusov /1965) these Paleozoic complexes 
b elong to the same unit - Tatrides. 

The Hron boundary zone was important for 
the development of block tectonics of the 
Danube basin and surroundings areas. It can 
be identified from the pattern of gravity 
anomalies or from the map of the vertical 
densi ty boundaries (Linsser's map - Fig. 3). 
The traces of the Hron linear zone can also 
be seen in the East Slovakian Flysch. Paleo­
curren t observations are excellent indicators 
of this tectonic systems. 

The geological boundaries between the 
lithofacies which were mapped at the surface 
and registered at the topographic map 
(Fig. 4) had been shifted along the NE-SW 
and ENE-WSW direction. 

These directions coincide with the tectonic 
systems: Hankovce (which corresponds to the 
Hron boundary) and Malcov. The biggest 
distur bances of lithofocies a re reported within 
the Malcov-Menilite strata in the youngest 
part of the Magura unit. 

The Hankovce fault system is the conti­
nuation of the Hron boundary as indicated 
also in the flysch area thanks to the joint 
analysis (Plička, 1968). The majority of joints 
are characterized by the ENE-WSW and 
NE-SW direction which coincides with zone 
of the deep-sea ted Hron linear boundary 
(Fig. 5). 

Considering all these facts one can conclude 
that both boundaries (i. e. the Myjava - Sub­
T a tra and the Hron) are of a transcurrent 
character exhibiting a significant horizontal 
displacement (about 40 km) that probably 
t ook place during the Oligocene - Pliocene 
p eriod. 

The question arises, why the zone which 
is clearly visible on the satellite images and 
imprin ted in the geophysical and paleomag­
n etic data was not discovered during geo­
logical mapping? Several reasons could be 
r esponsible for it. Probably, the main reason 
was the existence of vertical movements 
which either accompanied the horizontal 
displaceme nts or occurred later. In both cases 
the horizontal component of displacement 
was obliterated. Good example is the inter­
pretation of gravity nappe in the southern 
slope of the Nízke Tatry Mts. (Klinec et al., 
in press). The paleogeographical analysis of 
the Tertiary proved to be very useful in this 

case. It was stated that the very fast uplift 
of the Nízke Tatry Mts. block took place 
after the horizontal displacement of blocks 
along this lineament. The gravity structure 
was torn out as a result of block collision 
and the Hron boundary was entirely covered 
by it . 

The Tectonic Map of the West Carpathians 
(Maheľ, 1973 - Fig. 2), points indirectly to 
the presence of the Myjava - Sub-Tatra and 
Hron linear boundaries. For example, the 
NE-SW fault zanes appearing in the Danube 
basin are twisted or turned into the E NE ­
WSW trend in the vicinity of linear zanes. 
It is also in agreement with the gravity data 
(Ibrmajer, 1979). In the graben between the 
two linear zones the deposits of Centra! -
Carpathian Paleogene are preserved (see Fu­
sán et al. , 1971 - Fig. 3). The two boundary 
zones have most markedly affected the for­
mation of th e Turiec basin, the Kremnica 
graben and the žiar depression. The facies 
changes and the tre nds of axes oí' the m e n­
tioned depressions prove that fact. 

The recent higher seismic activity evidence 
in this region (earthquake foci at th e depth 
of 7-10 km - Fig. 3) stress the exceptional 
significance of discussed boundary zanes in 
the West Carpathians (Pospíšil et al, in press), 
mainly in the centra! part of the West Car­
pathians. 

The Przemysl lineament - continuation of 
the Hron zone 

The group of boundaries o.f the NE-SW 
direction, cutting the Carpathians near the 
Przemysl sigmoid zone can be also recognized 
as a continuation of the Hron zone (Fig. 6). 

The NE-SW part of this system, called 
Jasliska - Hrubieszów or Przemysl zone has 
been considered as a superficial part of a deep­
seated fault (Doktor - Grnniczny, 1982, 1983). 
The detailed analysis of the satellite and 
radar images supports this opinion and 
suggests the strike slip displacement a long 
this line. 

There exist different signs of probable 
strike - slip displacement within these seg­
men ts (Fig. 6). 

In the first segment (within the Carpat­
hian foredeep) i t is the presence of smaller 
boundaries of the ENE trend cutting obliquely 
the Przemysl zone. 

It is also significant that these directions 
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are not recorded in the morphology of the 
Miocene basement. On the other hand, they 
are visible as lineaments which express the 
phenomena on the Eartťs surface. These 
facts suggest that the Przemysl zone has 
been tectonically active since the Sarmatian 
until the present. 

The second segment is located in the area 
of fald bends from the NW-SE direction 
towards the north (Przemysl sigmoid zone). 
The sigmoidal bends of folds are also a cha­
racteristic feature within the strike-slip zones 
although during the formation of this specific 
Carpathian feature the transversal depression 
h as played an important role (Swiderski, 1952). 

The most complicated and inconsistent 
picture oľ the Przemysl · zone exists in the 
SW area from the line Graziowa - Dynów 
/third segment) . There is no clear indication 
of deep basement movements in this area. 
However , there are some interesting phe­
nomena visible on the satellite and radar 
images. They are as foHows: 

- presence of bedding disturbances (bends, 
curvatures), breaks in the continuation of 
strata, small sigmoidal forms, especially 
within the Dukla folds, 

- displacements and bends of strata are 
distributed along the directions of the con­
jugate fracture system. 

A concluding presumption is made that the 
Przemysl boundary system and the Hron 
system could be considered as a functional 
unit that underwent unique development 
during the Neogene. 

The sigm oidal bendings of al! flysch com­
plexes and also torsi on and displacing of 
entire basement blocks took place along the 
ENE-WSW boundaries (e. g, the Ružbachy 
Mesozoic island, Branisko Mts. and near Vel­
ká Polana town). In the East-Slovakian part 
of the flysch belt these tectonic lines repre­
sen t the dislocation systems along w hich the 
subjacent blocks moved. On the contrary, in 
the wester n part of the West Carpathians 
some basins or their parts were probably 
opened along these fault systems (e. g, Bá­
novce d epression, Kremnica graben etc.) or 
closed (disappearence of the connection 
between the Buda and Central Carpathian 
Paleogenes). 

It should be emphasized that there is a cer­
tain discrepancy between our observations of 
surface deformati•ons and previous opinions, 
e. g. published by W. Zuchiewich (1984). 
This author , analysing the deep par t of the 
platform basement, showed the opposite m o­
vement of blocks in the Przemysl a rea. This 
fact testifies to the great complexity of the 
investigated problem. 
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B pa6oTc rrp11Be,n;CI-1a reoq:n1311qec1<al! x apa1<Tepv1cn11<a rropo1-1 BOCTOqH011 

qacTH CľP, KOTOpal! l!BJil!eTCl! pe3yJibTaTOM CTaT11qecKOl1 o 6pa6OTT<J,! 1-1aH­

Hb!X rro.11yqeHHbIX MeTo,n;aMH BO3Ôy)K,n;eHH011 IIOJil!PH3al_\H H, MaľHHTOMeTpHH, 

Mep1<ypoMeTpHH, CIIOHTaHH011 IlOJil!PH3al_\HH H raMacrreKTOMeTpHH. Y K a3aH­

Hhie MCTO)];bl COIIOCTaBJil!IOTCl! C xapa1<rep11CTHKOl1 3THX rropo,n;. B 3aKJIIO­

qeHHH pa6OThI rrpHBc,n;eHa 0611\al! reoqi11311qec1<al! xaparuepHCTHKa 113y ­

qaezYJbIX rropo,n; 11 COBCTbl ,ll;Jll! HCIIOJib3OBaHHl! reoqi11311qecKHX MeT0 /-10B rrpH 

reOJIOr11qecKOl1 CneMKe BOCTOqHOM qacTH Cf'P. 

Geophysical and geological characteristics of rocks in the eastern part 
of the Spiš-Gemer Ore Mts. (Western Carpathians) 

The paper presen ts geophysical characteristics of rock s in the eastern 
part of the Spiš-Gemer Ore Mts. obtained by statistical evaluation of 
data gained during field measurements (induced polarisation, magneto­
metry, mercurometry, spontaneous polarization and gamma-spectro­
metry). Results are related to geological characteristics of the respecti ve 
rock suites. Generalized geophysical characteristics of the investigat2d 
rock sequences are summarized and the most efficient mapping geophy­
sical methods for the eastern part of the Spiš-Gemer Ore Mts. proposed. 

V rámci úlohy SG R - geofyzika sa 
okrem petrografie hornín skúmali aj ich 
petrofyzikálne vlastnosti a spracovali sa 
aj namernné geofyzikálne štatistiky vý­

znamnejších litotypov. Opierame sa o pe­
trografické výskumy J. Hodermarského, 

M . F abiana a I. Dianišku a o geologické 
výsledky P. Greculu (1982). 

livé úseky p rofilov na dokumentované 
horninové východy, začali sme štatisticky 
spracovávať geofyzikálne charakter istiky 
sledovaných h ornín. Zaoberali sme sa ma­
ximálne 9 príznakmi z 5 prieskum ných 
metód. Z metódy vybudenej polar izácie 

sme získali h odnoty Y/ z a Pv z merkuro­
metrie Hg, magnetometrie L1 T, zo spon­
tánnej polarizácie L1 V a zo spektrometrie 
Te, Th, U i K. Na viac sme súčasne s geo-

Po ukončení meračských prác, keď už 
bolo možné jednoznač.ne naviazať jednot-
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Obr. 1. Tektonická schéma východnej časti 
Spišsko-gemerského rudohoria 

F ig. 1. Tedonic scheme of the eastern part of 
the Spiš-Gemer Ore Mts. 

fyzikálnymi charakteristikami spracovali 
i petrografické charakteristiky tých istých 
horninových typov. 

Celkove sme spracovali 30 litotypov a 
i ch variet. Termín horninové variety za­
hŕňa rovnaké horninové typy, ktoré vy­
stupujú v rôznych tektonických jednot­
kách vymedzených vo východnej časti 

SGR. Od juhu sú to nasledujúce príkro­
vové jednotky (obr. 1): medzevská, jedľo­
vecká, humelská, prakovská, mníšanská, 
kojšovská, rakovecká a črmeľská. 

Geofyzikálna charakteristika humelské­
ho príkrovu zodpovedá horninám humel­
ského a jedľoveckého príkrovu, pretože 
p redtým nebol jedľovecký príkrov samo­
statne vyčlenený. 

Charakterizovali sme čierne a zelené fy­
lity vyskytujúce sa v piatich príkrovoch, 
porfyroidy vyskytujúce sa v štyroch, me­
tapsamity, ryolity a keratofýry v dvoch 
príkrovoch a 10 ďalších horninových ty-

pov nachádzajúcich sa len v jednom prí­
krove. Z hornín odobraných vo východnej 
časti SGR sme vynechali jaspility a perm­
ské kyslé pyroklastiká. Ich m alý výskyt 
nedovolil vierohodne spracovať ich geofy­
zikálne charakteristiky. 

Všetky nevyhnutné výpočty sme robili 
na počítači Odra-1204 pomocou programu 
Metosta (Grodnicki - P ele, 1979; 1981) . 

Skúmané horninové typy sme rozdelili 
na dve skupiny: a) fyli ty a porfyroidy 
vystupujúce vo viacerých p r íkrovoch 
(mohli sme urobiť porovnávacie analýzy), 
b) ostatné horniny. 

Charakteristika hornín vystupujúcich vo 
viacerých tektonických jednotkách 

Vo východnej časti SG R vo viacerých 
tektonických jednotkách vystup uj ú čierne 

fylity (grafiticko-sericitické fylity), zelené 
fyli ty ( chlori ticko-serici tické fy li ty) a por­
fyroidy. 

Súvrstvie čiernych fylitov 

Vystupujú vo všetkých príkrovoch, a le 
na povrchu len v takom rozsahu , že na 
regionálnych profiloch sa dali početne 

spracovať len v med.zevskom, humelskom, 
prakovskom, mníšanskom a rakoveckom 
príkrove. 

Patria do betliarskeho súvrstvia . V lito­
stratigrafickej pozícii staršieho paleozoika 
sú jeho najnižším známym členom. Toto 
súvrstvie je rôznym spôsobom zredukova­
né a v sledovaných jednotkách má značne 
odlišnú mocnosť (300- 1200 m). Betliarske 
súvrstvie je z hľadiska geologického, 
tektonického aj ložiskového vodiacim ho­
rizontom staršieho paleozoika. P ravdepo­
dobne je silúrskeho až spodnodevónskeho 
veku. Je zložené prevažne z laminovaných 
grafiticko-sericitických fylitov, a to hru­
bolaminovaných s prevahou psamitov (hu­
melský, kojšovský a rakovecký príkrov) 
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a tenkolaminovaných s prevahou pelitov, 
typických pre ostatné príkrovy. Obsah 
organickej substancie kolíše od 1 do 7 %, 
pričom obsah 10 % je už dosť vzácny. 

V súvrství čiernych fylitov sa vysky­
tujú vložky sivých, drobnozrnných meta­
psamitov, zvlášť v laminovaných typoch. 
V hornej časti súvrstvia pri prechode do 
súvrstvia smolníckeho a sporadicky 
i v nižších častiach sa vyskytujú sivoze­
lené fylity. Najvyššiu časť litostratigrafic­
kého profilu betliarskeho súvrstvia tvoria 
dva výrazné horizonty - lyditový a kar­
bonátový. Lyditový horizont tvoria čierne 
pelitické fylity s vrstvičkami až polohami 
čiernych afanitických lyditov. 

Medzevský príkrov -- čierne fylity majú 
pelitický a peMicko-aleuritový charakter. 
Na východ od Medzeva sú v nich vložky 
sivočiernych metapsamitov a metaarkóz. 
Horná časť zahrňuje lydity a fylity s vul­
kanickým materiálom. Bituminózna sub­
stancia je rozptýlená a jej koncentrácia 
narastá v hrubších vrstvičkách. Metamor­
fóza je vo fácii zelených bridlíc. Charak­
terishcká je prítomnosť sideritovej mine­
ralizácie (luciabanské pásmo) a strati­
formná hematitovo-sideritová formácia. 

Humelský príkrov - v južnej časti sa 
nachádzajú jedľovecké pelitické fylity 
s obsahom grafitickej substancie 2-15 %, 
v ktorých sa vyskytujú tenké piesčito-pe­
litické vložky i charakteristické sivé arkó­
zy a arkózové pieskovce, kým v severnej 
časti sú to hrubolaminované fylity, v kto­
rých sú psamitické aj pelitické vložky 
v rovnováhe. Mocnosť lamín je od niekoľ­
kých milimetrov do 20 m. Pelitické laminy 
bývajú tenšie ako psamitické. Pre čierne 
fylity tejto jednotky je charakteristická 
vyššia metamorfóza, včítane kontaktnej 
metamorfózy. Metamorfóza postupne vy­
znieva smerom na západ. Na západe je si­
deritovo-sírniková žilná mineralizácia a 
stratiformná (polymetalicko-sírniková) ty­
pu Smolník a vo východnej časti územia 

antimonitová žilná formácia. 
Prakovský príkrov - čierne fylity sú 

jemnozrnné a strednozrnné, prevažne 
hrubolaminované. Vo vrchných častiach 

vystupuje lyditový horizont. Zastúpenie 
lyditov sa mení. 

Mníšanský príkrov - čierne fyli t y sú 
veľmi podobn é fylitom prakovského prí­
krovu. Lyditový horizont je výrazne vyvi­
nutý vo východnej časti. Vulkanické pre­
javy možno pozorovať len vo forme lapíl. 
Metamorfóza vyššej intenzity je v najvý­
chodnej šej časti príkrovu. Charakteristic­
ký je výskyt stratiformného polymetalic­
kého sírnikového zrudnenia. 

Rakovecký príkrov - pelitické a peli­
ticko-psamitické hrubolaminované fylity 
sú v spodnej časti silnejšie metamorfova­
né, v hornej obsahujú karbonátový hori­
zont. Na východ od Kojšova sa začínajú 
objavovať aj grafitické ruly. 

Nárast stupňa metamorfózy v čiernych 

fylitoch sa prejavuje tým, že v pomerne 
rovnomerne rozptýlenej bituminóznej sub­
stancii sú vytvorené kryštáliky grafitu. 
Čím je vyšší stupeň metamorfózy, tý m je 
častejšia prítomnosť šupiniek grafitu. Ak sa 
vyskytne rozptýlená organická substancia 
(nízky stupeň metamorfózy), čierne fylity 
sú dobrým prostredím pre vznik spon­
tánnej polarizácie (SP). So zvýšením stup­
ňa metamorfózy sa podmienky pre vznik 
SP strácajú, ale zostávajú vhodné pre 
vznik vybudenej polarizácie (VP). Teda 
čierne fylity v nízkom štádiu metamor­
fózy možno pomerne jednoznačne lokali­
zovať aj pomocou spontánnej polarizácie 
(výrazné záporné anomálie LiU) a čierne 

fylity, ktoré podľahli vyššiemu stupňu 

metamorfózy, možno vydeliť len pomocou 
vybudenej polarizácie (vysoké k ladné 

anomálie YJzl-
V tabuľke 1 sú uvedené štatistické geo­

fyzikálne charakteristiky čiernych fy litov 
na základe siedmich meraných príznakov. 
Neurobili sme charakteristiky pre merku-
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TAB. 1 
Geofyzikálna charakteristika čiernych fylitov (grafiticko-sericitických fyli tov) 

Geophysical characteristics of black phyllite sequence ( graphite-sericite phyllite) 

6 1: 1 

1 
~k <\'k 

1 

6 v (¾ ) min. 
Ka I x' 0 1 

~ ( %) min. 
K x 1 6 v(¾) mi~7 .Príkrov n X max. a max . a max. 

__.______ 
1 1 

~ -2 
-·-

1 

3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 -
medzevs~r - MD 

1 

96 6, 1 4 ,1 67 , 9 
0,3 

0 ,7 t 202 201 100, 2 
2 

0,79 8 ,8 10,8 123 , 3 
- 24 

0 ,0 
18 , 5 695 +70 

1 

humelsl<ý - HU 96 1 
3, 4 30 -2 

7,7 2, 8 35 ,6 
12 ,5 

1, 3 21 219 142 65 ,0 
730 

0,23 1 2 , 1 5, 7 46,9 
+24 

--0,54 
1 

prakovsl<ý - PR 127 9,2 4, 5 48 , 7 
1, 6 

1 , 54 
18 , 5 93 83 89 , 7 3~g10,79113,1 13 , 1 100,8 -6 1 

+54 I 
0 ,10 

-

1 43 1 12 ,6 
5,8 171 +28 1 rrníšanský - MN 3, 0 24, 2 0,44 70 55 78 , 7 34 , 9 4, 8 13 ,8 0 , 42 

19 ,0 330 1 0 ,44 +51 
-- -

49 , 71 2~~~ rakovecl<ý - RA 66 6,2 3, 2 52 , 2 
1 , 5 

0 , 20 891 443 0 , 2 2 36 ,2 24, 7 68 , 2 
-79 

0 ,28 
14, 7 

1 
+87 

~ ~ - --

[ 
----

ó.V Th u K 

J 2 3 4 5 1 2 t3__ 4 5 1 2 3 1 4 5 1 2 3 4 1 5 

-304, 0 256 , 2 84, 3 
- 1200 

-0,77 9 , 9 
3, 8 

0 ,46 2, 2 0 , 7 32 1 1 1 , 1 0 ,40 2 ,o 0 ,6 129 , 7 
0 , 8 

0,29 - 20 2 ,5 26 , 1 
19 3 ' 4 8 4 7 '-'-"'-

-645 -;4 1,8 0, 3 - 142 ,8 64 , 3 45 , 0 - 3 , 36 8 ,8 1,3 14,9 5 , 5 - 0,15 1 , 9 0, 5 23 c o ,9 14 ,1 
1 ,2 0 , 0 2 

- 73 1.3 ,3 , o 3,2 2,6 
- -· - f--·-

-257,9 140 , 4 54 , 4 
-425 

-0 , 50 9 , 7 1 ,6 16, 2 
5 ,5 

---~f--.-----.-----
- 40 13, 5 

-350 , 3 168 ,8 50, 0 
-685 

-0, 07 9 , 5 1 , 1 12, 0 
7 ,3 

-1 70 
1 

11, 4 

- 208,6 238, 7 114,4 
- 570 

-1 ,07 8, 5 2 , 2 26,2 
4,6 

+83 15 ,3 
------

rometriu a pre totálnu hodnotu rádioakti­
vity (Te) . Hodnotu rádioaktivity sme v po­
čiatočnom štádiu prác uvádzali v impul­
zoch, neskoršie v jednotkách ppm. Aby 
neboli uvedené štatistické výpočty vo 
dvoch rôznych jednotkách pre tú istú ve­
ličinu, nespracovali sme spektrometriu 
pre totálny kanál. 

čierne fylity sa výrazne líšia od ostat­
ných hornín v prvom rade charakteris­
tickými hodnotami Y) z, p2 a L1 U, čo značne 
uľahčuje ich identifikáciu a ohraničenie. 

Merané hodnoty koeficienta polarizácie sú 
značne vysoké, stredná hodnota osciluje 
medzi 6 až 13 %. Hodnoty pz sú v skúma­
nej oblasti nízke (10-700 Qm). Fylity vy­
stupujúce v rakoveckom p ríkrove majú 
vyšší odpor (aj nad 2000 QmJ _ Záporné 
anomálie spontánnej polarizácie L1 U dosa­
hujú v medzevskom príkrove 1200 mV. 

Magnetické pole na východoch čiernych 
fylitov vykazuje nevýrazné zmeny v hra-

_j_ 

0 , 37 1, 9 0 , 4 22 ,5 0 , 9 
0 ,01 l 1 ,7 0 , 2 14 , 6 1 ,0 0 ,91 

3 , 2 2, 2 

0, 05 1 ,8 0,4 20, 5 
l ,:! 

0 ,48 2,0 0 ,2 11 , 9 
l ,o 

----0,05 
2, 6 2, 6 

-0,36 1 ,7 0 , 5 31,5 
0, 5 

0 ,1 2 1,9 0 , 41 19 , 1 1 
1 , 1 -0,05 

2,9 2,8 

niciach o::l +24 do - 87 nT. Najmenšie sú 
v humelskom, najväčšie v rakoveckom 
príkrove. Obsah rádioaktívnych prvkov 
(okrem medzevského príkrovu) je pomerne 
stabilný a celkove nie veľmi vysoký. Vo 
fylitoch medzevského príkrovu je zaregis­
trovaný o niečo vyšší obsah Th (maximál­
na hodnota 19,31 pprn, stredná hodnota 
9,9 ppm) a výrazne vyššie hodnot y uránu 
(max. 4,8 2 ppm, stredná hodnota 2,24 ppm) 
i draslíka (max. 4, 7 %, stredná hodnota 
2,9 %). 

Skúmali sme, nakoľko možno považovať 
čierne fylity vystupujúce v jednotlivých 
tektonický ch jednotkách z geofyzikálneho 
hľadiska za rozdielne. Rozdiely medzi 
strednými hodnofami fyzikálnych hodnôt 
sme analyzovali testom štatistickej vý­
znamnosti a konštrukciou tzv. geofyzikál­
nych korelačných spektier - GKS (Grod­
nicki - P ele, 1979). 

Pri konštrukcii GKS treba v prvom rade 
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Skúmaný 
homnový 
súbor 

MO- HU 

Mo-PR 
MO-MN 

MO- RA 

HU - PR 

HU - MN 

HU- RA 

PR - MN 

~ - RA 

MN- RA 

Oc•n"ni" štot1shckeJ významnosti 
rozdielu ~ lredných hodnôt 

'?z Q, .v Th u K AT li)IO,t;.n 

1 o 1 1 l 1 _1_ ~ L_,_ 
1 1 o o 1 1 1 1 

1 1 o o 1 1 1 1 

o 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 o 1 o 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 o 1 o 1 1 

1 1 1 o o 1 1 1 

1 1 o 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 o o o 1 
O - nevýznamné 
1 - významné 

Obr. 2. Tabuľka a zobrazenie geofyzikálnych 
korelačných spektier (GKS) pre čierne fy lity 
(grafi ticko-serici tické fy li ty) 

Fig. 2. Table and graphic plot of geophysical 
correlation spectra (GKS) for black phyllite 
(graphi te-serici te phyllite) 

skúmať štatistickú významnosť rozdielov 
medzi strednými hodnotami (napr. najprv 
pre príznak Y/z z jednotlivých príkrovov, 
ďalej Pz atď.). Používa sa t test (Studentov) 
pre 95 pravdepodobnosti (Gregory, 
1976). Po otestovaní všetkých kombinácií 
skúmaných hornín sme výsledky usporia­
dali do tabuľky. Pre dva súbory, kde roz­
diel medzi strednými hodnotami skúma­
ných príznakov nie je štatisticky význam­
ný, sa do tabuľky vpisuje nula, ale ak 
rozdiely možno považovať za štatisticky 
významné, vpisuje sa jednotka. Na zákla-

de tabelovaných údajov sa zostavuj ú GKS, 
ktoré pri porovnávaniach plnia analogickú 
funkciu ako pri stratigrafických korelá­
ciách. G KS sa kreslia v zásade tak , že 
každému horninovému súboru v danej 
tektonickej jednotke zodpovedá jeden 
kruh (spektrum), ktorý je rozdelený na 
toľko rovnakých častí , koľko je skúma­
ných geofyzikálnych príznakov. Úplne za­
plnený segment zodpovedá najvysseJ 
strednej hod note pre jednotlivé geofyzi­
kálne veličiny zo všetkých jednotiek. 
V ostatných jednotkách sú plochy seg­
mentov zaplnené menej, proporcionálne 
k najvyššej strednej hodnote. 

Charakter grafického spojenia medzi 
spektrami ukazuje celkový vzťah geofy­
zikálnych charakteristík medzi príkrovmi 
danej hornin y. Výrazné rozdiely sú zná­
zornené tenkou čiarou (obr. 2, 4, 5), malé 
rozdiely geofyzikálnych polí dvojitou čia­

rou (obr. 4 a 5). 
Na diagramoch GKS (obr. 2, 4, 5) sú 

nad spojnicami jednotlivých spektier vy­
písané štatisticky významné (1) či nevý­
zn amné (O) rozdiely v takom poradí, ako 
ich udáva tabuľka. Pre zjednodušenie sme 
do GKS zaviedli len šesť príznakov a sied­
my (..1 T) je len tabelovaný. 

Ako vidieť z tabuľky a obr. 2, možno 
podľa analýzy GKS považovať rozdiely 
v jednotlivých príkrovoch za významné . 
Lenže rozdelenie sme robili porovnáv> 
ním geologickej mapy a geofyzikálnych 
profilov. Nedá sa j ednoznačne povedať, že 

opačný postup, t. j. vyčleňovanie čiernych 
fylitov z jednotlivých príkrovov na zákla­
de geofyzikálnych údajov, je apnorne 
uskutočniteľný. T áto úvaha sa vzťahuje aj 
na analogick é analýzy uskutočnené pre 
zelené fylity a porfyroidy. 

Aby sme podrobnejšie preskúmali fyzi­
kálne rozdiely čiernych fylitov z jed notli­
vých príkrovov, analyzovali sme ich geo­
fyzikálne charakteristiky. Urobili sme 
grafickú analýzu poľa strednej hodnoty 
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(x' - 15 , x' + 15) pre tri príznaky, ktoré vy­
kazujú najvýraznejšie rozdiely, t. j. pz, 
..1 V, Y)z• Intervaly rozptylu sú znázornené 
>trojosovým pravouhlým zobrazením so 
štvorstranným spojením, rozlíšené podľa 

jednotlivých jednotiek (Goldszmidt, 1979; 
Grodnicki, 1982). Z analýzy diagramu roz­
delenia Pv .JV, ľ)z (obr. 3) vidieť, že štvor­
uholníky fylitov zo štyroch príkrovov sú 
postupne zoradené v poradí: medzevský, 
humelský, prakovský, mníšanský, pričom 

f ylity dvoch krajných príkrovov sa vý­
razne líšia od fylitov v stredných príkro­
voch. Piaty štvoruholník, fylity rakovec­
kého príkrovu, sa zreteľne odlišuje od 
ostatných predovšetkým Oflporom. 

Najvýraznejšie rozdiely medzi čiernymi 
fylitmi sú v horninách medzi medzev­
ským, mníšanským a rakoveckým príkro­
vom, menej výrazné sú medzi humelským, 
prakovským a rakoveckým príkrovom. Ra­
kovecký príkrov sa od štyroch ostatných 
výrazne líši. Podľa hodnôt ľ)z a ..1 T možno 
pozorovať výrazne vzrastajúci trend z juhu 
na sever i zo severu na východ. Súvisí to 

""' (mV.' 

-20: 

- -JOC 

- 4()( 

- 60( 

16 '1,1% 

Obr. 3. Porovnávací diagram in­
tervalov rozptylu pz, ~ V , YJ z pre 
čierne fy Ii ty (grafi ticko-serici tic­
ké fylity). 1 -- medzevský príkrov 
(MD), 2 - humelský príkrov 
(HUJ, 3 - prakovský príkrov 
(PR), 4 - mníšanský príkrov 
(MN) , 5 - rakovecký príkrov 
(RA), 6 - stredné hodnoty, 7 -
interval rozptylu (a označuje štan­
dardnú odchýlku) 

Fig. 3. Comparison diagram of 
dispersion intervals for Pz, ~ V, 
YJz for black phylli te (graphi te-se­
rici te phyllite). 1 - Medzev nappe 
(MD), 2 - Hume! nappe (HU), 
3 - Prakovce nappe (PR), 4 -
Mníšek nappe (MN), 5 - Rako­
vec nappe (RA), 6 - m ean va­
lues, 7 - dispersion interval 
(a means standard devia tion) 

so zmenami množstva bituminózn ej sub­
stancie, k t oré by podľa výsledkov geofy­
ziky malo byť najvyššie v prakov skom a 
mníšanskom príkrove, menšie v medzev­
skom a n a jmenšie v rakoveckom p ríkrove. 
Zmenu geofyzikálnej charakteristiky by 
mohol spôsobiť stupií.ovitý nárast obsahu 
bituminózn ej substancie smerom n a sever, 
ďale j prítomnosť psamitickej zložky v hu­
melskom a rakoveckom príkrove, ako aj 
rôzna intenzita metamorfózy hornín. 

Súvrstvie zelených fylito v 

Zelené fylity smolníckeho súvrstvia sú 
veľmi rôznorodé. Hlavným predstaviteľom 
sú zelenkasté fylity, najčastejšie r eprezen­
fované chloriticko-sericitickými fylitmi 
s pelitickými, laminovanými a kremenitý­
mi varietami, ďalej sem patria tmavozele­
né chlori tické fylity a sericitické fylity. 
V spodnej časti, na kontakte s betliarskym 
súvrstvím, sa striedajú s čiernymi fylitmi. 
So stupňom intenzity metamorfózy sa 
zvyšovala rekryštalizácia fylitov, m nožstvo 
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O br. 4. Tabuľka a zobrazenie geofyzikálnych 
korelačných spektier (GKS) pre zelené fyli ty 
(chloriticko-serici tické fyli ty) 

Fig. 4. Table and graphic plot of geophysical 
correlation spectra (GKS) for green phyllite 
(chlorite-sericite phyllite) 

žiliek a šošoviek kremeňa. Najviac ich je 
v horninách s najvyšším stupňom rekryš­
talizácie. Často vedľa seba vystupujú pro­
dukty málo metamorfované aj silno meta­
morfované. 

Medzevský príkrov - zelené fylity (me­
dzevské a štóske fylity) sú prevažne 
pelitické, laminované, na západe vo 
vrchnej časti viac psamitické a hrubola­
minované. časté sú vložky zelenkastých 
prúžkovaných metapsamitov. Mocnosť ze­
lených fylitov je od 300 do 1000 m. Cha­
r akteristický je výskyt sideritovej žilnej 

aj stratiformnej mine ralizácie. Vo vý chod­
nej časti sú zelené fylity prikryté horni­
nami neogénu. 

Humelský príkrov - zelené fylity sú 
laminované, kremenité, s vložkami jemno­
zrnných až strednozrnných diabázových 
pyroklastík. V severnej časti sú zelen kasté 
laminované pelitické fylity s hrúbkou la­
mín 0,5-4 mm. Pelitické laminy p reva­
žujú nad jemnozrnnými laminami psami­
tov. Prítomné sú aj škvrnité fylity. Meta­
morfóza je vyššieho stupňa ako v medzev­
skom príkrove. 

Prakovský príkrov - zelené fylity sú 
laminované, prechádzajú do fly šových 
psamitov. Južným smerom metapsamity 
postupne prechádzajú do pelitov tak vo 
vertikálnom, ako aj v horizontálnom sme­
re. V južnej časti sa nachádzajú aj vložky 
vulkanitov. Metamorfóza je vyššia vo vý­
chodnej časti územia. 

Mníšanský príkrov - zelené fylity re­
prezentujú olivovozelené pelitické jemno­
laminované prakovské fylity; sivozelené 
pelitické hutnodolinské fylity a zelen é sil­
tovcové, zriedka pelitické, nevýrazne la­
minované fylity Jalovičieho vrchu. V nich 
sa nachádzajú vložky psamitov s mocnos­
ťou lokálne až 50- - 100 m. Metamorfóza 
hornín je vyššia vo východnej časti úze­
mia. Charak teristický je výskyt strati­
formného polymetalického sulfidického 
zrudnenia v mníšanských rudonosných fy­
litoch. 

Kojšovský príkrov - má veľa spoloč­

ných čŕt s mníšanským a rakoveckým prí­
krovom. Objavujú sa v ňom dva vý razné 
typy zelených fylitov: hrubolaminované a 
olivovozelené tenkolaminované pelitické 
fylity (tzv. prakovské fylity). Vyskytujú 
sa tiež fialové fylity s jaspilitmi. Hrúbka 
lamín je od 0,5-2 do 2-6 mm. Početné 
sú aj vložky kyslých a bázických pyro­
klastík. 

Pre západnú a strednú časť je t ypický 
výskyt sider itovo-sulfidickej a kremeňovo-
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sulfidickej žilnej mineralizácie (napr. žil­
né pásmo Boží dar - Kojšov), ktorá sa so 
zvyšujúcim sa stupňom metamorfózy vý­
chodne od Kojšova stráca. 

Geofyzikálna charakteristika 

Vyššie uvedená geologická charakteris­
tika ukazuje , že zelené fylity tvoria veľmi 
rôznorodý horninový súbor. Sú rozlične 

intenzívne metamorfované, nachádzajú sa 
v nich polohy čiernych fylitov, vulkanic­
kých hornín atď. To spôsobuje značnú 

variabilitu geofyzikálnych hodnôt, čo je 
príčinou, že na kontakte zelených fylitov 
s inými horninami nie je výrazný kon­
trast. Preto je ťažké identifikovať zelené 
fylity komplexným geofyzikálnym prie­
skumom. 

Geofyzikálnu charakteristiku fylitov 
východnej časti SGR uvádzame v tab. 2 
na základe deviatich geofyzikálnych prí­

znakov. 
Fylity vykazujú rozdiely v hodnotách 

koeficienta zdanlivej polarizovateľnosti: 

hodnoty ľ)z bývajú vyššie vo fylitoch m e­
dzevského a humelského príkrovu a nižšie 
v troch ostatných príkrovoch. Hodnoty 
Pz sú v rozmedzí od 24 do 4600 Q m. Naj­
nižšie sú v medzevskom a najvyššie v pra­
kovskom p ríkrove. Magnetické pole je re­
latívne pokojné. Najväčšie zmeny sú 
v prakovskom, najmenšie v mníšanskom 
príkrove. Magnetické pole je celkove tak 
málo výrazné (x' sa pohybuje v rozmedzí 
24 nT) , že to možno považovať za charak­
teristickú vlastnosť opisovaných fylitov. 
Hodnoty spontánnej polarizácie merané 
na východoch zelených fylitov sú obyčaj ­

ne záporné. Pohybujú sa od -685 do 
+n mV v humelskom a od -250 do 
+20 mV v medzevskom príkrove. Výraz­
n e záporné hodnoty sme získali na kon­
takte s čiernymi fylitmi. 

Obsah rádioaktívnych prvkov je v jed­
notlivých príkrovoch rozdielny. Vo fyli­
toch medzevského príkrovu je viac uránu 
a tória a vo fylitoch mníšanského a koj-

TAB. 2 
Geofyzikálna charakteristika ze lených fylitov ( chloriticko-sericitických fylitov ) 

Geophysical characteristics of green phyllite sequence ( chlorite-sericite phyllit e) 

l"'·-
~k 

Hg 6V 
'lk 

min . 
1 

min . min.] x G' vl¾J 
mi n . 

1 

K x G' y l¾I K x (5 Vi¾I K X 6' v 1%1 K .. max . a max. a max. a rnax. a 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
--

1 ,0 24 0,73 1 4,7 
o 47 223,0 -2so 1-so o 

MD 109 3 , 1 2 , 5 78,3 0 , 64 281 237 84,4 9,3 196 ,9 60 0 , 201 -21 , 2 ,20 ' 
11,0 1165 

1 HU 
0,1 7S8 575 ·75 ,9 

37 
0 ,62 1 7 ,1 9 , 6 136,5 

o 0 ,46 - 69,3 101 146 , L -~~~ 1 -0,52 155 3 ,1 2 ,2 69 ,s 0 ,58 3025 65 11 ,0 +--- -
1 PR 

0 ,4 595 609 102,3 
100 0,28 10 ,1 18,1 177 ,8 

o 0, 19 1 - 156 llé 72 , 6 -=~~ -Q,55 56 1, 5 0 ,4 28,0 
2 ,3 

---0,44 4600 100 

I '™ 142 
0 , 2 

0,85 1 935 495 52, 9 171 0 ,23 0,0 1 22 16211 ---336 1 0,57 2 ,3 1,3 55,8 
7 , 3 2460 t247 
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1 KJ 0,49 1 108 o, 7 38 , 2 
0,6 

0,18 820 6031 73 , 5 89 -lS ,6 44 283 -270 1 0 , 62 1 ,8 s,o 2497 1 
+58 

--

A T Te Th u K 

1 2 3 1 4 5 1 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1 -59 10,40 9, 1 1 ,0 10 , 9 
7 , 4 

-0,22 9, 4 1 , 7 18 , 3 
5 ,5 

-0,56 2,2 0,5 24,2 
o, 7 0 ,65 2 ,o 0, 4 18, 4 

1 ,2 
-0 , 24 9,1 38,9 428, 9 +167 13 , 6 14, 1 3 ,4 3,2 

1------,,--,-.-·-

8,8 1 2 ,3 23 ,0 23,1 100,6 1 +6;~ 10 , 11 9,2 1,3 14,6 
5 ,1 

0 ,04 25,9 
3,8 
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0,7 

0 ,34 2 ,o 0,5 23 , 2 
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0 ,8 
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0, 83 

+178 12 , 3 12,5 3 ,1 2 , 9 -
10,93 1s,5 1 ,~:~ \ o,36 25,0 5,0 19 9 1 +l~ 9 , 3 1 ,0 10 , 8 j 1t~ 0,42 11,8 3 ,4 1 , 6 0,4 27 , 6 0,5 --0,3 2 , 3 0,4 16,6 
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' +Jq 3, 1 3 , 2 
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šovského príkrovu viac tória a draslíka 
ako v ostatných príkrovoch. Pri analýze 
GKS zelených fylitov (obr. 4) vidno, že 
geofyzikálne charakteristiky mníšanského 
a kojšovského príkrovu sa len málo odli­
šujú. Preto je problematické považovať 

tieto príkrovy z geofyzikálneho hľadiska 

za rozdielne. V štyroch ostatných príkro­
voch, ktoré sa podľa GKS odlišujú, sa naj­
menej líši medzevský a humelský prí­
krov. Na základe porovnávacích analýz, 
ktoré sme vykonali pre zelené fylity v pia­
tich príkrovoch, možno konštatovať, že sa 
dá pozorovať výrazný nárast hodnôt LlT 
a m enej výrazný nárast Pz v smere na 
sever od medzevského príkrovu. V pra­
kovskom príkrove sú najnižšie hodnoty 
L1 V, Te, Th i K. Smerom na sever a juh 
hodnoty narastajú, ale v severných prí­
krovoch sú vyššie ako v južných. 

Vulkanické súvrstvia 

Porfyroidy (gelnický porfyroidový kom­
plex) patria do hnileckého súvrstvia, kto­
ré je najvyšším litostratigrafickým členom 
staršieho paleozoika (vulkanické súvrstvie). 
Do hnileckého súvrstvia patrí okrem gel­
nického porfyroidového komplexu vrchný 
pestrý vulkanický komplex, rakovecký 
diabázový komplex, helcmanovské ryolity , 
klátovské amfibolity a sykavské vrstvy 
(Grecula, 1982). 

Humelský príkrov - gelnický porfyroi­
dový komplex je typicky vyvinutý 
v strednej časti územia. Sú to sivé a svet­
losivé hrubozrnné až aglomerátové meta­
pyroklastiká s porfyroblastmi kremeňa a 
živcov s veľkosťou do 3 mm. Bazickej­
šie porfyroidy obsahujú diabázové vložky 
(30-60 m), zriedkavejšie keratofýrové 
metapyroklastiká. 

Metamorfóza hornín je vyššia vo vý­
chodnej časti, v doline Zlatej Idky sa na­
chádzajú ruly a granitizované horniny. 

Prakovský príkrov - porfyroidy sú sil-

ne tektonicky postihnuté a na m n ohých 
miestach majú redukovanú mocnosť . 

Mníšanský príkrov - gelnický porfy­
roidový komplex tvoria zelené, sivozelené 
až tmavozelené hrubozrnné porfyroidy 
s porfyroblastmi kremeňa a živcov, lo­
kálne amfibolu. Metamorfované sú vo fá­
cii zelených bridlíc, v najvýchodnejšej 
časti až v amfibolitovej fácii. 

Kojšovský príkrov - zelenkasté a olivovo­
zelenkasté hrubozrnné porfyroidy (mies­
tami s fenokryštálmi amfibolu) obsahujú 
v spodných častiach vložky diabázových 
met a pyroklastík. 

Geofyzikálna charakteristika 

Geofyzikálnu charakteristiku sme vy­
pracovali n a základe ôsmich mer aných 
príznakov (tab. 3). Porfyroidy vykazujú 
pomerne vysoký zdanlivý merný odpor a 
ní zke hodnoty koeficienta zdanlivej pola­
rizova teľnosti. Rozlišovacia schopnosť 

týchto parametrov nie je veľmi p ozoru­
hodná, iba v humelskom príkrove je 
vzhľadom na ostatné príkrovy vyss1a 
stredná hodnota riz. Prakovský príkrov má 
najnižšiu strednú hodnotu riz a najvyššiu 
Pz· Stredné hodnoty L1 T pri dosť veľkom 

celkovom variačnom rozpä,tí nie sú vyso­
ké. Nižšie hodnoty x' sú v humelskom a 
prakovskom a o niečo vyššie v m níšan­
skom a kojšovskom príkrove. Pole spon­
tánnej polarizácie je obyčajne záporné. 
V humelskom a prakovskom príkrove sú 
stredné hodn oty L1 V vyššie ako v mníšan­
skorn a kojšovskom príkrove. 

Z analýzy vyplýva (obr. 5), že na zákla­
de geofyzikálnych charakteristík nemožno 
jednoznačnej šie rozlíšiť rnníšanský a koj­
šovský príkrov. Geofyzikálne sa lepšie 
dajú rozlíšiť ostatné príkrovy. Porfyro idy 
majú vyššiu hodnotu LlT, Th a K, a to 
v smere z juhu na sever. Rozdiel geofyzi­
kálnych vlastností medzi porfyroidm i hu­
melského a p rakovského príkrovu na jed-
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TAB. 3 
Geofyzikálna charakteristika porfyroidov 

Geophysical characteristics of porphyroids 
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nej strane a porfyroidmi mníšanského a 
kojšovského príkrovu na strane druhej od­
ráža najpravdepodobnejšie vyšší obsah bá­
zických hornín a s nimi spätej minerali­
zácie v severnejších jednotkách, ako aj 
rozličný stupeň metamorfózy, 

Geologicko-geofyzikálna charakteristika 
hornín vystupujúcich jednotlivo v tekto­
nických jednotkách 

Skúmali sme tri horniny, ktoré vystu­
pujú v dvoch jednotkách a 10 hornín, kto­
ré sa vyskytujú (vo významnejšom zastú­
pení) len v jednej jednotke, 

Metapsamity 

Metapsamity nie sú také rozšírené ako 
čierne a zelené fyHty. Významnejšie sú za­
stúpené jedine v humelskom a prakov­
skom príkrove, 

Metapsamity smolníckeh o súvrstvia sú 

lavicovité a doštičkovité, strieda júce sa 
s čiernymi a sivými fylitmi podľa stupňa 

spracovania, Horniny majú veľmi často 

zachované flyšové textúry, V dôsledku 
vyššej metamorfózy sú vo východn ej časti 

ú zemia prít omné masívne kvarcity. 
Metapsamity oboch príkrovov m a jú veľ­

mi podobné geofyzikálne charakteristiky: 
vysoký zdanlivý merný odpor a dosť níz­
ke hodnoty koeficienta zdanlivej polari­
zácie, Magnetické pole je kľudné, jeho 
stredné hodnoty sú 13~23 nT. H odnoty 
spontánnej polarizácie sú v rozmedzí - 435 
a ž +97 mV, Stredné hodnoty ,1.V meta­
psamitov prakovského príkrovu sú nižšie 
ako stredné hodnoty m etapsamit ov hu­
melského príkrovu, Obsah rádioaktívnych 
prvkov je pomerne stabilný. 

Malé rozdiely v geofyzikálnych charak­
teris-tikách vo východnej časti spôsobujú 
ťažkosti pri odlišovaní metapsamitov od 
porfyroidov a zelených fylitov, a to v dô­
sledku vyššej intenzity metamorfózy. 
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Obr, 5, Tabuľka a zobrazenie geofyzikálnych 
korelačných spektier IGKS) pre porfyroidy 

Fig, 5. Table and graphic plot of geophysical 
correlation spectra (GKS) for porphyroids 

Ryolity 

Helcmanovské ryolity hnileckého sú­
vrstvia sa vyskytujú najmä v mníšan­
skom, zriedkavo v prakovskom príkrove. 

Pre ryolity (kremenité porfýry) sú ty­
pické veľmi vysoké stredné hodnoty p2 

(v prakovskom príkrove sú dvakrát vyššie 
ako v mníšanskom). Hodnoty koeficienta 
zdanlivej polarizovateľnosti dosahujú 
strednú úroveň, o niečo vyššie sú v mní­
šanskom príkrove. Magnetické pole vy­
kazuje výraznú variabilitu pri ryolitoch 
p rakovského príkrovu, zatiaľ čo v mní-

šanskom p ríkrove je amplitúda variačného 
rozpätia len 17 nT. Pole spontánn ej po­
larizácie je záporné, s neveľkým kolísa­
ním hodnôt v mníšanskom prík r ove a 
s výrazne stabilizovanými hodnotami 
v prakovskom príkrove (amplitúda variač­
ného rozpätia tu dosahuje len 30 m V). Ob­
sah rádioaktívnych prvkov v ryolitoch 
obidvoch p r íkrovov je veľmi rozdielny, 
pričom zvlášť pre Th a K sú stredné hod­
noty i variačné rozpätie vyššie v mníšan­
skom príkrove. Tento výrazný rozdiel 
v obsahu Th a K, ale aj v elektrickom od­
pore spolu s rozdielnym variačným rozpä­
tím pri Li T súvisí naj pravdepodobnejšie 
s rozličnou intenzitou silicifikácie, ako aj 
s rozdielnym obsahom produktov bázické­
ho vulkanizmu. Geofyzikálna charakteris­
tika potvrdzuje poznatky získané z petro­
grafie, že mineralizácia v podloží ryoli­
tov mníšanského príkrovu sa prejavuje 
silicifikáciou a pyri tizáciou. 

Z predchádzajúcich údajov vyplýva, že 
vyčleniť ryolity v rámci iných ho rnín na 
základe geofyzikálnych charakterist ík nie 
je ťažké. 

Keratofýry 

Nachádzajú sa vo všetkých príkrovoch, 
ale v skúmanom území sa častejšie vysky­
tujú v prakovskom a kojšovskom príkro­
ve. Tvoria iba tenké polohy, preto aj zis­
tené geofyzikálne vlastnosti sú málo re­
prezen ta tí vne. 

Keratofýry (spodný pestrý vulkanický 
komplex h n ileckého súvrntvia) obsahujú 
vložky zelených fylitov a jaspilitov (1 až 
5 m). 

Keratofýry majú charakteristiky elek­
trického a magnetického poľa podobné 
charakteristikám porfyroidov a metapsa­
mitov, ale výrazne sa od nich líšia obsa­
hom rádioaktívnych prvkov. To je význač­
ná vlastnosť pre ich identifikáciu. K erato­
fýry prakovského príkrovu majú veľmi 
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TAB. 4 
Geofyzikálna charakteristika hornín, ktoré vystupujú v štruktúrno-tektonických 

jednotkách len jednotlivo 
Geophysical characteristics of rocks scattered in single structural-tectonic units 

~ k '\'k 
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-~ 
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Ka 1 1 
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X 6 v(%) 
min, 

X 6 ., (% ) min . 
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K x 6 "(%) 
min . 

C max, max . a max a 
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max . 
Pa 1 

K 
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!--íl..l 196 2 , 7 1 , 2 · 43 ,5 
0 , 9 0 ,41 11212 49 , 6 
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90 
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- 30 
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0 ,5 
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+44 13 ,0 10,7 5,2 3 ,5 

zvýšený obsah K a mierne znížený ob­
sah U. V kojšovskom príkrove je výrazné 
zníženie obsahu Th a stredná hodnota ob­
sahu U je najvyššia zo všetkých spraco-

vávaných litotypov východnej časti SGR. 
Pole spontá nne j polarizácie je v kojšov­
skom príkrove záporné, s hodnotami osci­
luj úcimi v rozmedzí od -66 mV do + 20 mV 
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a v prakovskom príkrove kladné a veľmi 
stabilné, s hodnotami 8-46 mV. 

Metabázické horniny 

Horniny rakoveckého diabázového kom­
plexu pozostávajú z metadiabázov, dia­
bázových metapyroklastík a zelených fy­
litov. Obsahujú aj vložky kyslých pyro­
klastík. Metamorfóza hornín je intenzív­
nejšia východne od Kojšova, čo spôsobilo 
vznik amfibolitového komplexu, v ktorom 
z kyslých pyroklastík vznikli ruly. 

Metadiabázy charakterizuje relatívne 
nízky elektrický odpor (v porovnaní s iný­
mi bázikami) a nízke hodnoty koeficienta 
zdanlivej polarizovateľnosti. Magnetické 
pole sa výrazne mení a hodnoty sa pohy­
bujú od -115 do + 413 nT. Pole spontán­
nej polarizácie má nepravidelný charakter, 
osciluje od -207 do + 224 mV. Obsahujú 
veľmi málo rádioaktívnych prvkov. 

Diabázové metapyroklastiká majú nižší 
merný odpor ako metadiabázy a porov­
nateľné hodnoty vybudenej polarizácie. 
Hodnoty magnetického poľa sú nižšie a 
menej varírujú ako hodnoty metadiabá­
zov. Pole SP sa síce tiež mení, ale má vý­
lučne kladné hodnoty. Obsah rádioaktív­
nych prvkov je tak ako v metadiabázoch 
veľmi nízky. 

Možno potvrdiť , že produkty diabázové­
ho vulkanizmu sa líšia nielen od kyslých 
vulkanitov, ale aj od iných lito,typov. Ľah­
šie je vydeliť v metabázikách zelené fylity 
ako rozlíšiť metadiabázy od ich metapyro­
klastík. 

Amfibolity 

Klátovské amfibolity sa nachádzajú 
v rakoveckom príkrove v hnileckom sú­
vrství. 

Sú strednozrnné až hrubozrnné, pomer­
ne masívne, zelenej až tmavozelenej far­
by. Lokálne sú kataklazované a zbridlič-

natené. Z rudných minerálov je v amfibo­
Hte magnetit, ilmenit, hematit a py rit. 

Amfibolity sa dajú na základe geofyzi­
kálnych vlastností pomerne ľahko mapo­
vať. Merný elektrický odpor a polarizova­
teľnosť sú v porovnaní s inými horninami 
východnej časti SG R nižšie. Magnetické 
pole charakterizuje dosť veľká variabilita 
hodnôt a vysoká stredná hodnota LlT. Pole 
SP sa mení a hodnoty sa pohybujú v roz­
medzí od -168 do +618 mV. Naj charak­
teristickejšou črtou je veľmi nízky obsah' 
rádioaktívnych prvkov. Stredné hodnoty 
Th i U sú najnižšie zo všetkých skúma­
ných hornín východnej časti SGR. Nízka 
rádioaktivita a vysoké hodnoty magnetic­
kého poľa sú základom pre identifikáciu 
amfibolitov. 

Ruly 

Naj viac je ich v rakoveckom pr íkrove, 
kde vystupujú v podloží amfibolitov, ale­
bo v nich ,tvoria aj vložky. Je to stredno­
zrnná sivozelenkastá hornina s výrastlica­
mi živcov a hornblendu. Väčšinou je silne 
zbridličnatená a mylonitizovaná. Obsahu­
je rozptýlenú Cu, Pb, Zn mineralizáciu. 

Ruly maj ú špecifické fyzikálne vlast­
nosti, ktoré dovoľujú ich ľahkú identifi­
káciu a sledovanie súčasne s okolitými 
amfibolitmi. Merný odpor je porovnateľ­
ný s odpormi amfibolitov, ale hodnoty 
koeficienta zdanlivej polarizácie sú veľmi 
vysoké (porovnateľné s polarizáciou čier­

nych fylitov). Anomálne vysokú polarizo­
vateľnosť rúl spôsobuje zvýšený obsah 
rudných minerálov. Obsah rádioaktívnych 
prvkov je nízky (najnižší je obsah T h), ale 
o niečo vyšší ako v amfibolitoch. 

Granity 

Najväčší výskyt granitov je v oblasti 
Poproča, menší v oblasti Zlatej Idky. 
Popročský granit má masívnu zrnitú 
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štruktúru. Južnú a centrálnu časť grani­
tového masívu buduje biotitický a mus­
k oviticko-turmalinický granit. V severnej 
časti je leukokrátna fácia biotitického a 
aplitického granitu a plagioaplitu (Kame­
n ický, 1978). Granit vykazuje dosť vysoký 
stupeň dynamických a metasomatických 
premien. 

Granity sú charakteristické zníženým 
merným odporom (stredná hodnota je 
474 Qm), pričom stredná hodnota silne 
zvetraných a porušených granitov osciluje 
okolo 100 Qm a pri pevných granitoch 
prekračuje aj 1000 Qm. Znížené sú aj 
hodnoty Y/z a L1 T. Magnetické pole je kľud­
né a namerané hodnoty sú v úzkom roz­
m edzí od - 5 do +52 nľ. Pole spontánnej 
polarizácie je kľudné, s hodnotami od - 92 
do + 44 mV. 

Obsah Th je relatívne nízky, ale obsah 
U je v porovnaní s inými horninami vý­
razne zvýšený. 

Identifikácia a ohraničenie granitov na 
základe geofyzikálnych prác sú pomerne 
jednoduché, výnimkou sú oblasti, kde je 
granit v kontakte s metasomatitmi. 

Zovšeobecnenie fyzikálnych vlastností a 
odporúčania geofyzikálnych metód na geo­
logické mapovanie 

Pri zovšeobecňovaní oporných charak­
teristík hornín na základe geofyzikálnych 
parametrov (Y)z, p„ L1T, ~ V, Th, U , K ; 

tab. 1-4) sme najprv urobili poradie polí 
strednej hodnoty (x' + a; x' - 11) každého 
príznaku všetkých 30 li:totypov východnej 
časti SGR. Uprednostnenie hodnôt x' a 11 

vychádza z údajov S. Gregoryho (1 976), že 
rozdiely v rozptyle (vyjadrené m atematic­
ky) najviac vystihuje štandardná odchýl­
ka (11). Do hodnotenia sme nezahrnuli me­
rania Hg a spektrometrie v integrálnom 
kanáli Te, lebo neboli kompletné. 

Je možné predpokladať, že hodnoity 
z rozmedzia x' - 11 a x' + 11 vyjadrujú 
vlpyv registrovaných anomálnych hodnôt 
zapríčinených výskytom žíl, zlomov, kon­
taktov a pod. Potom by sa pole strednej 
hodnoty zúžilo do intervalu prirodzenej 
diferenciácie parametra pre danú hornin u, 
vyjadrujúc jej fyzikálny a geologický cha­
rakter (na pr. minerálne zloženie, anizotro­
pia, !aminácia, sekundárne zmeny atď. ) a 
tie ž vlastn osti prieskumnej metódy. 

Na obr. 6 sú zostavené polia strednej 
hodnoty pre 30 typov hornín vý chodnej 
časti SGR. Okrem toho na 31. mieste pred­
kladáme rozloženie stredných hodn ôt okolo 
celkovej strednej hodnoty (stred n á hod­
nota vypočHaná z priemeru v šetkých 
stredných hodnôt) vypočítanej z hodnôt 
zostavených v tab. 5. 

Z obr. 6 vychádza, že neexist u j e žiaden 
meraný geofyzikálny parameter, ktorý by 
na základe šírky poľa stredne j hodnoty 
výraznejšie rozlišoval horninové typy, 
iteda mapoval horninové súbory, alebo do-

TAB. 5 
Celková stredná hodnota a charakteristika variabilnosti stredných hodnôt 

geofyzikálnych príznakov vo východnej časti SGR 
General mean values and their variability far geophysical parameters in the easte r n 

part of the Spiš-Gemer Ore Mts. 

1 ,o.T ,o.V Th u K 
PARAMJ::'T'~R ľ'\1: ~k 

(%) (nT) (nm) (mV) (ppm) (ppm) ( %) 

X . • st redná hodnota 
3,4 35 ,9 1237 - 53 , 7 7 , 8 1, 6 1, 8 

( s tredn~ zo str edných ) 

6 - štandardná odchýlka ako miera 
rozptylu s t r edných hodnôt 2 ,8 32,0 1265 11 7 , 6 ·J , L 0 , 5 0,8 
okolo celkove j stredne j hodnoty 

.i - l<oefir:: i ent va r iác i e pre stred.>1.é 
1 83' 9 89, 1 102 , 3 219 ,o 39 , 8 32, 1 42 , 1 

hodno ty 
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Obr. 6. Súbor interv alov rozptylu (x' - (J, x' + (J ) z geofy zikálny ch p a ra met rov hornín 
východnej časti SGR. Vysvetlivky k číslam na vodorovne j osi: 1-5 - č i erne fy lity 
v príkrovoch (v poradí 1 až 5) MD , HU, PR, MN, RA; 6-10 - zelené fylity v prí­
k r ovoch MD , HU, PR, MN, KJ (kojšovskom); 11-14 - porfyroidy v príkrovoch 
H U, PR, MN, KJ; 15-16 - meta psamity v HU a PR príkrove; 17- 18 - ryolity 
v PR a MN príkrove ; 19-20 keratofýry v PR a KJ príkrove ; 21 - metadiabázy; 
22 - diabázové metapyroklastiká; 23 - zelené bridlice ; 24 -- a mfibolity ; 25 - ruly 
(21-25 RA príkrov); 26 - granit; 27 - metasomatit (26-27 HU príkrov); 28 -
permské bridlice v črmeľskom príkrove; 29 - vápence Lriasu; 30 - dolomity triasu; 
31 - obecná stredná hodnota (stredná zo stredných). 

F ig. 6. Set of dispersion intervals (x' - (J, x' + (J ) for geop hysical paľameters of rock s 
in the eastern part of the Spiš-Gemer Ore Mts 

voľoval ohraničiť ich podľa geofyzikál­
nych máp. Na základe jednotlivých para­
metrov možno však vydeliť súbor dvoch 
či viacerých hornín (zriedkavejšie jednot­
livé horniny) s rozmedzím (x' - CJ, x' + CJ), 
ktor é sa od seba výrazne líšia. Ako príklad 
možno uviesť výrazné rozdiely v poli 
strednej hodnoty Pz pre diabázy v rako­
veckom príkrove a porfyroidy v humel­
skom príkrove. Rozptyl uránu v kerato­
fý roch kojšovského príkrovu ich odlišuje 
od ostatných litotypov. 

• 
V tab. 5 u vádzame stredné hodnoty (X ') 

i variabilitu stredných hodnôt vypočíta­

ných pre jednotlivé horniny, vyjadrenu 
štandardnou odchýlkou (CI) a koeficientom 
(v) . Treba si uvedomiť nerovnaký, nepro­
porcionálny vplyv niektorých st r edných 
hodnôt na celkovú strednú hodnotu (v). Na 
hodnotu Li V najviac vplývajú čierne fylity 
medzevského a mníšanského príkrovu, kto­
ré znižujú strednú hodnotu. Pre tento pa­
rameter je rozptyl stredných hodn ôt (x ') 
okolo X' najväčší. Ďalším výrazne sa me-



418 

Hornina 

t--,--'-·c 
R:0:x11e i::n:' 

1 

Čierne fy lit y 

Zelené lylíty 

Porfyro1dy 

Ryol1!y 

Keralofýry 

Mineralia slov., 18, 1986 

TAB. 6 
Zovšeobecnenie fyzikálnych charakteristík hornín východnej časti SGR 

a odporúčanie geofyzikálnych metód na mapovanie 
Generalized physical characteristics of rocks in the eastern part of the 

Spiš-Gemer Ore Mts. and proposed geophysical methods of their mapping 
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niacim parametrom je pz, ktorého strednú 
hodnotu zvyšujú ryolity prakovského prí­
krovu a vápence. Stredná hodnota LiT je 
najviac ovplyvnená (zvýšená) permskými 
bridlicami, ľ)Z čiernymi fylitmi mníšan­
ského a prakovského príkrovu a rul&mi. 
Pre stredné hodnoty Th, U a K nie je 
vplyv jednotlivých hornín taký výrazný 
a nemá väčší význam. 

Pre horniny východnej časti SGR je po­
merne ťažké stanoviť ich hranice na zá­
klade meraných geofyzikálnych para­
metrov. Minimálny rozdiel v hodnotách 
geofyzikálneho poľa, ktorý možno považo­
vať za odraz zmeny geologického prostre­
dia, by nemal byť veľmi veľký, aby sa 
nezotreli geologické hranice niektorých 
litotypov, ale ani veľmi malý, aby sa 
nevyčleňovali určité litofácie toho istého 
litotypu. Na základe uskutočnených labo­
ratórnych meraní fyzikálnych vlastností 
hornín bol pre všetky parametre určený 
optimálny rozdiel X'_ Lhp; X'+ ½u. Na 
základe takto stanoveného kritéria a sú­
časne vyššie opísaných geofyzikálnych 
charakteristík (pole strednej hodnoty) 
sme zostavili tabuľku 6, v ktorej udávame 
zovšeobecnené fyzikálne charakteristiky 
s označením odporúčaných geofyzikálnych 
metód vhodných na mapovanie hornín. 
V tabuľke pre veľkú členiitosť údajov ne­
uvádzame pomery rádioaktívnych prvkov 
a merkurometriu. 

Záver 

1. V celom komplexe 30 hornín žiaden 
zo siedmich geofyzikálnych parametrov 
ani žiadna zo štyroch prieskumných me­
tód samostatne nemapuje všetky litotypy 
dostatočne výrazne. Vyplýva to z toho, že 
fyzikálne charakteristiky skúmaných hor­
nín sú často málo diferencované. 

2. Na geofyzikálne mapovan ie hornín 
východnej časti S G R t reba použiť široký 
komplex metód. Na mapovanie hornín , 

ktoré sa vyskytujú v predmetnej oblasti, 
možno považovať za dostatočný tento 
komplex metód: vybudená polarizácia, 
magnetometria, spektrometria a metóda 
spontánnej polarizácie. Na mapovanie vy­
braných litotypov, resp. skupiny h ornín 
možno výber metód zmenšiť podľa odpo­
rúčaní uvedených v tab. 6. 

3. Geofyzikálne charakteristiky uvede­
né vyššie bude možné považovať za v iero­
hodné a prospešné po ich verifikácii n a ce­
lom území SG R. Uvedené charakteris,tiky 
sme vypracovali po geologickom zmapo­
vaní oblasti prieskumu, kde bolo m ožné 
priradiť daný úsek geofyzikálneho profilu 
opisovanej hornine. 

4. Keďže geologické mapovanie vo vý­
chodnej časti SGR je veľmi ťažké, vhod­
nou metódou pre mapovanie je dôkladné 
využitie výsledkov geologických a geofy­
zikálnych prác pozdíž profilov a predo­
všetkým ich spoločná verifikácia. ú daje 
z verifikácie by mali byť základom ďal­

šieho geologického a geofyzikálneho bá­
dania. 
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Geophysical and geological characteristics of rocks in the 
eastern part of the Spiš-Gemer Ore Mts. 

(Western Carpathians) 

Geophysical charakteristics have been eva­
luated for main rock types in the eastern 
part of the Spiš-Gemer Ore Mts. coming from 
eight structural tectonic units of nappe natu­
re. The evaluation was made from geophysical 
parameters gained from field measurements 
of induced polarization, mercurometry, mag­
netometry, spontaneous polarization and gam­
ma-spectrometry in rE:lation with the geolo­
gical characteristics. 

Rocks sequences in the eastern part of the 
Spiš-Gemer Ore Mts. are divided into two 
groups. The first one contains phyllite and 
porphyroids for which also a comparative 
analysis was enabled, over the evaluation of 
characteristics proper, due to their presence 
in several units. The second group consists o,f 
all remaining rock types. 

Black phyllite is ranged in to the Betliar 
Formation and represents the lowermost 
lithostratigraphic unit of the Lower Paleozoic 
sequence (S ilu rian to Lower Devonian). The 
graphite content of black phyllite in single 
nappe units depends on th e intensity of m eta­
morphi c condi tions and these rock sequences 
differ from other ones by the values o.f Y)z , pz 

and Íl V. Setting out from the results of com­
p arative statistical analysis, it was possible 
to state that the biack phyllite may create 
a geophysically distinguishable environment. 
T his experience is the most pronouncedly 
indicated by data from the Medzev, Mníšek 
and Rakovec nappes and to a lesser extent 
also from the Humel and Prakovce ones. 
Most striking feature is the well increasing 
trend of Y)z and liT values from south to the 
north and northeast. Changes in geophysical 
characteristics may be explained by gradual 
increase of bituminous substance, " contamina­
tions" by basic volcanic products and by 
different metamorphic degree. 

Green phyllite of t he Smolník Formation 
is h ighly variegated in which the degree of 
recrys tallization depends on the intensity of 
metamorphism. The formation is characterized 
by pronounced varia bili ty of geophysical pa­
rameters which results also in insufficient 
contrasts along the contacts of green phyllite 
sequence with other rock units. Setting out 

from the results of comparative analysis , these 
rock varieties are characterized by pronounced 
increase of li T and, to a lesse r extent, ot 
pz values northernly from the Medzev nappe. 
Rocks in t he Rakovec nappe are characterized 
by lowermost mean values of Íl V , T e, Th 
and K. From geophysical point of view, green 
phyllite in the IVIníšek and Kojšov nappe is 
indistinguisha bie. 

Porphyroids of the Hnilec volcanic forma­
tion (representing uppermost constituent in 
the lithostratigraphic sequence) are charac­
terized by relatively high apparent specific 
r esistivity and quite low values of apparent 
pola rization coefficient. Also an increase of 
liT, Th and K values appears there trendin g 
from the south to the north. Similarly to the 
green phyllite, it is impossible to distinguish 
porphyroids of the Mníšek and Kojšov nappes. 

Rhyolite masses are characterized by high 
mean values of pz, amphibolite is being 
mapped by a dissected magnetic field and 
very low contents of radioactive elements. 
Gne iss is typical by its high Y) z values which 
may be com pared to the polarization of black 
phyllite. 

The analysis of m ean values obtained from 
measured p arameters resulted in t he expe­
rience that none of rock sequences yields 
sufficiently differentiated dispersio n intervals 
of any geophysical p a rameter to a degree 
that any of geophysical methods would 
independently map the enlire rock assemblage 
in question. It is possible to distinguish single 
tbck varie ties ún the base of different para­
m eters. The generalized physical characteris­
tics for single rock types and the recomm­
ended geo,physical methods for their mapping 
in the eastern part of the Spiš-Gemer Ore Mts. 
are indicated in tab. 6. 

It may generally be recommended that none 
of four investigation methods used does 
sufficiently well map all rock varieties in 
the area. An optimum set of methods for the 
majority of rocks may be outlined by induced 
polarization , magnetometry, spectrometry 
and spontaneous polarization. For mapping of 
a selected rock suite, it is possible to select 
from the indicated set to obtain the most 
appropriate method or methods. 
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Pťohlémy tektogeneze jihovýchodní části východosloven­
ské neogenní pánve 
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Geofyzika, n. p. , Ječná 29a, 612 46 Brno 

Doručené 16. 9. 1985 

Borrpocr,r TCKTOreHe3a IOrOBOCToqHoii •raCTH BOCTOqHOCJIOBa~K OH HCOl'CHH OH 

Bna).1HHl,I 

Pe3YJibTaTbI ce!ilCMl1qec1<11x pa6oT, oco6eHHO Ill11POKOrO rrpoqmmr (B B11):(e 
Jil1He rrpOqll1Jiv1Hľ) H HOBbIX rny60KHX CI<Ba)KHH B !OľOBOCTOqHOJil qacn ! B0C­
TOqHQCJI0Bal..\K0Jil HeoreHH0Jil BIIa).111Hbl II0,1.1TBep,1.1HJil1 Cl1HCe,1.111MeHTapHbll1 
xapa1nep ÔOJibIIIeň qacTl1 3HaMeHl1TbIX CTPYKTYPHbIX 3JieMeHT0B. O).1H0BpC­
MeHHO ra30HOCHaJI CTPYI<Typa CTpeTaBa nma „pOJIJI 0Bep, ,1.1par qi an,1.1", 
T. e. c1rna,1.11<11 BOJJOqeH11lI, B03Hl1KJI11 Ha norpy)KeHH0ii: nmne C11HCe,!(11MCH­
TapHbIX pa3JIOM0B M0qapaHCK11X, conp0B0)K,!(a!OIL(l1X qiyHKl..\1110 aHTHTCTH­
qecK0ľO pa3JI0Ma CeHHe. ,1],JIJI YTBCP)K,!(eHl1JI aMIIJIHTY).1 3JICBal..(11H oqem, rro­
MOľ ).10Ka3aHHbll1 ,1.111qiqiepeHJ..(l10HHbll1 ,1.111ar eHe311C. C1rna,!(qaTOCTb BOCTOqHo­
CJI0Bal..\K0ľO HeoreHa B !Oľ0BOCTOqH011 qacT11 Bna,1.111Hbl ).1Jlll BepxHero 6 a,!(eHa 
).1a)Ke HJIH0l..\CHa He.Tib3JI ).10JIO)KHTb. 

Problems of tectogenesis in the SE part of the East Slovakian Neogene 
basin 

Results of seismic exploration, namely that of ,vide line profiling and 
new deep drilling data in the SE part of the East Slovakian N e ogene 
basin proved that the majority of important s t ructural elements has 
synsedimentary origin . Similarly the gas-bearing Stretava anticl ine of 
roll over, dragfold type was developed over a downfaulted block limited 
by synsedimentary Močarany 1ault system and by the antithetic Senné 
fa u lt. Important contribution to the pronounced amplitude of elev ation 
had the proved differential diagenesis in the structur e . There are no 
proofs for folding in the SE part of the East S lovakian Neogene basin 
during Upper Badenian to P liocene time. 

Nové geofyzikální a vrtní práce podél 

močaranského zlomového pásma v jv. části 

Východoslovenské nížiny prinesly radu 

nových, závažných zjištení. Vzhledem 

k tomu, že jde o struk<turní prvek celopá­

nevního významu, mají zpresnené poznat-

ky o jeho funkci i v omezeném p rostoru 

klíčový význam. Mužeme jich použít jaka 

modelového rešení i pro další části výcho­

doslovenské neogenní pánve, kde zatím 

podrobnejší údaje chybejí. 

Nejvetší množství údaju o močaranském 
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zlomovém pásmu j. od Michalovcu pochází 
z pruzkumných prací v okolí plynonosné 
struktury Stretava. 

Stretavská sitruktura na pokleslé kre 
močaranského pásma se dríve na základe 
vrtních údaju a starších seizmických ma­
teriálu obecné interpretovala jak o struk­
tura s perzistující elevační stavbou. Vedly 
k tomu hlavné údaje o klenbovité stavbe 
mladší výplne, tj. pontu až spodního sar­
matu. Nedosta tek údaju o stavbe svrchní­
ho badenu a starších stratigrafických čle­
n u vedl prakticky všechny autory k extra­
polaci prvku mladší stavby i do hlubších 
komplexu. Teprve zpracováním novejších 
seizmických materiálu zjistili M. Morkov­
ský - R. Lukášová (1978) monoklinální 
stavbu svrchního badenu a vznik struk­
t ury v mladších souvrstvích dávali do sou­
vislosti s funkcí jak močaranského zlomu, 
tak i protiklonného zlomu Senného. 

Oproti prevážné vétšiné názoru na ge­
nezi tohoto elevačního pruhu ve vztahu 
k poklesové funkci močaranského pásma 
považoval J. Slávik (1973, s. 70, 71, 74) 
Stretavu a radu neogenních struktur vý­
chodoslovenské pánve za projev svrchno­
miocenních a pliocennich fází vrásnení. 
Obdobný názor byl publikován dále J. Slá­
vikem - R. Rudincem (1973), R. Rudincem 
(1978) a objevil se i v n ékterých dalších 
nepublikovaných pracích. Nikde však se 
nesetkáváme s konkrétní argumentací 
a s doklady svédčícími o tangenciálních 
pohybech ve svrchnobadenských a mlad­
ších neogenních pánvích východního Slo­
venska . Rozdíl v názorech na vznik stre­
ta vské struktury a celého stretavsko-bá­
noveckého hrbetu odráží rozdíly v názo­
rech na tektogenezi neogenní pánve bé­
h em svrchního miocénu a pliocénu. 

Vedle seizmických profilu společného 

r eflexního bodu (SRB) a údaju nových 
hlubinný ch vrtu byly to zejména výsled­
ky reflexné seizmického, ,tzv. širokého 
profilu (,,wide line profiling" - WLP) , jež 

umožnily osvétlit alespoň nékter é otázky, 
které byly zdrojem nejistoty o stavbe 
z. svahu podvihorlatské deprese , a tedy 
i stretavské struktury. Profil odmé rený 
t echnikou „širokého profilu" (WLP) s vý­
sledným 24-násobným prekrytím byl zpra­
cován A. Zborilem a A. Petríkem . Zejmé­
na v migrované verzi, spolu s údaji no­
vých hlubinných vrtu, v zásade potvrdil 
a zpresnil rešení M. MorkovskéhB - R. 
Lukášové (1978). Navíc bylo možno inter­
pretovat drobnou zlomovou stavbu na 
vrcholu stretavské struktury naznačenou 
C. Tereskou - G. Mikitou (1974), J . Magya­
rem - R. Rudincem (in Magyar, 1981) a 
J. Čverčkem et al. (1981). Tuto drobnejší 
tektoniku nebylo možno v drívéjších seiz­
mických podkladech blíže identifikovat. 

Detailní korelací seizmických rozhraní 
spolu s korelací karotážních diagramu 
(elektro- a gamakarotáž) vrtu byla v pa­
nonu, vyšším sarmatu a vyšší části spod­
ního sarmatu stanovena pravdepodobne 
zcela prevážná část zlomu o amplitude 
vétší než 30 m a rovnéž doba jejich funk­
ce. Zejmén a pri korelaci hlubších komple­
xu, která je v dusledku intenzívní syn­
tektonické sedimentace a i časté strati­
grafické neprukaznosti souvrství složitéj­
ší, jsme použili údaju R. Jiríčka (1968), 
R. Brzobohatého (1981) , J. Magyar a (1981) 
a J. Čverčka (1985). 
• V článku predložené rešení zlomové 
tektoniky bylo součástí úkolu interpretace 
,,širokého profilu" (Morkovský in M. Fej­
far et al., 1982). 

Prehled a výsledky starších geofyzikálních 
mei'ení 

Gravimetrie provedená v detailn ím me­
rítku - 4 body na 1 km2 s chybou 
± 0,056 m gl - (Blížkovský - Kocá k, 1960) 
doplnila výsledky starších prehledných 
mérení zhodnocených J . Ibrmajerem 
(1954) a V. Čekanem - A. šutorem (1960). 
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V edle toho lze však za současného sta­
vu poznatku vyložit i lokální anomálie, 
jej ichž vysvetlení bylo dríve víceznačné. 

Je to zej ména proj ev tíhového hrbetu sv. 
smeru, nejvý razneji se projevujícího ve 
v. okolí vrtu Pavlovce-1 a vyznívajícího 
jak k SV, tak k JZ. Podle nových poznat­
ku jde o hrásťovou strukturu s maximál­
n í amplitudou pri k r ížení zlomu sv. sme­
ru, omezuj ících hrást , a vú.či nim kolmé­
h o zlomu Senného. 

Magnetika v popisované oblastí zachy­
tila jv. úbočí kladné regionálni a nomálie 
vertikálni magnetické intenzi ty (Man, 
1961), známé již ze s tarších prehledných 
merení (Čekan - šutor, 1960). Zatímco 
tito autori za hlavní zdroj anomálie po­
kládají vulkanogenní složku výplne neo­
genní pánve, O. Man (1 961) se domnívá, 
že anomálie je podmínena pravdepodobné 
p odložními vlivy. Současné však upozor­
ňuje na protichudný vztah tíhového a 
magnetického pole. R. Rudinec (1976) 
poukazuj e na vztah mag netické a nomálie 
k prubehu zemského teplotního pole a 
usuzuj e na prítomnost hlubinného vulka­
nického telesa s povrchem v hloubce oko­
lo 10 km. Obdobne reší tento problém 
L . Pospí šil - M. Filo (1977), kterí povrch 
bazického hlubinného t e lesa klaclo u do 
hloubky okolo 5,5 km. 

Vzhledem k tomu, že magnetické sus­
ceptibility h ornín jak neogenní výplne 
pánve, tak i centrálnekarpatského paleogé­
nu a mezozoika, a konečne i paleozoika, 
zastižených vrty, jsou velmi nízké (Pícho­
vá, 1979; 1980), je nutno zdroj této a nomá­
lie hledat hloubej i, ve smyslu R. Rudince 
(1976), anebo v paleozoickém vulkanismu. 

Z u vedeného vyplývá, že izolinie ve rti­
kálni mag netické intenzity n emají velmi 
pravdepodobne bližší vztah k morfologii 
predterciérních komplexu. 

č. Tomek (1980) anomálii považuje za 
p roj ev velkého magnetického telesa v zem­
pliniku nebo jeho podloží, jímž by mohla 

být východoevropská platforma. 
Geoelektrickými mefeními provedenými 

m etodou VES nebylo možno, jak se zjis­
tilo již pri puvodním zpracování (Zavre­
lová - Markovský , 1972), sledovat totožné 
rozhran í. V e strukturne vyšších částech 

podvihorlatské d eprese odpovídá geoelek­
trické rozhra ní reliéfu paleozoika, dále 
k Z prechází na transgredující t ufiticko­
detritický komplex na bázi svrchního ba­
denu (Pavlovce-1, Rebrín-1). 

Ve strukturné hlubších částech pánve, 
t. j. na pokleslý ch krách močaranského 

zlomového pásma, odpovídá geoelektrický 
horizont odporové výrazne jším, tufitičtéj­

ším komplexum ve v yšší části svrchního 
badenu (okolí Pavlovcô. nad Uhom). 
Refrakčne seizmická mefení zjistila 

j ako výraznej ší re fr akčne seizmické ele­
menty rozh raní o hraniční rychlosti 
V H = 5400 m/s, n e j spíše odpovídaj ící 
detritickému komplexu n a bázi bolivino­
buliminové zóny a rozhraní o V H = 6000 

• 

Michalovce 

+ 

lun-1 

Pavlovce n.Uhom ,,/ 
Str- 1 + ),/'•~ 

.ŕ 0 
Veľké Kapušany / V) 
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10 km ! 

Obr. 1. P rehledné situacní schéma oblasti. 
1 - hluboké vr ty (Stretava, Pavlovce nad 
Uhom, Bunkovce), 2 - prubéh seizmického 
profilu, 3 - neogenní vulkanity 
Fig. 1. Situation scheme of the area . 1 -
deep drilling (Stretava, Pavlovce nad Uhom, 
Bunkovce), 2 - seismic profile, 3 - volcanite 
of N eogene age 
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m/s, nejsp1se reliéf paleozoika v podloží 
neogénu (Hrdlička et al., 1968). Vzhledem 
ke komplikované zlomové stavbe (časté 

prú.niky vln apod .) jsou výsledky negatív­
ne ovlivnény a lze jich použít pouze 
orientačné pri regionální korelaci. 

Na pokleslé kre močaranských zlomu, 
v prostoru vrtu Stretava-1, bylo rozhraní 

V H = 6000 m / s identifikováno v hloubce 
4600 m. 

Reflerní seismika metodou SRB se v šir­
ším regionu provádí od r. 1972. Z hlediska 
zpracovávané oblasti jsou obzvlášté vý­
znamné výsledky profilu 546/76, kdy byl 
poprve identifikován významný stavební 
prvek - antitetický zlom Senného (Mor­
kovský - Lukášová, 1978). Další navazu­
jící práce zpresnily názory na stavbu této 
z hlediska výskytu živic významné oblasti. 

Interpreiace výsledku reflexne seizmického 
profilu 573/80 (WLP) a hlubinných vrtu 

indikují presmykovou tektoniku svrchní­
ho paleozoika (?) (obr. 2, 3). Prevážná vét­
šina téchto prvku by odpovídala posunú.m 
kolmým ke smeru profilu svým prú.bé­
hem. Šlo by o presmyky od JZ k SV. 

Predneogenní reliéf je prú.béhem shod­
ný s témito zónami a byl velmi pravde­
podobné jimi predisponován. Z tohoto 
hlediska by pak stavbu vétších k omplexu 
svrchnopaleozoických ( ?) bridlíc nej spíše 
reprezentovaly jen mírnéji uklonené seiz­
mické reflexy. Souvrství z vrtu Bunkov­
ce-1 by pak i pri eventuálni šupinové 
stavbe spíše odpovídala nadloží k omplexu 
zastižených vrtem Pavlovce-1. 

Ze současného stavu poznatku vyplývají 
i nékteré závery, dotýkajíci se členení 

podloží neogénu Východoslovensk é nížiny. 
Jižné od Michalovcú. predpokládají R. Ru­
dinec - J . Slávik (1970) linii sz .- jv. smeru, 
která oddéluje nemetamorfované a ž anchi­
metamorfované predmezozoické formace 
zemplínského bloku od metamorfovaných 

Reliéf zakrytého paleozoika a vrstevní formací pozdišovecko-iňačoveckého bloku, 
stavba neogénu resp. jednotky (Slávik, 1973; 1976). Uka-

Podloží neogénu v popisovaném prosto­
ru zastihly hlubinné vrty Pavlovce-1 a 
Bunkovce-1 (Magyar, 1981; Magyar - Ru­
dinec, 1980). Jde o anchi- až epimetamor­
fova né jílovito-písčité bridlice s poloha­
mi červenofialových bridlíc a pís či tých vá­
pencu. Stratigraficky jsou horniny neprú­
kazné, v pomerné blízkých vrtech Pozdi­
šovce-1 a Ptrukša-7 byl palynologicky 
stanoven svrchní perm (Planderová - Slá­
vik , 1977). 

Vedle projevú. tektonického rozklouzá­
ní je na rade vrtních jader vrtu Bunkov­
ce-1, napr. v hl. 1430, 1510, 1600, 1930 m, 
zretelné usmernení - bridličnato st. Pak 
je možno pripustit, že i rada seizmických 
reflexú registrovaných z paleozoika odpo­
vídá jeho vnitrní stavbe. Z tohoto rámce 
se vymykají zóny kose usporádaných či 

kose omezovaných reflexu, které nejspíše 

zuje se však, že intenzita metamorfózy 
uvažovaného pozdišovecko-iňačoveckého 

bloku je značné promenlivá, a ne tak re­
gionálne intenzívní, jak se puvodné pred­
pokládalo (Magyar, 1976 ; 1977). Tak napr. 
z 900 m paleozoických souvrství, které vrt 
Bunkovce-1 provrtal na tomto bloku, 
~vádéjí J . Magyar - R. Rudinec (1980) jen 
slabou metamorfózu, a to až pri bázi 
komplexu. Stejné tak prítomnost meta­
morfitu zjišténá M. Zádrapou (1 966, 1969) 
a J. Voborníkovou (1974) na strukture 
Ptrukša pi'-edpokládaného zemplínského 
bloku nezduvodňuje uvedené členení. 

------► 

Obr. 3. časový rez seizmického profilu 573/ 80 
WLP (migrovaný) s geologickou in terpretací. 
Vysvetlivky viz obr. 2 

Fig. 3. Travel time section of the 573/80 WLP 
seismic profile (migrated) and its geological 
interpretation. Eplanations as in fig. 2 
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Rovnež uvážíme-li, že v současných 

podmínkách anomálne vysoké teploty a 
tlaky v neogénu východní části Východo­
slovenské mzmy v hloubkách kolem 
2800-3000 m dávají vznik minerální aso­
ciaci facie zelených bridlíc (Ďurica et al., 
1979), je členení na uvedené bloky stéží 
opodstatnené. Pro toto členení nesvedčí 

rovnéž další geofyzikální údaje, napr. roz­
ložení zemského tepla (Rudinec, 1984), 
seizmicity aj. 

Bazálním neogenním komplexem je 
karpat, zjištený J. Cverčkem (1985)) ve vrtu 
Pavlovce-1. Jeho stanovení v seizmickém 
rezu je obtížné a byl vyčlenén, jako ostat­
né jinde v pánvi, jako reflexne „nemý" 
komplex mezi spodním badenem a relié­
fem paleozoika. Absence souvislejších ref­
lexu v karpatu je podmínéna faciálni pro­
ménlivostí, jakož i silným tektonickým 
postižením. Ve spodním, a zejména stred­
ním badenu je již stavba zretelne vyzna­
čena prubehem reflexních rozhraní vzni­
kajících pri stridání pelitických a tufitic­
ko-psamitických poloh. Celý tento kom­
plex spočívá diskordantné na karpatu, 
s úplným vyklínéním podél jz. svahu pod­
vihorlatské deprese. Svrchní baden je 
charakterizován dalším zmenšením rozsa­
hu pánve. Je zi'-etelný výraznými reflexy, 
vznikajícími v podloží bazálního tufitic­
ko-detritického komplexu (vrt Pavlovce-1, 
hl. 2435 m, čas 1,88 s). Následující trans­
grese spodního sarmatu se projevuje jak 
výrazným rozšírením pánve, tak i zjev­
nou úhlovou diskordancí. Smerem k SV je 
spodní sarmat redukován, zatímco moc­
nosti mladší výplne, t. j. vyššího sarmatu 
(strední a svrchní sarmat), panonu až plio-
cénu se výraznéji nemení. 

Zlomová tektonika 

zlom Senného. Zlomová tektonika je vel­
mi dobre patrná omezením vý razných 
reflexu vznikajících v podloží tufit icko-de­
tritického komplexu, který považu jeme za 
transgresívní bázi svrchního badenu. 
úhlová diskordance mezi tímto komple­
xem a vrstevnímí komplexy stredního 
badenu je zretelná, a to jak na vysoké, 
tak i na pokleslé kre zlomu Senného. 

Východní močaranský zlom probíhá 
v tésném východním okolí počvy vrtu 
Pavlovce-2 (tektonická brekcie v hl. 
2600 m; Očovský, 1982) a tvorí j z. ome­
zení stretavsko-pavlovecké hráste. Zlom 
o amplitude 200 m synsedimentárné ovliv­
ňuje mocnosti svrchního badenu a spod­
ního sarmatu, v jehož svrchní části vyzní­
vá. O jeho hlubší funkci presnejší údaje 
chybéjí, avšak vzhledem k výsledkum vrtu 
Senné-1 a refrakční seizmiky lze soudit 
i na činnost béhem ukládání stredního a 
spodního badenu. 

Západní močaranský zlom je poslední 
funkcí mladší. Velmi dobre korelovatelné 
seizmické horizonty prokazují jeho zanikání 
ve svrchní části vyššího sarmatu - hranici 
sarmat-panon již nenarušuje. Zlom pod­
miňuje na pokleslé kre narustání moc­
ností bazálního vyššího sarmatu a spod­
ního sarmatu (asi 100 m). Souvrství jsou 
porušována funkčními protiklonnými zlo­
my, které vznikají v dusledku vyrovná­
v ~cí mechaniky poklesu. Zlomy tohoto 
typu byly popsány na fadé ložisek živic 
a mnohokráte byl jejich vznik potvrzen 
i experimentálne (,,antithetische Nebenver­
werfung"; Cloos, 1930; v pozdéjší dobé 
Carver, 1968; Cloos, 1968 aj., u nás Dla­
bač, 1960). Vyrovnávací protiklonné zlo­
my porušují spodní a vyšší sarmat, ve 
vrcholové části struktury zlom o amplitu­
dé 10-30 m mezi vrty Stretava-1 a Stre-
tava-11 porušuje prokazatelné i rozhraní 

Hlavními podélnými strukturními ele- sarmat- panon a zaniká ve spodní části 

menty smeru SZ-JV jsou poklesové zlo- panonu. Jako vyrovnávací zlom druhé ge­
my močaranského systému a poklesový nerace vzniká vuči nému kolmý zlom, po-
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rušující s amplitudou okolo 20 m hlubší 
část panonu vrtu Pavlovce-2. Stratigrafic­
ky se jedná o ekvivalent svrchní uhelné 
série (Brodňan et al., 1959), hnojenských 
vrstev ve smyslu D. Vassa - J. Čverčka 

(1985), ve které končí funkce jak tohoto, 
tak i jej vyvolávajícího zlomu první gene­
race. 

S tra tigraficko-li tologická korelace s vrch­
ní ho badenu a starších neogenních kom­
plexu na pokleslých krách močaranských 
zlomu je složitá a nejednoznačná. Použi­
tím údaju refrakční seizmiky, a rovnež 
predbežných výsledku vrtu Senné-1, se 
však časové rozmezí funkce zlomu zúžilo. 

Maximální funkci zá padního močaran­

ského zlomu predpokládáme b ehem sedi­
mentace svrchního badenu, kdy synsedi­
mentární zvýšení mocností odhaduj eme 
na 200 m. Z predloženého r ešení rovnež 
vyplývá pravdepodobná funkce močaran­
ských zlomu behem karpatu. 

Protiklonným, t. j. severovýchodním 
omezením stretavsko-pavlovecké hráste je 
zlom Senného (Mofäovský - Lukášová, 
1978). Z rozboru seizmických materiálu a 
analýzy mocností vyplývá, že k maximál­
nímu zaklesávání docházelo behem svrch­
ního badenu. Počátek funkce zlomu není 
jasný. J . Čverčko (1985) predpokládá jeho 
funkci již v karpatu. Domníváme se spí­
še, že k zaklesnutí a konzervaci karpatu 
na pokleslé kre zlomu S enného došlo až 
pred transgresí spodního badenu, t. j. že 
vuči karpatu zlom fungoval epigeneticky. 
Na vysoké kre zlomu Senného, t. j. na 
vlastní stretavsko-pavlovecké hrásti, byl 
karpat pred touto transgresí významné 
denudován. Rovnéž spodní až strední ba­
den je podle našeho názoru porušován 
hlavné až mladší fází pohybu, které pod­
mínily nárust mocností svrchního badenu. 

Porušení vrstev podél zlomu zaniká 
v nejhlubší části spodního sarmatu. Podle 
vývoje mocností je zrejmé, že od panonu 
dochází k bezzlomovému prohýbání depre-

se Senného. To pokračuje i výše s posu­
n em deprese k SV a celkové ovlivnilo 
vývoj a rozmísténí panonských u hlonos­
ných facií. Výrazná strukturní deprese 
báze pontu v širším okolí Senného byla 
prokázána R. Rudincem - J. čverč­
kem (1970). Bezzlomové prohýbání po­
kračuje až do současné doby, kvartér ní 
subsidenci oblasti popsal již J. Kvitkovič 

(1961). V. Baňacký (1968) zjišťuje inten­
zívní vklesávání deprese Senného v nej­
mladším pleistocénu a recentu - jde 
o jednu z nejníže položených oblastí Čes­
koslovenska s nadmorskou výškou 98,4 m. 

Zlom protiklonný vuči zlomu Senného 
je s ním synchronní, o amplitude do 50 m, 
a zaniká ve svrchní části svrchního bade­
n u. V seizmických materiálech je zcela 
zretelný. 

Strukturní p omery stretavské elevace 

Výrazným morfologickým znakem struk­
tury vyšších neogenních souvrství v blíz­
kosti močaranského zlomového pásma již­
né od Michalovcu je jejich antiklinální 
stavba. To vedlo, jak jsme se výše zmí­
nili, nékteré autory k názoru , že plikativ­
ni struktury podél hlavních zlomových 
pásem byly vyvolány tangenciálními tla­
ky. Potvrzení funkce vrásnivých pohybu 
ve svrchním badenu až pliocénu by bylo 
veooi závažn é. 

Vzhledem k záverum týkajícím se vzni­
ku a vývoje pastí živic, jejich naplnení 
a prípadné další remigrace j de totiž 
o problém s prímými praktickými dusled­
ky pro orientaci vyhledávacích prací na 
živice. Pfi bližším rozboru zjišťujeme však 
radu prvku, které tento názor nepotvr­
zují. 

J ešte stavba svrchního badenu na po­
kleslých krách močaranských zlomu vy­
kazuje typické prvky prosté v lekové 
struktury. První náznak antiklinální 
stavby, kdy vrstevní komplexy se začínají 
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ponofovat k SV, t. j. proti smeru úklonu 
zlomu, pozorujeme ve strední části spod­
ního sarmatu. 

Detailní korelací materiálu seizmické­
ho profilu a vrtních údaju jsme zjistili 
v prostoru mezi vrty Stretava-9 a Stre­
tava-1, t. j. v místech nejúplnéjších dat, 
maximální amplitudu této predsunuté anti­
klinály ve svrchní části spodního sarmatu, 
kde dosahuje 100 m. Ve strední části vyš­
šího sarmatu se snižuje na 60 m, na hra­
nici sarmat-panon činí 30 m. Tatáž hod­
nota se zachovává i v panonu, ve svrchní 
uhelné sérii ve smyslu M. Brodňana et al. 
(1959). Transgredujíci pozdišovecké štérky 
již strukturu prakticky zcela zastírají. 
Amplitudy vrás jsou velmi blízké hodno­
tám amplitudy západního močaranského 

zlomu. 
Z uvedeného vyplýva nejen obecný, mor­

fologický vztah struktury k prubehu mo­
čaranských zlomu, ale i prímá závislost 
amplitudy stretavské antiklinály v jednot­
livých neogenních stratigrafických stup­
nich na funkci poklesových pohybu. 

Uvedený typ strukturních deformací v 
sedimentárních pánvích, provázející velké 
zlomy či zlomové systémy, je bežný. Bývá 
popisován jako ,,roll over, reverse drag, 
drag fold" či „obratnoje voločenije, 

skladky voločenija". V karpatských pán­
vích je nejznáméjší takovou strukturou 
steinberský „dóm", jehož vznik vztahuje 
R. J anoschek (1951) k vyrovnávacím po­
hybum podél steinberského zlomu. Po­
drobne se tímto problémem zabývají 
M. Dlabač - Z. Adam (1956) v čs. části 

vídeňské pánve. Zjišťují tam radu téchto 
struktur, geneticky souvisících mimo jiné 

s vleky souvrství podél steinberského 
zlomu. Potvrzují v zásade názor R. Ja­
noschka (1951) a struktury tohoto typu 
nazývají predsunutými antiklinálami. 
V naprosté vetšiné jsou vázány na nej­
mladší výplň pánve. Predsunuté antikli­
nály zjišťují Z. Adam - M. Dlabač (1961) 

rovnéž pri zpracování reflexne seizmic­
kých materiálu z neogénu Podunaj ské ní­
žiny. I tam jde o mladé struktu r y spjaté 
s vrstevními komplexy panonu , které 
v hlubších částech precházejí do vrstev­
ních vleku. Vazbu lechto strukturních 
deformací na poklesovou zlomovou tekto­
niku považují autori za natolik význam­
nou, že je (ve smyslu Laubschera, 1956) 
uvádejí jako jednu z indikací zlomové 
tektoniky v hloubkových reflex ne seiz­
mických rezech. 

Asi vubec nejúplneji se zabýval predsu­
nutými antiklinálami W. K. Hamblin 
(1965). Detailními pracemi v západním 
plató Colorada prokázal pritomnost pred­
sunutých antiklinál podél vétšiny pokle­
sových zlomu a obecne antiklinály pova­
žuje za normální jev mechaniky poklesu, 
vznikající současne s poklesy. Zjišťuje 

vertikálni i laterální prechody p redsunu­
tých antiklinál do antitetických zlomu. 

Vlastní príčina vzniku deforma ce však 
není zcela jasná a zfejmé není jednotná. 
M. Dlabač - Z. Adam (1956) vysvétlují 
vznik predsunutých antiklinál zpomale­
ním rychlosti pohybu poklesávajícího kríd­
la, W. K. Hamblin (1965) pohybem podél 
zakhvení zlomu. E. Cloos (1968) pri mo­
delování poklesové zlomové tektoniky upo­
zorňuje na horizontální pohyb částic ma­
teriálu p ri poklesu vyvolaném ro zšíi'-ením 
prostoru gravitačními skluzy v podloží sle­
dovaných vrstev. -Zdá se, že predsunuté antiklinály se 
vetšinou objevují v mladších v rstevních 
komplexech, ve kterých doznívají význam ­
né starší synsedimentární zlomové pohyby. 
Pak by mohlo jít o významnejší relativní 
zrychlení pohybu u zlomu oproti poklesu 
či gravitačnímu skluzu v hlubší části pán­
ve. Z lokálních príčin ovlivňujících rych­
lost pohybu podél zlomu to muže být 
rovnež ruzná intenzita drenáže kapalin 
v jeho blízkosti (Chapman, 1973). 

Shrneme-li jednotlivé poznatky týkající 
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se strukturních deformací podél močaran­
ského zlomového pásma jižne od Micha­
lovcu, vyplývá z nich toto: 

1. Predsunutá antiklinála (stretavsko­
bánovecký hrbet) je vázána na močaran­
ské zlomové pásmo. Maximální vyklenut í 
struktury ve smeru SV- JZ je v okolí 
profilu 573/80, v prostom maximální 
amplitudy močaranského zlomu. Zejména 
k JV amplituda vyklenutí, souhlasne se 
snižující se amplitudou poklesu, klesá, až 
zcela vyznívá. 

2. Rozbor mocností j ednotlivých neo­
genních stupňu prokazuje, že vznik defor­
mací byl synchronní s poklesovou funkcí 
zlomu. Již to vylučuje existenci součas­

ných tangenciálních pohybu - bočního 

stlačení svrchnobadenské a mladší výplne. 
3. I pres množství vrtních a seizmic­

kých prací n ebyly v techto neogenních 
souvrstvích pozorovány príznaky tangen­
ciálni tektoniky. 

Vedle uvedeného je nutno se zmínit 
o dalším, dosud ve východoslovenské n eo­
genní pánvi blíže nesledovaném jevu - di­
ferenční kompakci, která i v popisovaném 
prípade rovnež pravdepodobné ovlivňuje 

strukturní pomery. Vzhledem k tomu, že 
plynonosné ložisko Stretava je produk­
tivní pouze ve strukturné nejvyšší části, 

je tam soustredéna i naprostá vétšina hlu­
binných vrtu. Z tohoto duvodu, i když 
M. Morkovský - R. Lukášová (1978) uva­
žovali o možnosti vlivu diferenční kom­
pakce na stavbu vyšších neogenních sou­
vrství, neprokázali ji t am . Teprve po pro­
vedení hlubinných vrtu Pavlovce-1 a Pav­
lovce-2, jako prímého pokračování profilu 
vrtu Stretava-9 ,1,11, bylo možno se k to­
muto problému vyjádrit blíže (obr. 4). 

Ze srovnání litologického vývoje, které 
jsme provedli podle krivky spontánni po­
larizace elektrokarotážního merení vrtu 
napríč strukturou Stretava, je zretelná 
korelace litologického vývoje se struktur-

ními pomery. Ve vrcholové část i elevace, 
a to již od spodního sarmatu, pozorujeme 
vyšší četnosti a i vétší mocnosti propust­
ných poloh, t. j. v popisovaném p rípade 
pískových a pískovcových vrstev. Nejvý­
raznéji se rozdíl projevuje ve vyšším sar­
matu, a to zejména mezi vrcholovými 
vrty, t. j. vrty Stretava-1 a Stretava-11, 
a východním úbočím elevace, t . j. vrtem 
Pavlovce-2 a Pavlovce-1. Významnou zá­
m enu psefitu pelitickou sedimentací na 
východním úbočí potvrzují rovnéž výsled­
ky gamakarotážních mérení. Potvrzuje se 
tak zakládání struktury béhem sedimen­
tace spodního sarmatu a její rust až do 
panonu. 

Vedle téchto uvedených prímých duka­
zu o synsedimentárním vzniku struktury 
Stretava existují ješté další neprímé do­
klady. Mezi n é náleží napr. rozdíly v dis­
tribuci CaCO3 a rozdíly v rozložen í pH, 
pórovitosti a propustnosti v závislosti na 
strukturní pozici, které na strukture Stre­
tava ve spodním sarmatu zjišťují J. Ma­
gyar - M. Zádrapa (1976). 

Transgredující pozdišovecké štérky, pri 
výrazné menší intenzite prohýbání depre­
se Senného, jsou na východních svazích 
elevace uloženy podstatné plošeji. 

Je velmi p ravdepodobné, že výše uve­
dené jevy, t. j. mechanika vzniku pred­
sunutých ant iklinál a diferenční kom pak­
ce, •spolu úzce souvisí. Pri pomerné znač­
ných mocnostech ukládaných hornin lze 
predpokládat , že primárním zdrojem byl 
zárodek predsunuté antiklinály, vzniklý 
v dusledku mechaniky poklesu. Tímto 
členením sedimentačního prostoru došlo 
ve zvedajících se částech ke zvýšené aku­
mulaci písku, oproti prohlubujícím se čás­
tem, kde se ukládaly pelity. Diferenční 

kompakce , podmínená pri d iagenezi pod­
statným zmenšením obj emu jílu na kríd­
lech struktury oproti psamitum na v rcho­
lu, zvýrazňuje elevační charakter stretav­
sko-pavlovecké hrásté . 
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Obr. 4. Litologický vývoj pliocénu a svrchního miocénu. 1 - stratigrafické hranice, 
2 - pomocný korelační horizont, označení stratigrafických stupňu shodné s obr .2 
Fig. 4. Li thological development of Pliocene and Upper Miocene sequences. 1 -
stratigraphical boundary, 2 - auxiliary correlation level. Symbols of stratigraphical 
s tages as in fig. 2 

Záver 

Nejnovejší poznatky geofyzikálníh o a 

vrtního prúzkumu p otvrdily puvodní ná-

zory, které genezi prevážné vétšiny vý­

znamných strukturních prvku neogenní 

pánve spojovaly s poklesovou tek tonikou 

synsedimentárního charakteru. Vý jimkou 
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jsou ovšem elevace odrážející starší re­

liéf. 
Za synsedimentární strukturní element 

je nutno považovat elevaci Stretava, souvi­

sící s poklesovou synsedimentární struk­

turou močaranských zlomu a protiklonné­

ho zlomu Senného. Současne s poklesy 

podél zlomu docházelo ve spodním a vyš­

ším sarmatu a v panonu v dusledku čle­

není morfologie sedimentačního prostredí 

k ukládání písku ve vrcholové části anti­

klinály, kdežto na okrajích prevažovala 

sedimentace jílu. Tato diferenční kompak­

ce zintenzívnila amplitudu elevace. Ele­

vace celé stretavsko-pavlovecké hráste se 
zvýrazňovala v panonu bezzlomovým vkle­

sáváním podél puvodní linie zlomu Sen­
ného, které trvá dodnes - recentní depre­

se Senného. 

Synsedimentárne vznikající elevace po­
dél zlomových pásem, spolu s faciálním 

členením sedimentu, jsou známy z rúz­

ných svetových naftonosných oblastí a 

jsou nejrúznejšího stárí (napr. Carver, 

1968; Babadagly et al., 1981). 
T angenciální pohyby, které by vyvolaly 

vrásnení v jv. části východoslovenské neo­

genní pánve v období od svrchního ba­

denu do pliocénu, nelze doložit. 
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Problems of tectogenesis in the SE part of the East Slovakian 
N eogene basin 

New geophysical research and deep drillings 
have been realized in broader surroundings 
of the Stretava gas-bearing structure along 
the Močarany fault zone southernly from Mi­
chalovce. The most important contribution to 
the solution of tectonic style in the area was 
done by results of seismic wide line profiling. 
New data allowed correlations of much more 
seismic boundaries in contrast with data 
obtained by usually applied method of twel­
we-time covering by reflexion seismic pro­
filing. 

An ticlinal shape of the structure in vesti­
gated led some authors (Slávik, 1977; Rudi­
nec, 1978) to presumptions that folding of 
Upper Miocene to Pliocene age contributed 
to its deformation. However correlation of 
single lithological horizons using wide line 
profiling data and, naturally, based on new 
data from drilling proved synsedimentary 
function of normal faulting in Upper Ba­
denian, Lower and Upper Sarmatian time. 

From the obtained knowledge it follows 
that: 

1) The anticline appears properly related 
to the Močarany fault zone. Maxima! upwell­
ing in the structure is located in the site of 
maximum amplitude movement along the 
fault. Southernly from Veľké Kapušany where 
the Močarany faults die out, the anticline 
smoothes out as well. 

2) Results of bed thickness analysis point 
to deformation originated synchronously with 
normal faulting (downfaulting) along the 
faults. This alone excludes any synchronous 
lateral compression of Upper Badenian and 
younger sediments. 

3) In spite of numerous drillings and seismic 
w ork realized, no signs of tangential tectonics 

have been proved in the sequences inves­
tigated. 

From a genetic point of view, these are 
structures of roll over, dragfold type usually 
following larger normal fault systems (Ja­
noschek, 1951; Dlabač - Adam, 1956; Ham­
blin, 1965; Cloos, 1968 a . o.). 

Beside the influence of normal faulting 
along the down-to basin Močarany faults and 
the antithetic Senné fault, the amplitude of 
elevation has further been pronounced by 
differential compaction (fig. 4). Clear corre­
lation between lithology and structural con­
ditions may be deduced from the pattern of 
spontaneous polarization curves obtained by 
drill -hole electrical logging accross the Stre­
tava structure. Increase of number and thick­
ness of sand layers may be observed in the 
apical part of the anticline as early as from 
the Lower Sarmatian. 

Data proved that the structure generated in 
the tíme of Lower Sarmatian sedimen tation 
and further developed up to the Pannonian. 
Synsedimentary origin is proved also by 
differences in calcium bicarbonate distribu­
tion, pH, poro·sity and permeability in Lower 
Sarmatian sequences (Magyar - Zádrapa, 1976) 
all being dependent, on the structural position. 

The upwelling of the entire Stretava -
Pavlovce nad Uhom horst structure has been 
ťurther prnnounced in Pannonian t ime by 
faultless be nding along the older Senné fault. 
Subsidence of this kind continues to be active 
up to present. 

Tangential movements which may ha ve led 
to folding in the SE part of the East Slova­
kian Neogene basin may, for the time inter­
val between Upper Badenian and Pliocene, 
not be proved. 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

Seminár Problémy granitoidných hornín a ich vplyv na bridličné prostredie 

Problematikou granitoidných hornín a ich 
metamorfného vplyvu na bridličné prostredie 
sa zaoberal seminár SGS 20. marca 1986 
v Bratislave, medzinárodná konferencia mla­
dých geológov 12.-16. mája toho roku v Smo­
leniciach a časť uvedenej tematiky bude štu­
dovať medzinárodná skupina geológov v rám­
ci mnohostrannej dohody o spolupráci medzi 
akadémiami (geologickými pracoviskami) so­
cialistických štátov. Projekt 3 s názvom Evo­
lúcia magmatizmu štruktúr strednej Európy, 
Á zie a Kuby rôzneho veku sa skladá z 3 tém: 
Evolúcia magmatizmu a endogénnej rudnej 
m ineralizácie zvrásnených oblastí (koordiná­
tor A. M. Borsuk - ZSSR), Evolúcia magma­
tizmu a endogénnej rudnej mineralizácie ak­
tivizovaných oblastí (koordinátor P. Gyar­
mati - MĽR), Evolúcia metamorfizmu v spo­
jení s magmatizmom zvrásnených a aktivi­
zovaných oblastí (koordinátor S. P. Korikov­
skij - ZSSR). Koordinátorom celého projek­
tu je akademik B. Cambel, čo dokumentuje 
vzrast významu našej geológie z medzinárod­
ného hľadiska. 

Prinášame výber z prednášok, ktoré odzneli 
na seminári: 

B . Ca m b e 1 : Genetické problémy gran i­
toidov - nové údaje datovania gr ani toidov 
a geologických procesov v oblasti Západných 
Karpát, problém alpínskej progresívnej meta­
morfózy 

Autor poukázal na nutnosť využitia for­
mačnej analýzy pri výskume gramitoidov a na 
potrebu užšieho spoj enia i-ch výskumov s te­
rénnymi prácami a mapovaním. 

Uviedol niektoré nové geochronologické 
údaje o veku granitoidov metódou Rb/Sr 
analýzy. Sihliansky typ granitoidov má na zá­
klade izochróny vek 387 ± 27 mil. rokov a 
počiatočný pomer izotopov (87Sr/86Sr) 0 = 0,7054, 
ipeľsko-veporský a kohútsky typ 284 ± 22 mil. 
rokov s pomerom izotopov (87Sr/86Sr) 0 = 7060. 

Tieto hodnoty posúvajú minimálny vek zá­
kladných horninových typov veporika medzi 
260 až 360 mil. rokov. časť hodnôt je blízka 
vekom gemerických granitoidov i hrončecké­
ho granitu. 

Autor poukázal na to, že vysokotermálna 
a lpínska „diaftoréza" neexistuje, že ide o re-

trográdnu metamorfózu prebiehajúcu v záve­
rečných regresívnych fázach variského pluto­
nizmu, pričom vznikajú svory a fylonity. Ide 
o muskovitové (T = 570--500 °C), muskovitovo­
chloritové (T = 500-400 °C) a sericitovo­
chloritové (T = 400-300 °C) faciálne štádiá 
retrográdnej premeny. 

Alpínska diaftoréza prebiehala v porovnaní 
s variskou retrográdnou premenou v relatív­
ne obmedzenom rozsahu, obyčajne v blízkosti 
mezozoických k omplex,ov a v mylonitových 
zónach, a to v podmienkach chloritovej meta­
morfnej fácie. Podľa početných v ýsledkov 
K/Ar datovania muskovitu zo svorov a gra­
nitoidov, k torý vznikal v regresívnej fáze 
variského plutonizmu, sa najvyššie vekové 
hodnoty pohybujú pod 310 mil. rokov. 

M. š u 1 g a n : Oxidačno-redukčné trendy 
v zložení biotitov z granodioritu hodrušsko­
štiavnického intľuzívncho komplexu 

Na základe detailného štúdia chemického 
zloženia biotitu z granodioritu pomocou 
elektrónového mikroanalyzátora sa v zmysle 
D. R. Wonesa a H. P. Eugstera (1 965) zistili 
dva kontrastné trendy v ich zložení: oxidač­
ný v časti granodioritu s hypidiomor fnou ne­
rovnomerne zrnitou štruktúrou, resp . prechod­
nou štruktúrou a oxidaiíno-redukčný v por­
fyrickom gr anodiorite. 

J. K r á ľ : Základné typy geochronologických 
údajov z magmatických a metamorfovaných 
hornín orogenetických oblastí 

Princíp izotopových geochronologických me­
tód, ktoré vyuz1vaJu rozpad nestabilných 
nuklidov a akumuláciu pro duktov rozpadu, je 
založený n a určení pomeru dcérskeho a m a ­
terského nuklidu. Pretože rýchlosť rádioak­
tívnej premeny je známa, možno tento p o­
mer vyjadriť v časových jednotkách. Avšak 
hodnota tohto pomeru nie je len mierou 
uplynutého času . V r eálnych geologických 
podmienkach túto hodnotu ovplyvňuje difú­
zia prvkov a jej závislosť na teplote. Preto 
rôzne radi ačné systémy v rôznych minerá­
loch a v ho rninách s komplik ovaným tepel -

Pokračovanie na str. 45 0 
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Altered country rocks of the Schrämen and Hlavná žila veins on the 
Kremnica-Šturec deposit 

Geochemical, petrographical and mineralogical investigations of the 
altered country rocks in the Schrämen and Hlavná žila vein surroundings, 
at the Andrej gallery level, are the part of a detailed geological p rospec­
tion of the Au-Ag mineralization in the Kremnica-Šturec deposit area. 
Horizontal zanes of intensive K -metasomatism (adularization), silicifi­
cation, sericitization, carbonatization and argillitization have been 
separated here. Following minerals are p resent in the mineral assem blage 
of the altered country rocks: adular, sericite, quartz, carbonates, pyrite, 
chlorite, epidote, limonite and clay minerals. 

D o konca 60. rokov sa v kremnickom 
r udnom rajóne realizovali viaceré geolo­

g ickop rieskumné práce, ktoré však úplne 

nedoriešili otázky kvality i objemu zásob. 

Od roku 1982. sa preto robí podrobný geo­
logický prieskum ložiska Kremnica-Šturec, 

a to štólňou A ndrej, ktorý má dať p odkla­

dy na obnovenie ťažby Au a Ag rúd po­
vrchovým spôsobom. Nadložie ložiska, 

ktorého značnú časť tvoria K metasoma­

tity, sa má využívať ako nerudná suro­

vina obohaten á o draslík. 
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Obr. 1. Situačná mapa okolia Kremnice 

Fig. 1. Si tuation map of the Kremnica area 

Priestorové vymedzenie kremnického rud­
ného rajónu 

Ložisko Kremnica-Šturec je časťou 

kremnického rudného rajónu a nachádza 
sa v severozápadnej časti katastrálneho 
územia Kremnice (obr. 1). Jedná sa o vý­
chody rudných žíl Schrämen a Hlavná na 
východnom svahu hrebeňa Schullersberg, 
predovšetkým smeru S-J. V tejto časti 

ložiska sa už v minulosti intenzívne ťažilo. 
Štôlňa Andrej je situovaná v podpovrcho­
vých častiach horského masívu (asi 40 m) 
v úrovni 654 m n. m. Úst ie štôlne sa na­
chádza asi 100 m na SZ od šachty Ľudo­
vika. úvodná časť štôlne (300 m) je ra­
zená západným smerom, skoro kolmo na 
žilné štruktúry Schrämen a Hlavná (obr. 2). 
Stočením banského diela na juh sa vy­
tvorili podmienky pre razenie 4 preko­
pov (P1 až P1,) na mocnosť rudných žíl. 

Geologické a ložiskové pomery 

Kremnický rudný rajón sa nachádza 
v centrálnej časti Kremnických vrchov. 
T voria h o produkty subsekventného vul­
kanizmu, ktorému ako výstupové cesty 

slúžili zlomy smeru SSV-J JZ a S-J. So 
zreteľom na litostraitigrafické členenie 

formácií a novú sukcesnú schému vývoja 
Kremnických vrchov (Konečný - Lexa -
Planderová, 1983) buduje oblasť Kremni­
ce-Šturca formácia Zlatá studňa, ktorá 
predstavuje relikty rozsiahleho stratovul­
kánu propylitizovaných a metasomaticky 
aLterovaných pyroxenických andezitov bá­
denského veku. 

Hlavná časť hydrotermálnych žíl sa 
koncentruje v centre rudného rajónu do 
dvoch žilných systémov. Kremenné zlato­
nosné žily Schrämen a Hlavná, k toré pre­
chádzajú stredom zlomového pásm a (1. žil­
ného systému), sa v depresii Šturca spá­
jajú do jednej mohutnej žily s mocnosťou 
okolo 90 m, no smerom na juh sa znova 
rozvetvujú a prenikajú K metasomatitový 
komplex Schullersberg po vý chodnom 
i západnom svahu. 

, B 1[lU 5'\\ ľ, a_ ,o~- ~som 
20 ~§§]l 6c:' 9 12! 

Obr. 2. Priečny geologický rez ložiskom Štu­
rec . 1 - andezitové brekcie, 2 - intenzívna 
silicifikácia a K metasomatóza, 3 - kremen­
ná žilovina, 4 - vyťažená kremenn á žilovi­
na, 5 - p rotisklonné žilky, 6 - ba n ské die­
la - prekopy, 7 - tektonické línie, 8 - sta ré 
banské diela 

Fig. 2. Geological cross-section across t he 
Šturec deposit. 1 - andesite breccias, 2 -
intensive silicification and K -metasomatism, 
3 - quartz veinstuff, 4 - exploi ted quartz 
veinstuff, 5 - antithetic veinlets, 6 - mining 
works - cross-cuts, 7 - tectonic l ines, 8 -
old mining works 
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Petrografický opis hornín 

V danej oblasti sú v podstatnej miere 
zastúpené veľmi intenzívne alterované 
pyroxenické andezity s akcesorickým am­
fibolom, patriace k 1. skupine starších 
andezitov a mierne propylitizované pyro­
xenické andezity s akcesorickým amfi­
bolom. Tie tvoria polohy 1,5-2,0 m 
mocných telies, ktoré vystupujú v andezi­
tových brekciách, resp. v intenzívne alte­
rovaných pyroxenických andezitoch. Ma­
kroskopicky sú tieto andezity dobre roz­
líšiteľné (Maťo - Štubňa, 1984). 

Intenzívne alterované pyroxenické an­
dezity s amfibolom sú zvyčajne silne vy­
bielené, miestami majú svetlý odtieň, sú 
prekremenené, s nátekmi a zhlukmi se­
kundárnych minerálov. Charakteristický 
je zemitý rozpad a s,trata textúrnych zna­
kov. Len ojedinele sa zachovali do takej 
miery, že môžeme čiastočne identifikovať 
porfyrické výrastlice pyroxénov a plagio­
k lasov. Výrastlice pyroxénov v tomto type 
andezitu opísal F. Fiala (1959) a M. Boh­
m er (1966) ako hyperstén a diopsid až 
augit. Plagioklasy majú variabilné zlože­
nie od andezínu až po bytownit. Len oje­
dinele sú prítomné čadičové amfiboly. Zá­
kladná hmota je zložená z mikrolitov živ­
cov, menej pyroxénov, jemne dispergova­
n ého magnetitu a pyritu, vulkanického 
skla a sekundárnych minerálov. Štruktú­
ra horniny je porfyrická s vitrofirickou, 
hyalopili tickou až pilotaxickou základnou 
hmotou. 
Podľa M. Bi:ihmera (1966) sa tento typ 

andezitu v nepremenenom stave nachádza 
mimo zén silnej alterácie. V priestoroch 
štôlne Andrej sú postihnuté tieto andezity 
viacerými typmi metasomatickej alterácie 
( chloritizáciou, karboni tizáciou, silicifiká­
ciou, sericitizáciou, adularizáciou, pyriti­
zac10u, limonitizáciou a argilitizáciou), 
Moré sa uplatňujú v naloženej pozícii. 

Mierne propylitizované pyroxenické 

andezity s amfibolom sú v profile štôlne 
Andrej lokalizované sporadicky n a 3 
miestach (v úsekoch, kde sa pretínajú 
mohutnejšie dislokácie, ktoré zrejme tvo­
ria bariérové zóny pre prestupujúce roz­
toky). Tento andezit je kompaktný, v stre­
de telesa má vzhľad čerstvej horniny, je 
tmavosivej až čiernej fa rby so zeleným 
odtieňom a len na periférii telesa je po­
stihnutý alteráciou. Makroskopicky sú 
rozlíšiteľné výrastlice tmavých a svetlých 
minerálov a afanihcká základná hmota. 

Mikroskopicky je štruktúra h orniny 
porfyrická. Výrastlice 1tvoria idiomorfne 
obmedzené zrná pyroxénov - v prevaž­
nej väčšine hyperstén (výrazná štiepateľ­
no sť podľa 110, 2V = 63-69°) a m enej 
augit (y/c = 49- 52°, 2V = 58-61 °). Väč­
šina výrastlí c je zachovaná, no niektoré 
sú uralitizova né a chloritizované. Miesta­
mi pozoruj em e zatláčanie jednotlivých 
výrastlíc karb onátmi, sericitom, adulárom, 
pyritom, men ej kremeňom, epidotom a 
ílovými minerálmi. V pyroxénoch sú časté 
uzavreniny apatitu. Akcesoricky zastú­
pený amfibol tvorí drobné h ypidiomorf­
n é - stÍpčekovité jedince, intenzívnejšie 
chloritizované a sericitizované (y/c = 19-
250, 2V = 64-70°), ojedinele je príitomný 
aj epidot. P lagioklasy sú naj častejšie vo 
forme idiomorfných tabuľkovitých zŕn 

veľkosti maximálne do 2 mm. Maj ú zlo­
ženie andezínu až labradoritu (An45-An54). 
Sú takmer neporušené, ale sú tiež prí­
tomné sericitizované jedince. Z akcesoric­
kých minerálov je prítomný magneti t a 
apatiit . 

úvodná časť banského diela (v inte rvale 
od 40 m od ústia po 267 m) sa razila v in­
tenzívne alterovaný ch andezitových brek­
ciách. Tento rozsiahly úsek intruzívnych 
vulkanických brekcií tvorí monomiktný 
materiál (hyperntenický andezit) bez zná­
mok triedenia. Subangulárne frag menty 
majú veľkosť asi od 1 cm do 1 m. Silne 
pórovité fragmenty takmer úplne v ybie-
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leného andezitu sú porušené drobnými 
puklinami, ktoré vypÍňa limonit. J ednot­
livé fragmenty ,tmelí tmavosivý, zvyčajne 
silno pyritizovaný materiál, ktorý má 
v podstate rovnaké zloženie ako materiál 
fragmentov. Tvoria ho drobné alotriomorf­
né zrná živcov a sekundárnych minerálov 
(kremeňa, sericitu, chloritu a limonitu). 
Celý úsek postihla okrem intenzívnych 
hypogénnych premien aj intenzívna argil i­
tizácia a kaolinizácia hypergénneho pô­
vodu. časté sú úseky, kde sa andezitové 
brekcie rozkladajú až do zemitého stavu. 

Charakteristika alterácie hornín v okolí 
žily Schrämen 

Metasomaticky alterované horniny 
s ohľadom na výskyt K trachytov v krem­
nickom rudnom rajóne študoval F. Fiala 
(1959) a M. Bi:ihmer et al. (1969). M. Boh­
mer (1966) poukazuje na priestorový 
vzťah K metasomatitov v okolí hlavných 
dislokácií a analyzuje ich aj z hľadiska 

časového intervalu ich vzniku. Okrem níz­
kotermálnej hydrotermálnej K metasoma­
tózy (adularizácie) rozlišuje vysokoter­
málnu K metasomatózu, kforej pôvod 
spája s hypotetickým granitoidným tele­
som v hypoabysálnych úrovniach. Konšta­
tuje, že procesy alterácie sa uskutočňovali 
v okolí otvorených systémov cirkuláciou 
hydroteriem, pričom vyčleňujú niekoľko 

zón premien v laterálnom i vertikálnom 
smere. 

Okoložilné alterované priestory v úrov­
ni štôlne Andrej predstavujú vrchnú časť 
vo ver1tikálnom priereze ložiska. Prestu­
puje ich množstvo rôzne mocných mine­
ralizovaných žiliek, puklín a trhlín s kre­
meňom, karbonátmi a pyritom, ktoré sú 
zvyčajne priepustné aj pre prestupujúcu 
povrchovú vodu. 

Sekundárne minerály sú v študovanej 
oblasti charakteristickou črtou okoložil­
ných alterovaných hornín. V celkovom 

zložení h ornín maJu rôzne kvantitatívne 
i kvalitatívne zastúpenie. V okoložilných 
priestoroch sa identifikoval sericit, kre­
meň, adulár, karbonáty, pyrit, chlorit, 
epidot, limonit a ílové minerály. Identifi­
kovali sa mikroskopicky a rtg difrakciou 
(pomocou nej sa určil dolomit, siderit, kal­
cit a Mg kalcit a z ílových minerálov kao­
linit, illit , montmorillonit, halloyzit a I-M 
zmiešané štruktúry) . Zistili sa dve for­
my vystupovania aduláru, a t o metaso­
matický, ktorý tvorí pseudomorfózy po 
výrastliciach plagioklasov, a kryštalic­
ký - s rombickým obmedzením (zháša­
nie na ploche M = y/c = 18°, - 2V = 48-
530), ktorý tvorí výplň žiliek s kremeňom. 

M. Bi:ihmer (1966) opisuje metasomatic­
ký adulár (za.tláčajúci plagioklas v okolo­
žilných horninách) a žilný adulár (prí­
tomný v kremenných žilkách, priraďuje 

ho k vysokotermálnej generácii K živcov). 
Termometrické merania kremeňa z II. 
kremennej periódy, ktorý je v asociácii 
s adulárom, sa pohybuje v rozmedzí teplôt 
230-260 °C, čo podľa autora svedčí o tom, 
že adulár vznikal približne v tom istom 
teplotnom rozmedzí. 

V podstate všetky identifikov ané se­
kundárne minerály možno pozorovať v ce­
lom rozsahu okoložilných alterovaných 
priestorov. Nová minerálna asoc1acia 
v procese alterácie v okoložilných priesto­
roch žily Schrämen a Hlavnej žily vzni­
kala: 1. metasomatickou zámen ou pr i­
márnych minerálov, 2. metasomatickou 
zámenou sekundárnych minerálov, 3. vy­
lúčením - vznikom priamo z roztokov. 
K prvému typu môžeme priradiť napr. zá­
menu plagioklasov K živcom (adulárom), 
sericitom, ílovými minerálmi, k alcit om, 
kremeňom i chloritom, zámenu py roxénov 
a amfibolov chloritom, kalcitom, epido­
tom, sericitom, pyritom, limonitom a ílo­
vými minerálmi. Pre druhý typ je cha­
rakteristické napr. zatláčanie K živca, 
kremeňa, kalcitu a chloritu serieitom, za-
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mieňanie chloritu kalcitom, adulárom a 
kremeňom alebo zamieňanie pyritu a epi­
dotu chloritom, limonitom a serici1tom. 
T retí typ - vznik minerálov z prestupu­
júcich roztokov - prebiehal za aktívneho 
pôsobenia iónov v dutinách, trhlinách a 
puklinách. Sem môžeme zaradiť v podsta­
te vznik všetkých sekundárnych minerá­
lov, ktoré tvoria zvyčajne výplň žiliek, 
drobnokryšitalické agregáty, nepravidelné 
zhluky a náteky s kolomorfnou štruktú­
rou. Sekundárne minerály, ktoré vznikli 
v priebehu mnohých štádií vývoja meta­
somatického procesu, vytvorili minerálne 
asociácie, podľa ktorých sa vyčlenili jed­
notlivé zóny okoložilných alterovaných 
h ornín. 

Chemické zloženie alterovaných hornín 

Premeny okoložilných hornín žily 
Schrämen a Hlavnej žily charakterizujú 
aj výraznejšie zmeny v ich chemickom 
zložení (ta b. 1). Celkove je však vysoký 
stupeň intenzHy alterácie, ktorá postihla 
značnú časť okoložilných priestorov , ne­
výhodný na porovnanie zmien obsahu od­
nášaných a prinášaných zložiek medzi 
pôvodnými a alterova nými horninami. 

V tomto smere sú zaujímavé výsledky 
z profilu A1 - AG (rozsah asi 20 m) z pre­
kopu P1 (ob r . 3), ktoré čiastočne pouka­
zujú na charakter a intenzitu zmien che­
mického zloženia hornín a obsahu stopo­
vých prvkov v študovaných priestoroch. 

TAB. 1 

Pr iemerné hodnoty obsahu hlavných zložíek v zónach metasomatických premien 
v priestore štôlne Andrej a v prekopoch P2, P3, P 4 

Mean values of the main component contents in the m etasomatic al teration zanes, 
in the Andrej gallery area and in the P2, P3 and P4 cross-cuts 

I. 1. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 
P 2 P:1 P4 S-K K-S S-K-P S-S 3-K-A S-A Arg. 

Si02 68,39 60,25 59,95 63,40 61,15 62, 08 64,17 

Ti02 0,72 0,80 0,67 0,67 0,67 0,77 0,8 7 

Al203 14,05 16,02 13,33 13,90 14,68 15,30 15,70 

Fe203 tot 4,52 6,57 7,57 6,34 6,53 6,28 6,22 

MgO 0,75 1,46 1,3 3 0,46 1,82 2,05 1,22 

CaO 0,17 0,35 0,68 0,48 3,11 2,29 0,44 

Na20 0,12 0,061 0,052 0,030 0,051 0,034 0,039 0,10 0,27 0,10 

K20 5,79 6,75 5,57 2,44 3,04 2,73 2,31 8,02 8,26 7,58 

s 0,49 2,40 4,03 4,70 4,32 5,08 2,18 ---< 

str. ž. 4,17 6,15 5,15 6,95 7,56 9,06 6,27 

H20+ 2,93 3,96 3,73 6,09 6,52 2,84 4,86 

- - -

n 6 15 11 5 8 7 20 8 11 6 

Analyzovali: Rohalová, Sedliačiková, Križanová (GP, n . p ., Spišská Nová Ves, LS GP 
Turčianske Teplice), K20 a Na20 zo vzoriek z P4 Andráš (LS Gú SAV Banská 
Bystrica). Analýzy prevzaté z práce Maťa - štubňu (1984). 
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Obr. 3. Okoložilné alterované horniny žily Schrämen a Hlavnej žily v úrovni štôlne 
Andrej. 1 - kremenná žilovina, 2 - andezitové brekcie, 3 - mylonitová zóna, 
4 - vyťažená kremenná žilovina, 5 - pyroxenický andezit, 6 - intenzívna silici­
fikácia 
Fig. 3. Altered country rocks of the Schrärnen and Hlavná žila veins at the. 
And rej gallery level. 1 - quartz veinstuff, 2 - andesite breccias, 3 - mylonite 
zone, 4 - exploited quartz veinstuff, 5 - pyroxene andesite, 6 - intensive silici­
fication 

Z chemického zloženia čiastočne zachova­
ného a aLterovaného pyroxenického ande­
zitu z profilu A1 - A 5 (tab. 3) môžeme 
konštatovať, že v podstate vo všetkých 
zložkách nastali zmeny v ich obsahu 
v procese alterácie. Rozdiely v hodnotách 
obs::1hu zložiek sú najvýraznejšie od úse­
k u A4 (obr. 5), od k torého postupne na­
rastá stupeň inten zi,ty alterácie až do 
úplnej dekompozície pyľOxenického ande­
zitu. V kvantitatívnom zastúpení stopo­
vých prvkov v pyroxenickom andezite na­
stali v dôsledku alterá cie vacs1e zmeny 
len v niektorých prvkoch napr. Ba , Cu, 
Co a B (tab. 4). 

Vysoká intenzita alterácie, ktorá sa 
upla1tnila v okolí žily Schrämen a Hlavnej 
žily v úrovni štôlne Andrej, spôsobila roz­
diely v kvantitatívnom zastúpení takmer 
všetkých zložiek SiO2, Al2O3, Fe2O3 tot. 
(celkové železo ako trojmocné), MgO, 
CaO, Na2O, K2O, S a H2O+ . Obsah hlav-

ných zložiek je prepočítaný n a p r iemerné 
hodnoty v jednotlivých metasom atických 
zónach (ta b. 1). Zmeny obsahu odnášaných 
a prinášaných zložiek sme porovn ali jed­
nak v celom rozsahu študovaných okolo­
žilný ch priestorov, jednak v rámci jednot­
livých zón metasomatických p remien. 
Z grafického zobrazenia zmien p riemer­
ných hodnôt obsahu hlavných zložiek 
(obr. 4) je zjavné, že obsah SiO2, Al2O3, 
Fe2O3 tot., MgO, CaO i Na2O sa v laterál­
nom smere v úrovni štôlne Andrej rôzne 
m ení. 

V kvantitatívnom zastúpení n ieMorý ch 
zložiek, n a pr. K 2O i Na2O a SiO2, nastali 
výrazn ejšie zmeny práve v p r iestoroch 
blízko žily Schrämen a Hlavnej žily. Ob­
sah K 2O narastá smerom k žile, m aximum 
je v zóne K metasomatózy - silicifikácie 
a v zóne silicifikácie - K metasomatózy. 
Aj obsah Na2O a SiO2 je vyšší p ráve 
v týchto p riestoroch, avšak Na2O vzhľa-
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TAB. 2 

Priemerné hodnoty obsahu stopových prvkov v zónach metasomatických premie·n 
v priestore štôlne Andrej a v prekopoch P 2, P 3, P4 (v ppm) 

Mean values of the contents of trace elements in the metasomatic alteration zanes, 
in the Andrej gallery area and in the P 2, P J and. P 4 cross-cuts 

A s 

Sb .. -, " __ · 
A g 

Rb 

Li 
Čs~-:-__ 

Cu 

Pb 

Zn 

N i 

Co 

v 
B a 

S r 

Zr 

Cr 

n 

1. 
K-S 

0,02 

0,002 

2,8 

258,7 

45,7 

st 

60,33 

st 

54,3 

16,7 

19,3 

171,7 

553 ,3 

176,7 

15 

2. 
S-K-P 

0,006 

s t 

2,7 

300,0 

29,0 

st 
41,7 

7,0 

75 ,7 

15,3 

22,7 

150,0 

400,0 

150,0 

11 

3. 
S -S 

st 

st 

0,4 

170,0 

98,0 

s t 

38,0 

st 

153,0 

17,0 

39,0 

155,0 

290,0 

190,0 

5 

4. 
S-K-A 

0,004 

st 

1,5 

118,0 

32,0 

st 

41,5 

st 

79,5 

15,5 

26,5 

145,0 

525,0 

75,0 

8 

7,3 

59,6 

18,5 

8,7 

14,3 

105,0 

543,0 

65,0 

145,6 

28,1 

8 

9,76 

51,0 

15,2 

6,0 

75 ,6 

23,9 

10,3 13 ,2 

7,96 17,0 

64 ,4 97,4 

823,0 1188,0 

65,6 111,0 

98,6 141,5 

28,7 21,1 

11 6 

n - počet analýz, Mo, Sn - stopy (vo všetkých vzorkách), Cd, Bi - n . d . 
V zorky S-K, S-A, Arg. sa neanalyzovali. 
A nalyzovali : LS GP, n. p ., Spišská Nová V es, analytik (Pe, šo), vzorky z P 2, P 3, P 4 
P aulínyová (LS Gú SAV Banská Bystrica). 
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dom na jeho celkove nízky obsah z okoli- v podstate zhodný - CaO je zastúpené 
tých hornín takmer úplne odnieslo. V hod- v nízkych hodnotách. Tiež obsah MgO je 
notách SiO2 pozorujeme väčšie výkyvy zvýšený v ú sekoch intenzívnej karb onati­
zvyšovanie a znižovanie (60-68 %) aj zácie, resp. v úsekoch propylitizovaného* 
v rámci jednej metasomatickej zóny. 

Menšiu variabilitu obsahu pozorujeme 
v zastúpení Fe2O3 tot. - zníženie v bez­
prostrednom okolí žily Schrämen a Hlav­
nej žily a čiastočné zvýšenie v zóne silici­
fikácie - K metasomatózy - pyritizácie. 
CaO má zvýšený obsah v zóne karbona­
tizácie, v ostatných úsekoch je obsah 

* Propyliti zácia - typ premeny s regio­
nálnym rozšírením, pri ktore j nastala premena 
tmavých minerálov (pyroxénov a amfibolov) 
a plagioklasov za vzniku pestrej asociácie mi­
nerálov: sericitu, chloritu, epidotu, k alcitu , 
kremeňa, pyritu, limonitu, aduláru a ílových 
minerálov. Uplatňuj e sa v rôznej inten zite -
v danom prípade miernejšie. 
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T A B . 3 

Chemické zloženie pyroxenického andezitu z profilu A-6 až A-1 
Chemical composition of pyroxene andesite of the profiles from A-1 to A-6 

A-6 A-5 A-4 A-3 A-2 A -1 

SiO2 56,39 57,50 56,54 60,18 62,19 60,84 

TiO2 0,74 0,70 0,74 0,81 0,75 0,86 

Al2O3 18,27 17,85 19,48 21,67 21,07 22,69 

Fe2O:1 3,79 3,09 3,12 1,52 1,02 0,79 

FeO 2,75 3,25 2,47 0,36 0,039 0,03 6 

MnO 0,10 0,12 0,10 0,02 0,00 0,01 

MgO 4,05 3,84 3,73 0,81 0,39 0,35 

CaO 1,84 0,64 0,27 0,13 0,08 0,10 

K2O 4,71 4,93 5,30 5,20 4,75 5,31 

Na2O 1,08 0,92 0,45 0,00 0,16 0,00 

str. suš. 1,81 1,92 2,52 2,99 3,11 2,87 

str. ž. 4,19 4,79 5,26 6,52 6,33 6,41 

Súčet: 100,02 99,91 100,26 100,25 99,89 100,27 

Analyzoval To man (LS G ú SA V Bratislava). 
V zorky A-6 - A-4 = pyroxenický andezit, výrastlice plagiokiasov lokálne ser ici­
tizované, karbonatizovan é a kaolinizované, podobne a j pyroxény a zriedkavé amfi­
boly. Zriedkavý je epidot a pyrit. Vzorky A-3 až A- 1 = premenený až vybielený 
andezit (premena stúpa od A-3 k A-1) 

andezitu a intenzívnej chloritizácie. V hod­
notách obsahu Al203 (13- 16 %) pozoru­
jeme (až po zónu silicifikácie - K meta­
somatózy - pyritizácie) postupné zníže­
nie, avšak v priestoroch bezprostredne pri 
žile je obsah Al203 vyšší aj v celkovom 
p riemere. 

Obsah Ti02 je nepatrne zvýšený v úse­
koch, kde sa uplatnila hypergénna argili­
tizácia, avšak celkove nepozorujeme vý­
znamnejšiu závislosť zastúpenia Ti02 od 
charakteru a intenzity alterácie i od 
priestorových vzťahov. Z ostatných zložiek 
(H20 a sulfidickej síry), u ktorých nastala 
zmena v obsahu, pozorujeme čiastočne 

zvýšený obsah vo vzdialenejších úsekoch 
žily, budovaných andezitovými brekciami. 

Z celkového vyhodnotenia chemického 

zloženia okolitých hornín žily Schrämen a 
Hlavnej žily v priestoroch štôlne Andrej 
môžeme konštatovať, že v zastúpení väč­
šiny hlavných zložiek nastali zmeny 
v procese alterácie. Zložky N a20 , Mg O, 
CaO a Ab0 3 sa z pôvodných hornín čias­
točne vyluhovali a odnášali, resp . zložky 
Si02, K20 a sčasti Fe203 tot. p rinieslo 
počas alterácie. Hodnoty odnosu a prí­
nosu pri ,t ý chto zložkách vzrastali v pod­
state s rast om intenzity alterácie. 

Pri väčšine prvkov pozorujeme záko­
nitú distribúciu v podstatnej časti altero­
vaných priestorov. Na+ a Ca2+ sa v podstat­
nej miere odnieslo a K+, S2 - a sčasti aj 
Si4+ sa prinášajú v celom rozsahu študova­
ných priestorov. Na, Ca a K sú v pô­
vodných pyroxenických andezitoch zastú-
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TAB-4 

Kvantitatívne zastúpenie stopových prvkov (v ppm) v pyroxenickom ande.zite 
z profilu A-6 až A-1 

Content of trace elements (in ppm) in pyroxene andesite of the profiles from 
A-1 t o A-6 

A-6 A-5 A-4 A-3 A-2 A-1 

Ba 525,0 525,0 560,0 830 ,0 830,0 1150,0 

Pb 21,9 17,8 16,6 18,6 16,6 20,9 

v 174,0 162,0 155,0 132,0 102,0 174,0 

Cu 155,0 85,0 85,0 40,0 14,l 9,8 

Ni 33,0 30,2 35,0 28 ,8 17,8 12,0 

Co 21,0 17,0 15,0 7,0 4,0 4,0 

Sr 350,0 214, 0 214,0 186,0 129,0 239,0 

B 24,5 24,5 23,4 30,9 35,0 36,0 

Sn 10,4 8,9 6,8 7,6 8,5 7,9 

y 56,0 36,0 35,0 76,0 35,0 204,0 

Sc .30,0 27,5 30,0 24 ,5 23,4 ;35 ,5 

Ga 19,1 18,6 20,4 23,9 18,6 21,4 

Cr 79,0 72,0 76,0 78,0 63,0 ,13 3,0 

Z r 330,0 340,0 '.300,0 390 ,0 420,0 320,0 

Mo s t st st st st st 

Au-i- 0,03 0,03 0,04 0,02 0,12 0,03 

Ag+ 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 

Sb+ 1,0 1,0 1,0 2,0 3,0 3,0 

As+ 10,0 10,0 10,0 20,0 10,0 20,0 

Analyzovala Paulínyová (LS G ú SAV B a nsk á Bystrica), + (AAS) , S t uchlíková 
(GP, n. p., Ostrava, LS Br no). 

p ené takmer v zhodných obsahoch. Na+, 
K+ a Ca2+ sa nachádzajú v plagioklasoch, 
Ca2+ v amfiboloch a pyroxénoch. Horni­
notvorné minerály, v ktorých sa nachádza 
Ca 2+ a Na +, sú nestabilné v procesoch 
m etasomatickej alterácie pyroxenických 
andezitov, takže iba nepatrné množstvo 
Ca2+ a Na+ zostáva v reJik,toch týchto 
minerálov. Na+ sa v procesoch metaso­
ma tickej alterácie okrem ílových minerá­
lov nepodieľal na vzniku vlastných se kun­
dárnych minerálov, takže je v zónach 
metasomaticky alterovaných hornín zastú­
p ený len ako súčasť K živcov ( diadochicky 

zastupuje draslík). Ca2+ je v hlavnej mie­
re zastúpený v sekundárnych karbonátoch. 
Podstatnú čas ť K+ viažu sekundárne mi­
nerály, a t o aduláry, sericit a ílové mine­
rály (illit). 

Procesy m etasomatickej alterácie, ktoré 
sa uplatnili v študovanej oblasti, ch arak­
,t erizuje asociácia sekundárnych minerá­
lov. Tie predstavujú silikátový systém, 
v ktorom n astala premena plagioklasov 
na adulár, sľudy a ílové minerály, p reme­
na tmavých minerálov na epidot, chlorit, 
pyrit, limonit, sľudy a ílové minerály . Po­
dobné systémy pôsobiace v subvulkanic-
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Obr. 4. Diagram zmien priemerných hodnôt obsahu hlavných zložiek v metasoma­
t ických zónach. I 1 - S-K - zóna silicifikácie - K metasomalózy, 1 - K-S - zóna 
K metasomatózy - silicifikácie, 2 - S-K-P - zóna silicifikácie - K metasoma­
tózy - pyritizácie, 3 - S-S - zóna sericitizácie - silicifikácie, 4 - S-K-A - zóna 
sericitizácie - karbonatizácie - argilitizácie, 5 - S-A - zóna sericitizácie - argili­
tizácie, 6 - zóna argilitizácie - hypergénnej alterácie 

Fig, 4. Diagram of the mean content values of the main components in the meta­
somatic zones. I. 1 - S-K - zone of silicification - K-metasomatism, 1 - K-S -
zone of K-metasomatism - silicification, 2 - S-K-P - zone oľ silicification -
K-metasomatism - pyritization, 3 - S-S - zone of sericitization - silicification, 
4 - S-K-A - zone of sericitization - carbonatization - argillitization, 5 - S-A -
zone of sericitization - argillitization, 6 - zone of argillitization - supergene 
alteration 

kej úrovni, s prevádzané nižším tlakom 
študovali experimentálne v izobarických 
podmienkach J. J. Hemley a W. R. Jones 
(1964). Dospeli k poznaitku, že teploty 
alteračného systému pozdiž tektonických 
línií sa zhodovali s teplotami, počas kto­
rých sa tvorili rudné minerálne parage­
nézy. 

vých prvkov. Preto sa v jednotlivých úse­
koch koncentrujú prvky v rozdieln om 
množstve. Z výsledkov v tabuľke 2 je 
zrejmé, že obsah väčšiny zistených prvkov 
je veľmi nízky (As, Sb, Cs, Pb, N i, Co, 
Cr), hodnot y obsahu iných prvkov (V, Rb , 
Li, Zr, Ba, Sr, Cu, Zn) vykazuj ú určité 

rozdiely. Celkove pozorujeme mierne va­
rírovanie obsahu vo väčšine prvkov (Li, 
Ni, Co, V, Ba, Cu, Rb, Sr) v celom roz­
sahu okoložilných alterovaných p riesto­
rov. Neraz sa v rozsahu tej istej meta­
somatickej zóny obsah týchto prvkov 
zvacsu.ie aj zmenšuje. 

Distribúcia stopových prvkov v okoložil­
ných alterovaných horninách žily Schrä­
men a Hlavnej žily 

V procese alterácie okoložilných hornín 
dochádza zvyčajne aj k migrácii stopo-

Z priebeh u zmien obsahu Rb, tiež Ba , 
Sr, Cu a Co možno usudzovať, že dist ri-
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o o 
~ :; S1 07 ~ 

Al20-3 - -
Na20 - -
CoO 

~-- -2o rr, 

búcia týchto prvkov m á zonálny charak­
ter (ich obsah je vyšší, resp. nižší v pries­
t oroch blízko žily Schrämen a Hlavnej 
žily). Avšak tendencia k zonálnej distri­
búcii nie je pri týchto prvkoch výrazná. 

Niektoré stopové (Rb, Ba čiastočne aj 
Sr) a petrogénne prvky vykazujú navzá­
jom určité vzťahy. Hodnoty ich obsahu sa 
v p rocesoch metasomatickej alterácie vzá­
jomne m enili. Sr a Ba sú silno litofilné 
p rvky a majú podobné vlastnosti ako K +, 
Ca2+ a Na + s polomer mi iónov (A0

) pre 
koordináciu VIII Ca2+ = 1,20; Sr2+ = 1,33 ; 
p re koordináciu XII Sr2+ = 1,48; Ba2 +- = 
= 1,48 ; K+ = 1,68 a Rb + =~ 1,57 so schop­
nosťou silnej diadochie S r2+ - Ca 2+, 
SrH -K+, Ba2+ -Kc, Rb+ - K+ (Whit­
taker - Muntus, 1970). Sr, Rb a B a sa ne­
podieľali na vzniku vlastných minerálov 
v študova nej oblasti. Rozdiely v ich ob­
sahu sú dôsledkom izomorfného zastupo­
vania Ca2+ a K+ v sekundá rnych minerá­
loch. Obsah Rb , B a a Sr tiež zrejme zá­
visel od typu metasomatickej alterácie . 
Mierne zvýšený obsah Sr je v úsekoch 
b lízko žily Schrämen a Hlavne j žily v zó­
nach , kde sa uplatnila K metasomatóza -
sericitizácia, avšak narastanie obsahu Sr 
v závislosti od narastania obsahu K 20 sa 
prejavuje n evýrazne. Bárium varíruj e 
v intervale 29 0- 1180 ppm. Okrem obsa­
h u v zóne sericitizácie - silicifikácie sa 
v celku pozitívne prejavuje závislosť na-

Obr. 5. Diagram zmien obsa­
hu hlavných zložiek v pyroxe­
nickom andezite v profile A-1 
až A-6 

Fíg. 5. Changes diagram of the 
contents of main components 
in pyroxene andesite from A-1 
to A-6 profile 

r astania obsahu Ba od zvýšenéh o obsahu 
K2O. Narast anie obsahu Ba so zvyšovaním 
obsahu K2O je zrejme dôsledok diadochie 
Ba2+ - K+ v K živcoch (adulároch) a 
v sľudách (sericite) v úsekoch inten zívnej 
K metasomatózy. P odobne aj obsah Rb je 
čiastočne zvýšený v blízkom okolí žily 
Schrämen a Hlavnej žily v úsekoch in ten­
zívnej K metasomatózy a sericitizácie. 
Rb + je svo jím polomerom (1,57 A 0 ) blízky 
K + (1 ,68 A 0 ), s k,torým sa izomorfne za­
stupuje v K živcoch. Narastanie obsahu 
Rb v závislosti od narastania obsahu K 2O 
sa v bezprostre dn om okolí žily Sch rämen 
a Hla vnej žily prejavuje pozitívne. Zastú­
penie K+ a Rb+ a ich vzáj omný pomer 
v zónach K metasomaticky alterovaných 
hornín je podľa A. I. Krivcova (1979) dô­
ležitým indikátorom na vyhľadávanie po­
t enciálny ch rudných akumulá cií. 

Zmeny obsahu stopových prvkov (Rb, 
Ba a t iež Sr) v závi slositi od m eniaceho sa 
obsahu hlavných zložiek (K2O) v okolo­
žilných priesto roch žily Schräm en a Hlav­
nej žily poukazu jú na ich pozitívne vzá­
jomné vzťahy v zákonitej dist r ibúcii, 
k to rá prebiehala v procese alterácie oko­
ložilných hornín. V celkovom hodnotení 
distribúcie zistených stopových p rvkov 
v alterovanom pyroxenickom andezite 
v priestoroch štôlne A ndrej a v preko­
p och P2, P:i, P4 (porovnanie s obsahom 
v čerstvom pyroxenickom andezite z pro-
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filu A1 - A 6) pozorujeme rozdiely, kto­
rých hodnoty sú väčšinou v n eprospech 
obsahu v alterovanom pyroxenickom an­
dezite. Hoci alteračné procesy ovplyvnili 
distribúciu stopových prvkov, n emali zre­
teľný vplyv na nárast ich obsahu v okoli­
tých a lterovaných horninách. Preto mô­
žeme konštatovať, že v dôsledku intenzív­
n e j K metasomatickej alterácie sa čiastoč­
ne zvýšil obsah Rb, Ba a Sr v alterova­
nom pyroxenickom andezite v okolí žily 
Schrämen a Hlavnej žily. 

Diskusia a záver 

V kremnickom rudnom raJone, tak ako 
v mnohých a nalog ických oblastiach vo 
svete, je charakteristickým znakom meta­
somaticky alterovaných hornín ich zonál­
na pozícia v okolí žilných štruktúr. 
V okoložilných priestoroch žily Schrämen 
a Hlavnej žily v úrovni štôlne Andrej 
a prekopov P 2, P3, Pr, (rozsah asi 450 m) 
sú na základe minerálneho a chemického 
zloženia okoložilných alterovaných hornín 
v hor izontálnom sm ere vyčlenené jednot­
livé zóny metasomatickej alterácie (obr . 3). 

Nadložie žily Schrämen: 
1. zóna K metasomatózy - silicifikácie 

(295-276 m): adulár - kremeň - seri­
cit - pyrit + ílové minerály (kaolinit 
illit) - karbonáty (dolomit - kalcit) -
limonit - chlorit ± epidot; 

2. zóna silicifikácie - K metasomató­
zy + pyritizácia (276-257 m): kremeň -
adulá r -- sericit - pyrit + kaolinit -
illit + limonit + chlorit ± karbonáty 
(dolomit); 

3. zóna serici tizácie silicifikácie 
(257- 243 m): sericit - kremeň - kaoli­
nit - illit - pyrit - adulár + kalcit -
limonit ± chlorit; 

4. zóna sericitizácie - karbonatizácie + 
argilitizácia (243-223 m) : sericit - kar­
bonáty (kalcit - dolomit - siderit) -

kaolinit - illit - pyrit - limonit ± chlo­
rit + adulár - kremeň; 

5. zóna sericitizácie argilitizácie 
(223-190 m): sericit - illit - k aolinit + 
+ I-M zmiešané štruktúry - kremeň 

pyrit + adulár - limonit - chlorit + 
kalcit + siderit + dolomit; 

6. zóna argilitizácie - hypergénne alte­
rovaných hornín (190 - O m) : kaolinit -
illit - montmorillonit + halloyzit - seri­
cit - kremeň - limonit - pyrit + adu­
lár - siderit + kalcit - dolomit ± epi­
dot; 

M edzižilné priestory žily Schrämen a 
Hlavnej žily: 
I. 1. zóna silicifikácie - K metasomatózy ; 
Podložie žily Schrämen a Hlavnej žily: 
I. 2. mylonitové pásmo ; 

Metasomatické zóny 1-6 sa vyčleňujú 
v smere od žily Schrämen k ústiu štôlne 
Andrej. V celkovom ponímaní m etasoma­
tických premien, s prihliadnutím na ich 
charakter a intenzitu, sa v okolí žily 
Schrämen a Hlavnej žily potvrdila suk­
cesia mnohoštádiovej alterácie okolitých 
hornín. V schéme premien, k toré sa 
uplatnili v kremnickom rudnom rajóne, 
rozlišujeme aj v oblasti Šturca v okolí 
žily Schräm en a Hlavnej žily: 1. a lteráciu 
staršej generácie typu propylitizácie 
s areálnym rozšírením, 2. alteráciu mlad­
šej generácie -~ hydrotermálne metasoma­
tické premeny naložené n a propylitizova­
ných horninách i navzájom na sebe , kto­
ré sa uplat nili v p odstatne menšom areál­
nom rozsah u, 3. premeny typu argilit izá­
cie, ktoré sú v študovanej oblasti regio­
nálne rozšírené. 

1. Alterácia typu propylitizácie sa 
v okolí žily Schräm en a H lavn ej žily 
v úrovni št ôlne Andrej zistila iba v úse­
koch opisovaných slabo alterovaných 
(propylitizovaných) pyroxenických ande­
zitov s amfibolom. Propylitizované pyro­
xenické a ndezity v oblasti Šturca v pod­
loží žily S chrämen opísal a j M. B ohmer 



Ľ. Maťo, S. Stubňa: Alterácia hornín v ložisku Kremnica-Šturec 447 

(1966). Zisrn, že tvoria už len okrajové 
pásma metasomatických zón vyšších stup­
ňov alterácie. Tvorí ich nízkotermálna 
asociácia sekundárnych minerálov, a to 
sericit, chlorit, epidot, kalcit, pyrit, kre­
meň, adulár, limonit, ílové minerály a zeo­
lity (laumontit). Autor tiež študoval po­
stupnosť zmien jednotlivých minerálov 
a konštatoval, že v procese propylitizácie 
podlieha premenám prvý hyperstén, jed­
noklonné pyroxény a plagioklasy. Pri am­
fibole v propylitizovaných horninách po­
zoruje, že pri úplnej chloritizácii pyro­
xénov amfibol ešte nepodľahol premene. 
Stotožňuje sa s názorom G. Burga (1931), 
že propylitizácia prebiehala v období 
kryštalizácie magmy, keď začal kryštali­
zovať amfibol, teda prebiehala už pred 
kryštalizáciou niektorých minerálov. 

Tieto premeny sa uskutočnili u ž počas 
d oznievania vulkanickej činnosti, to zna­
mená, že predchádzali tvorbu rudných 
žíl a pravdepodobne pretrvávali až do po­
čiatočných štádií hydrotermálnej aktivity. 
Vznikali pôsobením pos1tvulkanických roz­
tokov na pevné horniny. 

2. Z alterácie mladšej generácie v štu­
dovanej oblasti rozlišuj eme viac typov 
metasomatických premien, ktoré sa uplat­
nili synchrónne s tvorbou rudných žíl. 
Z nich dominujú sericitizácia a silicifik á­
cia značnej intenzity a bezprostredne pri 
žile Schrämen a Hlavnej žile sú v nalo­
ženej pozícii. Vo vzdialenejšom okolí rud­
nej žily tvoria s ostatnými metasomatic­
kým i premenami rozsiahlejšie zóny alte­
r ácie. 

P ôvodne intenzívna chloritizácia, ktorá 
sa uplatnila v starších štádiách alterácie, 
mala tiež veľké rozšírenie. V dôsledku 
evolúcie procesov alterácie ju v súčasnom 
stave výrazne zastierajú ostatné premeny. 
Aliterácia typu karbonatizácie sa uplatnila 
v podstatne menšom areálnom rozšírení 
v prostredí intenzívne tektonicky po­
rušenom (systémy puklín a trhlín sú 

vyplnené kremeňovo-karbonátovou mine­
ralizáciou). Intenzívna karbonatizácia je 
lokálne vyvin utá aj v bezpros1trednom 
okolí žily Schrämen a Hlavnej žily (tak­
m er monominerálna zámena okolitých 
pyroxenických andezitov za karbonáty 2. 

kremeň) . 

V okoložilných priestoroch žily Schrä­
men a Hlavnej žily sa v pomerne veľkom 
rozsahu uplatnila K metasomatóza. Jedno­
značne najväčšiu intenzitu dosiahla v bez­
prostrednom okolí žily. Popri veľmi inten­
zívnej K metasomatóze a silicifikácii sa 
vo vysokom stupni intenzity uplatnila aj 
sericitizácia a pyritizácia. Jednotlivé pre­
meny sa v rozsahu zóny navzájom zastie­
rajú. Adulár často zatláča sericit a aj kre­
meň, resp. sericit zatláča adulár a kremeň. 

Podľa M. Bähmera (1966) hlavná časť se­
riciitizovaných vulkanitov vznikla počas 

intenzívneho prínosu K+ pri teplotáct 
o niečo vyšších ako 230-260 °C a pri do­
statočnej koncentrácii AP+ a K+. V ne­
skorších štádiách hydrotermálnej aktivity 
p ri zvýšení koncentrácie Si02 a ďalšom 

prínose K+ vznikal v kremenných žilkách 
i v premenených andezitoch adulár, často 

na úkor sericitu. 
V okoložilných priesito roch žily S chrä­

m en a Hlavnej žily je pôvodná štruktúra 
i textúra pyroxenických andezitov postih­
nutých intenzívnou K metasomatózou 
úplne zmenená. Asociácia sekundárnych 
minerálov je pestrá. Dominuje adulár, 
kremeň, sericit , pyrit a lokálne sú h ojné 
karbonáty (dolomi1t a kalcit). časté sú 
makroskopicky viditeľné zhluky aduláru , 
kremeňa, pyritu a ílových minerálov. 
T rend narastania intenzity K metasoma­
tózy sa prejavuje zvýšením kvantitatív­
neho zastúpen ia K živca (aduláru), ako 
i zvýšením obsahu K 20. 

Pyritizácia je vyvinutá vo všetkých 
metasomatických zónach. Sprevádzala 
každý typ m etasomatickej alterácie, teda 
prebiehala v celom intervale metasomatic-
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kých premien. Pyrit je v bezprostrednom 
okolí žily Schrämen a Hlav ne j žily, kde 
p rebiehala intenzívna pyritizácia, vo väč­
šej miere prítomný vo forme drobných 
zŕn s idiomorfným hexaédrickým obme­
d zením a tiež nátekový s kolomorfnou 
štruktúrou. Oba sa koncentrujú v tenkých 
žilkách a na puklinkách, ako i impreg­
n áciách v pyroxenickom andezite. Pyrit 
v znikal aj poča s staršej propylitizácie. Je 
t eda starší ako pyrit, ktorý vznikal v štá­
diách metasomatickej alterácie - syn­
chrónnej s tvorbou žilnej minerali zácie . Je 
vša k dosť obťažné opticky i geochemicky 
rozlíšiť tieto pyrity v okoložilných priesto­
roch žily Schrämen. Objasnenie ich zas,tú­
penia je významné predovšetkým pre rie­
šenie distribúcie Au a Ag v študovanej 
oblasti, pretože Au a Ag vo form e zlati­
n iek je prítomné v pyritoch. 

3. Argilitizácia sa uplatňuje v celom 
rozsahu štôlne Andrej a je najrozšírenej ­
ším typom alterácie . V priestoroch naj­
iil!tenzívnejšej argilitizácie (do 190 m 
od ústia štôlne) sa vo zvýšenej mie­
r e tvoria limonitové náteky. Andezitové 
b rekcie sú tam úplne vybielené a rozlo­
žené a ž do plastického stavu. V minerál­
nej asociácii argili tizovaných a ndezi to­
vých brekcií, resp. pyroxenický ch ande­
zitov má hlavný podiel kaolinit, mene j 
ilM a montmorillonit. Celkový obsah ílo­
vých mine rálov je asi 60 %, kým v pries­
t oroch bezprostredne pri žile Schrämen a 
Hlavnej žile je ich obsah asi 10 %. So 
znižovaním kaolinitu lokálne n a rastá ob­
sah adulá ru. Avšak so zvyšovaním kvan­
t itatívneho zastúpenia K živca, ako aj 
s celkový m narastaním K2O sa zvyšu­
je zastúpenie illitu. Túto závislosť po­
zorovala aj V. S zeki Fux (1975) v ana­
logických oblastiach MĽR. V roztoku, 
ktorý intenzívnejšie reaguje so živca mi 
okolitých hornín, narastá koncentrácia al­
k alických iónov K + a pH roztoku. To pod-

mieňuje vznik aduláru (350-150 °C) a ten 
sa neskôr pri ďalšom narast aní acidity 
roztokov mení na illit, ktorý vzniká spolu 
so sericitom (180-130 °C). 

Všeobecne sa u sudzuj e, že m etasoma­
tické zóny vznikajú migráciou v iacerých 
alteračných frontov z tektonických línií 
cez okolité horninové prostredie (Hem­
ley - J ones, 1964; Koržinskij, 1969; Dan­
gič, 1979 a iní). Alteračné fronty bližšie 
určuje koncentrá cia zodpovedajúcich ió­
nov. V študovanej oblasti predstavovali 
a1teračné fronty difúzno-infiltračne migru­
júce ióny (fronty), ktoré mohli migrovať 
v krátkych časových intervaloch. N alože­
né typy alterácie poukazujú na to, že 
viaceré fronty pôsobili opakov an e. 

Alteračné systémy mali zložitú evolú­
ciu, o čom svedčí aj vznik pestrej asociá­
cie sekundárnych minerá lov. Hlavné typy 
m etasomat icke j alte rácie, ktoré sa uplat­
nili v predmetnej oblasti, možno považo­
vať za výsledok k ontinuitného procesu. 
Vznik r udnej minerálnej paragenézy a 
okoložilných alterovaných hornín je úzko 
spätý . Avšak vytvorenie rudných minerál­
nych paragenéz predstavuje kratší inter­
val zložitého hydrotermálneho alte račné­

ho - mineralizačného systému, a ko inter­
val hydrotermálnej alterácie okoložilných 
pyroxenických andezitov, ktorý sa začal u ž 
pred jeho formovaním. V k omplexe 
upla,tňujúcich sa hydrotermálnych m eta­
somatických premien je v študovan ej ob­
lasti zjavná úzka priestorová spätosť 

K metasomaticky alterova ných hornín so 
žilným systémom Schrämen a Hlavná. 
Vzhľadom na celkovú intenzitu K metaso­
matickej alterácie uplatňujúcej sa v bez­
pros,t redný ch okoložilných priestoroch a 
na charakter minerálnej asociácie K m eta­
somatitov a rudnej minerálnej paragenézy 
je možné predpokladať zhodný časový in­
terval fo rmovania okoložilných K meta­
somatitov a r udnej mineralizácie. 
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Altered country rocks of the Schrämen and Hlavná žila 
veins on the Kremnica-Šturec deposit 

Geochemical, petrographical and minera­
logical investigations of the altered country 
rocks in the Schrämen and Hlavná žila vein 
surrondings, at the Andrej gallery level, are 
a part of the detailed geological prospecting 
of the Au-Ag míneralization in the Krem­
n ica-Šturec deposit area. 

Regarding the lithostratigraph ical division 
o f fo rmations and a new successive develop­
ment scheme of the Kremnické vrchy Mts., 
t he Kremn ica-Šturec area is built by the 
Zlatá studňa formation, which is formed by 
r elicts of a large stratovolcano, consisting 
from propylitized a nd metasomatic altered 
pyroxene andesites of the Badenian age. 
Very intensive altered pyroxene andesi tes 
w ith accessory amphibole, belonging to the 
1st group of older andesites, and slightly 
p ropylitízed pyroxene andesi tes with accessory 

amphibole overwhelm in th e above area. 
They form 1.5-2.0 m thick bodies, which 
occur in andesite breccias and in in tensiv2 
altered pyroxene andesites respectively. 

A characteristic feature of m e tasomatic 
a ltered rocks in the Kremnica ore d istrict is 
their zonal positíon in the surroundings of 
vein structu res. Horizontal zanes of inten­
si ve K-metasoma tism (ad ulariza tion) , silicifi­
ca tion, carbonization and argillitization have 
been sepamted h ere on the b asis of chemical 
composition of altered r ocks in the surround­
ings of the Schrämen and Hlavná ži la veins, 
at the level of the And rej gallery and the 
P1, P 2, P 3 and P 4- cross-cuts. Following mineral 
assemblages o-f alte red rocks are preset here 
in differen t quantities: adular, sericite, quartz, 
carbonates (dolomite, calcite a nd sideri te), 
pyri te, chlorite, epidote, limonite, clay m ine-
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rals (kaolinite, illite, montmorillonite and 
I-M mixed structures). 

In the comprehensive conception of m e ta­
somatic alterations, regarding their character 
and intensity in the surroundings of the 
Schrämen and Hlavná žila vein systems, the 
succession of polystage alteration of the 
surroundings rocks has been confirmed. In 
the alteration scheme we have distinguished 
following stages of alteration: 1. alteration of 
older generation area! propylitization, 
2. alteration oE younger generation - hydro­
therma l-metasom atic alterations, superimposed 
o c1 rocks and also on each other, they are spre­
a d in much smaller area, 3. supergene altera­
tions - argillitization, which is regionally 
spread in the studied area. The alteration 
system had a complex evolution, the origin 
of variegated associations of seconda ry mi­
nerals witnesses about it. The main types of 

Pokračovanie zo str. 434 

ným vývojom majú teploty uzavretia systé­
mu (blocking temperature) od 800 °C (Pb-U 
v zirkóne) po cca 100 °C (stopy po štiepení 
uránu v apa tite). Mnohé rádiometrické veky 
sú potom iba vekmi schladnutia horniny na 
určitú teplotnú úroveň a nemajú žiaden vzťah 
k veku procesov petrogenézy. Takéto údaje 
však možno úspešne použiť pri rekonštrukcii 
termickej histórie študovanej oblasti, ôo má 
priame použitie v tektoni ckých interpretá­
ciách. 

M. J a n á k : Kontaktná me~ morfóza m eta­
s~aimentov v aureole rochovského granitu 

Kontaktné pôsobenie alpínskych rochov­
ských granitov na varisky regionálne meta­
m orfované staropaleozoické horniny komple­
xu Hladomornej doliny sa prejavilo vznikom 
cordieritických rohovcov. 

Regionálna metamorfóza pred intrúziou 
granitu dosiahla podmienky granátovej zóny, 
čomu zodpovedá minerálna asociácia granát, 
biotit, muskovit, plag\oklas, kremeň ± epidot, 
a ko aj teplota 420-450 °c a tlak 400-450 MPa. 

Vznik kontaktných rohovcov s minerálnou 
asoc1ac10u cordierit, biotit, muskovit, kre­
meň ± a n da luzit spôsobila zmena P-T-X fázo­
vých rovnováh. Podmienky kontaktnej meta-

m e tasomatic alterations, which are spread in 
the studied area, can be considered as a result 
of the continually process. The origin of ore 
mineral paragenesis and that of altered 
country rocks are closely related. However, 
the origin of ore mineral paragenesis presents 
a shorter interval of the hydr othermal 
"alterative-mineralization" system than that 
of the country pyroxene andesites, which 
had begun before its formation. There is a 
close spatial relation of the K-metasomatic 
altered rocks to the Schrämen and Hlavná 
žila vein system. It is possible to assume the 
same time interval of formation for both 
country K -metasomatites and ore minerali­
zation, regarding the whole intensity of the 
K-metasomatic alteration and silicifica tion, 
which take place in the immediate surround­
ings of veins, as well as the cha r acter of 
mineral assemblage of K-metasomatites and 
ore mineral paragenesis. 

morfózy dosiahli teplotu 450-490 °C pri tlaku 
100-150 MPa. 

P. Pito ň á k : Metamorfity Nízkych Tatier 
a ich vzťah ku granitoidom 

Na základe výskumov sa autor prikláňa k u 
klasickým predstavám o palingénnom a sub­
autochtónnom charakter e nízkotat r anského 
plutónu. Oblasť Jasenie-Kyslá je vzhľadom na 
podrobnú preskúmanosť vhodná na riešenie 
tejto otázky, a to aj z hľadiska meta logenézy. 
Dôležité je doriešiť genézu migmatitO'V a am­
fi bolických „diori tov" v nízkotatranskom 
kryš taliniku. 

M. P u t i š : Vzťah granitoidov a metamor­
fitov (ako výsledku hercýnskeho tektonicko­
magmatického cyklu) na príkladoch z Malých 
Karpát, Považského Inovca a Suchého 

V Malých Karpatoch d o metamorfitov bio­
titovej a granátovej zóny regionálno~periplu ­
tonickej m etamo rfózy východne od K uchyn e 
prenikli subkonkordantné (vzhľadom na me­
tamorfnú foliáciu) telesá m odranského gran o­
dioritu. Vznikli kon taktne m etamorfované 

Pokračovanie na str. 463 
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K problematike tvorby chemického zloženia krasovej 
vody (Nízke Tatry ~ Demänovská dolina) 

VLADIMÍR DROPPA, STANISLAV KLAUČO 

I GHP, n. p., Žilina, závod Bratislava, Geologická 18, 825 52 Bratislava 

Doručené 11. 9. 1985 

K BOrrpocy CTpOeHJIJI XHMHqecKoro COCTaBa K a p CTOBI,IX BO~ (HH 3KHe TaTpbl -

,lJ,eMeHOBCKaJI rrern;epa) 

PaÔOTa 3aHHMaeTC51 BOrrpocaMH X11MH'-!C CKOO COCTaBa KapCTOBbIX BO /"I Ha 

Tepp11TO!)HH CO IIIH!)OKO pa3BHTb!MH KapcTOBb!MH MOHOKJIHHaJibHblMH xpe6-

TaMH H3BCCH51K-/"IOJIOMHTOBOľO KOMIIJICKCa ,lJ,eMeHOBCKO11 /"IOJIHHbl B HH3-

KHX TaTpax. Pe3yJibTaTbI /"I CTaJibHbIX H3Me peHHl1 II!)OTO'-IHOCTH KapCTOBh!X 

BO/"I Ha IIOBC!)XHOCTH H BHYTPH Kap601-1aTOBOľO MaCCHBa (B CHCTeM e rre­

:w;ep ,D,eMeHOBCKO11 rr e:w;eph!), CBH,L(HTCJibCTBY!OT o TOM, qTO OCHOBHO11 COCTa B 

MHHepaJibHhIX 3JieMeHTOB BO3HHKaeT Ha IIOBe!)XH OCTH TeppHTO!)HH B IIOtJ:­

BeHHOM IIOK!)OBC H rrna:w;e BblBCT!)MBaHM51. 113 3TOľO IIO3HaHH51 51BJI51CTC51 

1-1eOÔX O/"IMMb!M HOBOW HHTeprrpeTal.\HH T. H . ,,l1HTCH3HTa KOppO3H],( KapCTO­

BbIX IIOTOKOB" HJIM „Kap CTOBOľO KO3qJMI.\l1eH Ta" . 

Contribution to the genesis of karstic water chemistry (Demänovská jas­
kyňa cave, Low Tatra Mts.) 

A contribution is given to the genesi s of mineralization in karst ic w ater 
based on data from a nature karst of monoclina l ridges developed in 
limestone-dolomite complex of the Dem änovská dolina valley in the 
Low Tatra Mts. Detailed measurement data of karstic water conductivity 
both on surface and underground in the carbonate massif (cave sys tem 
of the Demänovská jaskyňa cave) p oint to the generation of dissolved 
mineral constituents of karstic water on t he surface frorn soil cover and 
weathering crust. It appears from the knowledge that a new inter­
pretation is necessary fo r the intensity of corrosion due to k arst ic 
streams and also for the m eaning of karstifica t ion coefficient. 

· O p roblematike tvo rby chemického zlo­
ženia podzemnej vody v krasových úze­
m iach je v súčasnosti dosť informácií zo 
základného regionálneho výskumu a po­
drobného prieskumu. Nové teoretické po­
znatky o h ydrochémii krasovej vody mož­
no získať najmä podrobnejším priesku-

mom . Súvisí to s veľkou heterogenitou 
migračného prostredia, k t orú regionálne 
zameraný p r ieskum výskum nemusí 
vždy zistiť. 
Vyhľadávací hydrogeologický priesk um 

hydrogeologickej št ruktúry Demänovská 
dolina (Droppa - Klaučo, 1985) sa reali-
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zoval samostatne v rámci regionálneho 
hydrogeologického prieskumu mezozoika 
SZ svahov Nízkych Tatier. P redtým sa 
problematikou tvorby chemizmu krasovej 
vody v tejto štruktúre zaobera li viacerí 
autori (D roppa, 1969; 1976; 1978; Kull­
man - Gazda, 1976; Gazda - Hanzel, 
1980; Tereková, 1983). 

územie tvorí ladinský dolom it a gu­
tensteinský vápenec krížňanskej jednotky. 
Zaberá plochu 16,4 km2 v p ovodí De­
mänovky . Zvyšnú časť povodia toku De­
mänovky v horskej oblasti tvor ia grani­
toidné h orniny (28,6 km2). Vo vápencoch 
(obr. 1) sa vytvoril jeden z najväčších jas­
kynných systémov u nás (približne 22 km 
chodieb). 

Podzemná voda karbonátovej štruktúry 
má alochtónne (tvoria ich najmä ponára­
júce sa p ovrchové toky z kryšta linika) a 
autochtónne toky (zo samotnéh o m ezo­
zoika). V jaskynnom systéme v oda týchto 
tokov tvorí tzv. horizontálnu cirkuláciu 

Obr. 1. Jaskynné systémy Demänovskej do­
liny s vyznačením dôležitých povrchových 
a podzemných toko·v, resp. výverov (Kučera 
et al., 1981, doplnené). 1 - Beníkova jasky­
ňa, 2 - Dvere, 3 - Barania jaskyňa, 4 -
Tunelová j askyňa, 5 - Zbojnícka jaskyňa, 
6 - jaskyňa Vyvieranie, 7 - jaskyňa Pod 
útesom, 8 - údolná jaskyňa, 9 - Demänovská 
ľadová jaskyňa - Kmeťov dóm, 10 - jas­
kyňa Mieru - Ružová galéria, 11 - jaskyňa 
Mieru - Koncertná sála, 12 - jaskyňa Slo­
body - objavný ponor pri Bj i:ir nsonovej 
chate, 13 - jaskyňa Slobody - Mramorové 
riečisko, 14 - jaskyňa Slobody - Suchá 
chodba, 15 - jaskyňa Slobody - Guľový dóm, 
16 - turis tický vchod do jaskyne Slobody, 
hotel, Hlboký dóm, 17 - jaskyňa Slobody -
Panenská chodba a Jánošíkov dóm, 18 -
jaskyňa Slobody - Zázračné siene, 19 - jas. 
kyňa Slobody - Fialový dóm, 20 - jaskyňa 
Slobody - Ružová sieň, 21 - jaskyňa Slo­
body - Svantovítove siene, 22 - j askyňa 
Slobody - Brková chodba, 23 - jaskyňa Slo­
body - Spojovacia chodba, 24 - Pustá jas­
kyňa - Achátový dóm, 25 - Rázcestie 

Fig. 1. Cave systems of the Demänovská do­
lina valley with main sur ficial and under­
ground streams and karstic sources (taken 
from Kučera et al., 1981, modified and com­
plemented) 
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Obr. 2. Závislosť mineralizácie a indexu na­
sýtenia voči kalcitu a dolomitu. 1 - kalcit, 
2 - dolomit 

Fig. 2. Relation between mineralization and 
saturaticm index of calcite and dolomite. 1 -
calcite, 2 - dolomite 

(Droppa, 1976). V menšej miere podzem­
nú vodu karbonátovej štruktúry doplňuje 
aj presakujúca zrážková voda, ktorá 
v podzemí vytvára vodu tzv. vertikálnej 
cirkulácie (Droppa, 1976). Uvedené čle­

nenie podzemnej vody podľa povahy cir­
k ulácie (Droppa, 1976) korešponduje viac 
s hydrografickým ako s hydrogeologickým 
pohľadom na obeh krasovej vody. Názor­
nosť a prijateľná miera schematizácie však 
postačujú na nasledujúcu interpretáciu. 
Významný je aj podiel priamo prestupu­
júcej podzemnej vody zo zóny zvetrávania 
hornín -kryštalinika (Droppa - Klaučo, 

1985), ktorá sa dosiaľ nebrala do úvahy. 

Krasová voda je v zmysle klasifikácie 
Palmera - Gazdu výrazne vápenato-hyd­
rouhličitanového až vápenato-horečnato­

hydrouhličitanového typu. 
Hlavným mineralizačným procesom je 

korózia - rozpúšťanie karbonátových hor­
nín. Tento proces sa jednoznačne odráža 
aj v chemickom zložení krasovej vody a 
súvisí s ním aj tvorba krasových útva­
rov. Táto jednoznačnosť sa testovala k ore­
lačnou analýzou, ktorá potvrdila závislosť 

celkovej mineralizácie a stupňa nasýtenia 
vody voči hlavným horninotvorným mine­
rálom (obr. 2). 

Medzi mineralizáciou a konduktivitou, 
k torej meranie sa využilo pri detailizácii 
hydrochemického vývoja krasových vôd, 
sa aj pre dané typy vody potvrdil vysoký 
stupeň korelácie (r = 0,98; n = 70; Drop­
pa - Klaučo, 1985). 
Podľa doterajších výsledkov výskumu 

sa mineralizačné procesy uplatňujú naj­
mä počas prestupu krasovej vody karbo­
nátovou štruktúrou, konkrétne pri jej 
prestupe puklinami, resp. krasovými du­
tinami (jaskynným systémom). 

Za dominan tné procesy (Kullman - Gazda, 
1976; Gazda - Hanzel, 1980; Droppa, 1976) 
sa považujú tieto druhy korózie (Biigli, 
1964): 

1. obyčajná rozpúšťanie karbon átov 
podmieňuje prítomnosť určitého množstva 
agresívneho C00 vo vode; 

2. zmiešavacia - rozpúšťanie karbonátov 
podmieňuje agresívny C02, ktorý môže v znik­
núť po zmiešaní dvoch vôd s rozdielnou kon­
centráciou rozpustených látok a rovnovážneho 
C0 2 a ktoré samy osebe nemusia byf agre­
sívne· 

3. schladzovacia - rm:púšťanie karbonátov 
podmie11uje agresívny C0 2, ktorý vznik á na 
úkor rovnovážneho C02 pri klesaní teploty ; 

4. termická miešaná - kombinácia schla­
dzovacej a zmieša vacej korózie, pričom p ri 
vzniku agresívneho C02 sa podieľajú oba 
faktory súčasne (ide o zmiešanie dvoch vôd 
rovnakej koncentrácie, ale rozdielnej teploty). 

Prírastok mineralizácie v tokoch p r i ich 
vyústení z krasového územia sa vysvet­
ľuje prebiehajúcimi procesmi korózie, so 
zvláštnym dôrazom na zmiešavaciu koró-
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Obi. 3. Zmeny obsahu rozpustených látok 
v podzemných a povr chových tokoch (príklad 
potoka Demänovka). 1 - mineralizácia pri­
tekajúcej vody a označenie miesta prítoku, 
2 - označenie smeru toku 

Fig. 3. Changes in dissolved component con­
tents of surficial and underground streams 
(example o:f the Demänovka brook). 1 - mi­
neralization of water inflow and inflow site 
2 - st ream direction ' 

ziu. Prírastok mineralizácie vzhľadom na 
plochu krasového povodia a časovú jed­
n otku vyjadruje tzv. intenzita korózie 
k rasových tokov, resp. koeficient kraso­
vatenia, a je zároveň mierou agresívnych 
vlastnost í krasovej vody. 

Detailné zameranie prieskumu, najmä 
p ozorovania v samotnom jaskynnom sys­
t éme, ktoré umožnili sledovať vývoj che­
mizmu krasovej vody počas jej migrácie, 

priniesol nové názory na tvorbu minerál­
neho obsahu krasovej vody. 

V snahe priestorovo špecifikovať koro­
zívny účinok krasovej vody sa podrobne 
m erala k onduktivita vo vode .qorizontál­
nej a ve r tikálnej cirkulácie . Pre porovna­
nie sa m erala konduktivita aj v povrcho­
vých tokoch. 

Zmeny mineralizácie vody horizontá lnej 
cirkulácie znázorňuje príklad toku Demä­
novky (obr. 3). Podrobným m eraním sa 
zistili dlh šie úseky tokov s ustálenou mi­
ne ralizáciou, ktoré sú oddelené ostrými 
koncentračnými zmenami obsahu rozpus­
tených látok, a to vždy v miest a ch príto­
kov s odlišnou miner a lizáciou . T akýto vý­
voj mine ralizácie dokumentuje, že p r ak­
ticky jed iným procesom, ktorý zasahuj e 
do chemického zloženia vody krasových 
tokov, kým prestupuje k a r b onatickú 
štruktúru , je miešanie. 

To, že sa po miešaní nezačnú uplatňo­
vať procesy korózie (pričom prakticky 
vždy vzn iknú priaznivé predpoklady pre 
zmiešavaciu koróziu), možno vysvetliť tak, 
že rýchlosť prúdenia v zóne hor izontálnej 
cirkulácie je príliš veľká n a to, aby mohli 
reakcie r ozkladu karbonátov (korózia) pre­
behnúť v plnej miere. Iné vysvetlenie 
predpokladá, že voda a lochtónneho t oku, 
ktorá tvorí podstatné množstvo migru­
júcej vody a je vzhľadom na sv oj pri­
márny chemizmus najviac agresívn_a (n íz­
ka mineralizácia, nízke pH) , sa t ranspor­
tuje v kor yte vyplnenom len málo hydro­
chemicky aktívnym obliakovým materiá­
lom kryštalinika. Význam styčnej plochy 
karbonátových hornín s vodou v sifónoch 
možno vzhľadom n a veľkú rýchlosť a -tur­
bulenciu p rúdenia zanedbať . 

Z vyššie uvedeného vyplýva, že prírast­
ky látkového množs tva (na základe kto­
rých sa špe cifikovala tzv. intenzita koró­
zie, resp. koeficient krasovatenia) nie sú 
vyvolané korozívnymi účinkami vody ho­
rizontálnej cirkulácie, ale spôsobilo ich 
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Obr. 4. Autochtónny tok v dolinke Vyvieranie 
a jeho podzemné pokračovanie. 1 - povrcho­
vý tok, miesto merania (konduktivita µs . cm - 1, 
teplota °C), ponor, 2 - predpokladaný a zis­
tený podzemný tok vyvieračka 

Fig. 4. Autochtonous stream in Vyvieranie 
valley and its underground continuation. 1 -
surficial stream, measurement site (conducti­
vity in µs . cm - 1, temperature in °C) , stream 
submersion site, 2 - underground stream, 
presumed and localized, point of water issue 

m iešanie vysokomineralizovanej vody au­
tochtónnych tokov (270-310 mg.1 - 1) a 
nízkomineralizovanej vody alochtónnych 
tokov ( 40-60 mg . 1 - 1) v rámci foho dru­
h u cirkulácie. 

Zisťovali sme pôvod vysokej minerali­
zácie vody autochtónnych tokov. Ako prí­
klad možno uviesť merania konduktivity 
autochtónneho toku v dolinke Vyvieranie, 

v jeho povrchovej a podzemnej časti (jas­
kyňa Slobody a Mieru; obr. 4). 

Autochtónna voda má už od prameňa 
(svahové pramene) sformované chemické 
zloženie, typické relatívne vysokou mine­
ralizáciou, pričom počas transportu vody 
ani na karbonátovom podklade nedochá­
dza k výraznejším zmenám mineralizácie, 
ktoré by svedčili o prebiehajúcej korózii. 
Potok sa v dolinke Vyvieranie ponára a 
v podzemí pokračuje ďalej bez podstat­
ných zmien v mineralizácii. Autochtónna 
voda sa tvorí zo zrážok, ktoré sa po čias­
točnom alebo úplnom prestupe p ôdnym 
krytom a zvetralinovým plášťom koncen­
trujú do svahových prameňov. Mineralizá­
cia vody prameňov autochtónnych tokov 
je 6-9-násobne vyššia ako mineralizácia 
zrážok. V. Tereková (1983) udáva prie­
mernú hodnotu konduktivity zrážok 
40,9 µs . cm - 1, čo predstavuje troj ročný 
priemer vypočítaný z mesačných kumula­
tívnych zrážok na stanici Chopok. Pritom 
voda prameňov je v daných P-T podmien­
kach v stave nasýtenia a presýtenia voči 

kalcitu a dolomitu (obr. 2), preto má po­
čas ďalšieho transportu stabilné zloženie . 
Z uvedeného vyplýva, že väčšina mine­
ralizačných p rocesov vody autochtón nych 
tokov prebieha počas jej formovania v pôd­
nom kryte a zvetralinovom plášti, teda 
na „povrchu" karbonátového masívu, resp. 
nehlboko pod ním. Tu dosahujú minerali­
zacne procesy aj maximálnu intenzitu, 
lebo sa tu priaznivo uplatňujú prak ticky 
všetky známe faktory rozpúšťania k arbo­
ná to vých hornín: 

- presakujúca zrážková voda má nízke 
pH a relatívne vyšší obsah CO2, pričom 

na znížených hodnotách pH má podiel aj 
znečistenie ovzdušia oxidmi síry; 

- zvýšený obsah CO2 a znižovanie pH 
(humínové kyseliny) zabezpečuje aj vege­
tačný kryt; 

- predpokladaná zóna tvorby minerál­
neho obsahu vody je na rozdiel od hlbších 
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častí masívu (tlakové prúdenie v pukli­
nách) trvale p revzdušnená, čo zabezpečuj e 
stálu prítomnosť C02; 

- styčná plocha vody s horninovým 
materiálom je veľká, 

väčšia ako styčná plocha 
krasových dutinách; 

neporovnateľne 

v puklinách a 

- podzemná voda sa tu (pórové a pó­
rovo-puklinové prostredie) dlhšie zdrží ako 
podzemná voda prúdiaca pod tlakom 
v puklinách, resp. voľne tečúca v kra­
sových dutinách. 
Podľa doteraj ších údajov sa vo vode 

horizontálnej cirkulácie nezistila korózia , 
špecifikoval sa len proces metamorfózy 
jej pôvodného chemizmu miešaním. I keď 
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Obr. 5. Závislos ť obsahu rozpustených lá­
tok vo vode vertikálnej cirkulácie počas jej 
prechodu karbonákivým masívom (príklad 
z jaskyne Slobody). 1 - minimálny stav 
(november 1984), 2 - maximálny stav (jún 
1985) 

Fig. 5. Relation between solubile mineral 
content of vertically circulating water and 
water passage through carbonate massif 
(example of the Jaskyňa Slobody cave sys­
tem). 1 - minimal state, November 1984, 2 
maximal state, June 1985 

sa maximálna intenzita korózie karboná­
tového masívu sústreďuje na jeho po­
vrch, procesy korózie sa zistili i v jeho 
vnútri, a to vo vode vertikálnej cirkulá­
cie. Ako sme už uviedli, ide o zrážkovú 
vodu priamo presakujúcu cez pôdny kryt 
a zvetralin ový plášť do systému puklín a 
krasových dutín, kde sa čiastočne sústre­
ďuje (podľa speleologickej terminológie) 
do „dažďov" a „chrličov". 

Po prestúpení cez zvetralinový plášť má 
táto voda koncentráciu rozpustených lá­
tok zhodnú s koncentráciou prameňov 

vody autochtónnych tokov. Čím dlhšie 
táto voda prestupuje cez puklinový a kra­
sový systém, tým viac rastie jej m inerali­
zácia (obr. 5). Smerom do vnútra masívu 
narastá n ielen mocnosť vápencov a dolo­
mitov v nadloží, ktoré musela vertikálne 
prestupuj ú ca voda prekonať, ale aj obsah 
jej minerálnych látok. 
Vzhľadom na to, že vo väčšine p rípadov 

sa voda z rôznych vertikálnych prestu­
pov vzájomne nemieša (jej prestup ma­
sívom je výrazne predisponovaný systé­
mom puklín) , je možné predpokladať, že 
túto vodu bude o minerálne látky obo­
hacovať najmä tzv. schladzovacia korózia 
(Bägli, 1964). 

Diskusia 

Presunutie maximálnej intenzity mine­
ralizačných procesov krasovej vody do 
pôdneho k rytu a zvetralinového plášťa, 

teda na povrch krasového územia, je 
v rozpore s existenciou podzemných kraso­
vých dutín , o ktorých možno s určitosťou 

povedať, že vznikli koróznou činnosťou 

vody. Sme toho názoru, že tento r ozpor je 
iba domnelý. Veľké podzemné jaskynné 
priestory skutočne vznikli (a vo vhodných 
podmienkach aj vznikajú) práve korózny­
mi procesmi, pričom sa pravdepodobne 
najviac u p latnila spomínaná zmiešavacia 
korózia. Išlo pritom o k orózne rozšírenie 
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viac-menej otvorených puklín, a to v ča­

se, keď sa spomínané časti masívu na­
chádzali ešte vo freatickej zóne. A. Bogli 
(1964) pripisuje zmiešavacej korózii, naj­
mä vo freatickej zóne, značný význam. 
Počas vyzdvihovania karbonátového ma­
sívu a neustáleho poklesávania eróznej 
bázy zanikla freatická zóna a odvodnili 
sa zatopené priestory. Jaskynný systém 
nadobudol dnešnú podo bu, keď ponárajú­
ca sa riečna sieť výrazne remodelovala a 
prepojila tieto priestory. 

V súvislosti s uvedenými poznatkami 
o priebehu mineralizačných procesov vy­
stupuje z hľadiska hydrogeochémie krasu 
do popredia aktuálna otázka: čo vlastne 
vyjadruje tzv. intenzita korózie krasových 
tokov (Droppa, 1976), resp. koeficient kra­
sovatenia (Gazda - Hanzel, 1980). Tieto 
pojmy predstavujú látkové množstvo od­
nesené zo vzťažnej plochy, resp. z objemu 
karbonátového územia za istú časovú jed­
notku. Látkové množstvo je určené roz­
dielom Ca, Mg - CO:3 mineralizácie vody, 
ktorá vstupuje do krasového územia, a 
vody, ktorá z neho vystupuje. Takýto ma­
tematický postup je identický aj so zmie­
šavacou rovnicou (Hyánková, 1982): 

kde q1, c1 - prietok a koncentrácia 
v alochtónnych tokoch, q2, c2 - prietok 
a koncentrácia v autochtónnych tokoch, 
q .1 , c3 - prietok a koncentrácia toku na 
kon ci krasového územia. 

Z t ejto rovnice sa intenzita korózie dá 
vyjadriť: 

Hodnota látkového množstva vynesené­
ho z krasového územia nebude potom 
predstavovať podiel korózie krasových 
tokov na tvorbe krasových priestorov -
jaskynných dutín, ale pôjde skôr o vrst-

vičku karbonátov odnesenú z povrchu 
územia. Aby sa získala porovnateľná hod­
nota, pri výpočte by sa mala ako vzťaž­
ná jednotka použiť plocha skutočného po­
vrchu povodia , a nielen jej rovinný p rie­
met. Intenzita korózie pre dané ú zemie 
dosahuje hodnotu 55,3 m3/km2/ rok (Drop­
pa, 1974). Z plochy predmetného kraso­
vého územia by odnos z horninového ma­
sívu pri sucasnej konfigurácii povrchu 
predstavoval za rok 4,236. 10 - 2 m m . 

Uvedené poznatky o tvorbe chemického 
zloženia krasovej vody sú úzko späté 
s konkrétnym typom krasu v konkré tnych 
prírodných p odmienkach. Bude pret o po­
trebné konfrontovať ich s poznatkami 
z iných typov krasových území. 

Lokalizácia maximálnej intenzity koróz­
nych procesov do pôdneho krytu a zvetra­
linového plášťa karbonátového masívu je 
podnetom na doplnenie doterajších pohľa­
dov na genézu jaskynného systému. 

Napokon treba dodať, že orientácia 
prieskumu, ale i výskumu na detail -
jaskynný systém v karbonátovom masí­
ve - (speleohydrogeológia, speleoh ydro­
chémia) môže priniesť nielen nové teore­
tické poznatky o obehu a tvorbe krasovej 
vody, ale aj cenné praktické skúsenosti 
pri ich využívaní a ochrane. 
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Contribution to the genesis of karstic water chemistry 
(Demänovská jaskyňa cave, Low Tatra Mts.) 

The paper summarizes most important 
knowledge on the genesis of mineralization 
in karstic water acquired in the course of 
hydrogeological research of the limestone-do­
lomite complex in the Demänovská dolina 
valley (Mesozo,ic of the Low Tatra Mts. 
northern slope). Detailed measurements of 
conductivity supplied data on the degree of 
karstic water saturation by carbonates (fig. 2). 
Th ese da ta were aimed to follow changes in 
solubile component content in the water dur­
ing its transport on the surface and circu­
lation in the carbonate massif (in which 
m ature karstic phenomena of monoclinal 
r idge type are developed). The knowledge 
obtained from the data may be summarized 
as follows. 

1. Considerable changes in content of mi­
n eralizing components contained in karstic 
streams are allways sharp ones being lo­
calized under the interflow of allochtonous 
and autochtonous streams (fig. 3). Increments 
in mineralizing components, found in the 
allochtonous stream of the Demänovka brook 
dredging the entire area, are due to corrosio­
nal effects of the stream itself. Increments 
in mineralization related to autochtonous 
streams are, to the contrary, negligible. In­
t ensive corrosion does not occur either in 
t his case (fig. 4). 

2. Considerable portion of mineralizing 
components contained in water of allochto­
nous streams generates by precipitation water 

passage through the soil cover and w eathering 
crust of the carbonate massif. Corr osion as 
the main mineralizing process mostly acts 
but along the surface of the carbonate massif. 
This process of mineralization was stated 
only in the case of dispersed vertical passage 
of infiltrating water inside of the massif. 
The increment of míneralízing constítuents 
of such water has been specified during its 
underground passage accross the cave system, 
e. g. in the Jaskyňa Slobody cave system, 
namely in its segment oriented transversally 
to the longitudinal axis of the carbonate 
massif. Mostly the so called cooling corrosion 
contributes to this increment. 

3. 'ľhe frequently used character istics of 
hydrogeochemístry in karstíc waters express­
ed by the intensity of corrosíon or by 
karstifícation coefficient yeileds no estimate 
for the amount (volume) of eroded rocks in 
the interior of carbonate massifs as it may 
not be representative for the volume of newly 
originated karstic cavities but dependent on 
erosion processes acting on the surface of 
carbo-nate m assifs (relatively to the amount 
of soil cover and wea thering crust). Hence 
this estimate expresses mainly the amount of 
eroded carbonate mass from the su rface of 
the massif. For calculation of this characte­
ristic, it is then mme correct to cou nt with 
real unity surface of the (morfological ) car­
bonate body instead of hitherto used area of 
its planar projection (e. g. in the map). 
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Tectonog-ram processed by small computer 

Two routines have been designed serving for evaluation of jointing 
in rocks and using small computer. The principle is taken from conven­
tional manual processing. By their simplicity, these routines are suitable 
for geologists utilizing small computer technique. 

Malé počítače a stolné kalkulátory sa 
využívajú aj na geologických pracovis­
kách. Potreby praxe a známe ťažkosti 

s obstarávaním hotových programov nútia 
aj geológov tvoriť vlastné programy. Na 
p racovisku IGHP v Košiciach v znikli tak­
to, okrem ďalších, dva programy na vy­
h odnotenie puklinovitosti. Obidva rýchlo 
poskytnú výstup (obr. 1) a môžu byť pod­
kladom pre finálne spracovanie. 

Tektonogram vhodný pre šta,tistické 
spracovanie má tzv. rovnoplochú sieť, do 
ktorej treba vyniesť 100 až 500 bodov. 
Body sú dané uhlami smeru sklonu a a 
sklonom (3 meranej plochy. Ich ručné vy­
n ášanie je časovo náročné. Ďalšie spraco­
vanie podľa klasickej literatúry (Pouba, 

1959) zahŕňa sčítavanie bodov v t zv. jed­
notkovej kružnici , ktorú posúvame po po­
mocnej pravouhlej sieti. Jednotková k r už­
nica (ďalej JK) má plochu 1 % celého 
tektonogramu, ktorého polomer je o by­
čajne 10 cm. Potom polomer JK je 1 cm 
a krok pomocnej siete je 1 cm. Stred 
JK leží v uzle pomocnej siete a tam sa 
vp1se číslo predstavujúce súčet bodov 
v JK. V p r ípade, že pri okraji t ektono­
gramu časť JK presahuje von, dopočítajú 
sa ďalšie body z priemetu JK na opačnej 
strane tektonogramu. Aby si čísla n a jeho 
obvode navzájom cez stred odpovedali, na 
záver spracovania sa JK posúva po obvo­
de tektonogramu. Analogicky s vyššie opí­
saným sa sčitujú body v JK a výsledná 
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suma sa opíše do aktuálnej JK i do jej 
priemetu. Takéto ručné spracovanie zabe­
rie i skúsenému pracovníkovi deň až dva 
a pravdepodobnosť výskytu chyby je vy­
soká. 

Opis programov 

Obidva programy sme odladili na stol­
nom k alkulátore HP 9825 A. Vstup je 
možný cez klávesnicu alebo cez magneto­
fónovú pásku. Výstup je koncipovaný pre 
súradnicový zapisovač. Programy sú v ja­
zyku HPL a nie je účelné uvádzať ich 
plné znenie . Opísali sme jadro oboch 
programov a na obrázkoch 2 a 3 sú ich vý­
vojové diagramy. Riešenie vychádza 
z tvorby grafického výstupu podľa opísa­
ného postupu do rovnoplochej siete s po-

6 

142 MER.'INI 

Obr. 1. Tektonogram spra­
covaný SaPo 

Fig. 1. Rock jointing tec­
tonogram processed by 
electronic calcula tor 

lomerom 10 cm. Spotreba pamäti pre 500 
bodov pri plnej presnosti je cca 12 OOO bi­
tov. 

Tektonogram I je verzia úsporná n a 
strojový čas. Pomocná sieť prekrýva kruh 
tektonogr am u so stredom v počiatku sú­
radného systému. Sieť tvorí uzly so sú­
radnicami (O; O cm) v počiatku, (O; 10) 
hore, (10, O) vpravo, atď. V po čítači je 
sieť nahradená dvojrozmerným poľom 

B [*] s rozmermi 25 X 25 prvkov. Indexo­
vanie je tot ožné so sieťou, takže súr adnice 
uzla sú zároveň indexom prvku poľa B. 
Podľa vzťahov : 

r = (~ . 10/ 9)'h, x = r . sina, y = r . cosa 

(Pavlík, 1981) vypočítame sprievodič 

r vynášaného bodu v rovnoplochej sieti 
a jeho súradnice x a y. Ak x a y za okrúh-
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lime nadol, dostaneme indexy i, j prvku 
poľa B a tiež súradnice uzla pomocnej 
siete v blízkosti vynášaného bodu. Bod 
môže ležať v štyroch JK, ktoré majú 
stredy v uzloch obklopujúcich tento bod. 
Ak sú hodnoty x a y celočíselné, leží vy­
nášaný bod ešte v ďalších dvoch JK. 
Program Tektonogram I postupne testuje, 
či súradnice bodu splňajú podmienku 
„test" pre JK so stredmi v uzloch 
so súradnicami (i ; j), (i + 1 cm; j), 
(i + 1 ; j + 1), (i; j + 1), prípadne (i - 1; j) 
a (i - 1; j - 1). ,,Test '' na základe Pyta­
gorovej vety testuje, či vzdialenosť uzla, 
t. j. stredu JK, od vynášaného bodu je 
menšia, či rovná 1. Ak je podmienka 
splnená, pripočí1ta program k prvku poľa 
B s indexom rovným súradniciam stredu 
JK číslo 1. 

Ak je sprievodič r menší než 8, teda vy­
nášaný bod leží blízko obvodu tektono­
gramu, vypočíta p rogram súradnice jeho 
imaginárneho priemetu. Ten leží na opač­

nej strane za obvodom tektonogramu. Po­
stupom opísaným vyššie sa do patričného 
p rvku poľa B pripočíta číslo 1, ak je splne­
ná podmienka „test". 

Takto program Tektonogram I spracuje 
bod po bode v jednom cykle a zaplní 
prvky poľa B hodnotami súčtov bodov 
v jednotlivých JK. Uvedený postup pracuje 
s vynášaným bodom len raz, a preto je 
t aký rýchly. Lokalizácia uzlov a prvkov 
B [*] je známa, výstup vo forme tabuľky 
či grafu sa už dá ľahko naprogramovať. 

Tektonogram II je verzia náročnejšia na 
strojový čas a riadi sa presne postupom 
opísaným v literatúre. Pracuje s podob­
ným poľom B [*] s rozmermi 21X21 uzlov. 
Postupuje sa takto: Pre všetky dvojice 
uhlov et a ~ podľa typu tektonogramu 
(normálový - spádnicový) program vypo­
číta najprv súradnice x a y vynášaných 
bodov. Potom po pomocnej sieti z ľavého 
horného rohu po riadkoch posúva JK z uzla 
do uzla a testuje, koľko bodov v n e j leží 

VSTUP 
olN I flN 

l ~AGINÁRNY BOD 
«:-1 oo •oG 1 l'l-180-~ 

Obr. 2. Vývojový diagram jadra programu 
Tektonogram I 

Fig. 2. Flow chart of routine core for Tec­
tonogram I 

(obr. 3). Počet sa kumuluje v prvku poľa B 
s indexmi rovnými súradniciam u zla po­
mocnej siete, v ktorom je stred J K. Keď 
je uzol blízko obvodu tektonogramu 
(i2 + j2 > 82) , vypočHa program Tektono­
gram II sú radnice stredu priemet u JK 
podľa vzťahov vychádzajúcich z podobnosti 
troj uholníkov: 

d = (i2 + .i2) 'l2 ; xpr = - i. (20 - d)/ d, 
Ypr = - j (20 - d)/d. 

Podľa podmienky „ test" program testuje, 
či všetky body ležia v tomto priemete JK. 
Ak v nej bod leží, pripočíta sa k prvku 
poľa B s indexom rovným súradniciam 
stredu pôvodnej JK číslo 1. 



462 Mineralia slov., 18, 1986 

Keď sa skončí posúvanie JK v pravom 
dolnom rohu pomocnej siete, program 
(v zmysle literatúry) stanoví počty 

bodov v doplňujúcich JK, ktorých stre­
dy ležia na obvode tektonogram u. Jed­
ná sa o 24 uzlov, ktorých súradnice sú 
zadané výpočtom a ležia tam, kde je uzol 
pomocnej siete výrazne vzdialený od ob­
vodu. Počet vynášaných bodov v JK sa 
kumuluje v prvkoch jednorozmerného poľa 
C. Index prvku označuj e poradie uzla a 
rovnaké indexy majú aj ich súradnice . 
T estovanie je rovnaké ako pre predošlé 
JK. Takto program získa všetky podklady 
na vykreslenie t e ktonogramu, resp. výpis 
v tabuľkovej forme. 

Uvedené opisy dokresľujú vývojové dia­
gramy (obr. 2 a 3) a tiež príklad výstupu 

VÝPOČET SÚRADNIC 
VŠETKÝCH BODOV 

UN' VN 

Obr. 3. Vývojový diagram jadra programu 
Tektonogram II 

Fig. 3. Flow ch art of rou tin e cor e for Tec­
tonogram II 

používaného na IGHP, n. p., závod K o­
šice (obr. 1). Výstup z oboch je fo rmálne 
zhodný a oba poskytujú podklad n a ďalšie 
spracovanie. T en je objektívny a presný 
a obsahuj e vynesené body a čísla umiest­
nené presne v uzloch pomocnej siete , t . j. 
v st redoch JK. Od vykreslenia izolínií sa 
po dohode s riešiteľmi upustilo. P oužíva­
ný výstup dáva možnosť kontroly a ob­
jektívnejšieho vykreslenia izolínií. 

Diskusia 

Výstup podľa verzie I má určité n e­
presnosti ( ± 1 bod) na obvode a v jeho 
blízkosti, lebo poloha imaginárnych bodov 
nie je totožná s protiľahlou s tranou. P lo­
cha sa však zachováva v zmysle metodiky 
vyhodnocovania. Výhodou použit ia tejfo 
verzie j e úspora strojového času, čo nie 
je pri malej výpočtovej technike zanedba­
teľné. Výpočet prebieha počas v kladania 
vstupných údajov cez klávesnicu a výstu p 
je prakticky okamžitý. 

Výstup podľa programu Tektonogram II 
spÍňa všet ky požiadavky riešiteľov a je 
bezchybným spracovaním meraní v tejto 
fáze vyhodnotenia puklinovitosti. Výpočet 

pre 150 bodov trvá okolo 15 min út. Vý­
stup na súradnicovom zapisovači dáva 
možnosť farebne či znakom rozlíšiť kres­
lené prvky a voliť polomer tektonogramu. 
Stavba p r ogramu umožňuje výstup vo 
viacerých exemplároch. 

Záver 

Je zrejmé, že existujú dokonalé progra­
my na tvorbu tektonogramov založené na 
exaktných matematický ch zá kladoch. 
A však na niektorých p racoviskách s ma­
lými počíta čmi sa uplatnia aj p rogramy, 
ktoré uvádzame my. Pom ôžu podstat n e 
zrýchliť a zároveň spresniť vyhodnotenie 
pu klinovitosti. 
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Tectonogram processed by small computer 

Manual processing of field measurem ent 
data on rock jointing into tectonic diagrams 
and t heir evaluation is time consuming work. 
Any facilitation of this straining procedure 
is therefore welcomed. ľwo routines of rock 
jointing data processing for HP 9825 A table 
calcu lator have been designed in Košice 
branch of Engineering Geological and Hydro­
geological Research Enterprise. The first one 
uses the so called imaginary points and 
yields the result in short tíme tabelled or as 
graph ic plot serving as base for drawing iso-

Pokračovanie zo str. 450 

škvrnité (hlavne cordieritické) bridlice. Spo­
ločným znakom predmetamorfného vývoja 
kuchynského a harmónskeho kryštalinika je 
hruborytmický flyš peliticko-psamitických 
sedimentov (spodný devón; Planderová, pí­
somná informácia) s nadložnými grafi tický­
m i fylitmi (stredný devón ; Planderová, 1. c.) 
a metabázikami s metatufmi (stredný - vrch­
ný? devón). 

Horniny všetkých zón regionálno-peripluto­
nickej metamorfózy v úseku m edzi Borinkou, 
Záhorskou Bystricou a Železnou Studničkou 
majú v alpínskej stavbe zachovaný jednotný 
pôvodný (hercýnsky) regionálnometamorfný 
vrásovo -klivážo,vý až klivážový tektonický 
štýl. V plochách metamorfnej kliváže (aj vo 
vzorke) sú bežne pozorovateľné p rieniky gra­
nitu. Súčasťou predmetamorfnej litologickej 
sekvencie sú tu aj tenké polohy karbonátov 
a slienitých bridlíc v bázických tufoch 
(stredný - vrchný devón ?) v nadloží grafi­
tických fylitov (st redný devón ?), v podloží 
ktorých je psamiticko-peli tický (s bázickými 
t u fmi) , hlbšie hruborytmický (spodný devón ?) 
a jemnorytmický (pelitický) flyš (ordovik?). 

Vyššie uvedené vzťahy v Považskom Inovci 
ch arakterizoval M. Putiš (1981 , 1983) a S. P. 
Korikovskij - M . Putiš (1986) . Liešťanský 

lines allowing final evaluation. For its 
rapidity however the result comes out as 
!oser of accuracy along the periphery of 
tectonogram. The second routine perfectly 
keeps the procedure used in manual techni­
que. It is completely accurate but by similar 
capacity of calculator m emory, its need for 
machine time is high. Processing of about 
200 points needs almost half an hour using 
this type of caltula tor. 

Output examples and flow charts of both 
routines are shown in the paper. 

typ migrnati tov v zmysle Š. Kahana (1979) 
predstavuje injekčný typ v hlbšej zóne (par­
ciálna anatexia). V Suchom je produktom 
ultrametamorfnej diferenciácie v sillimanito­
vej zóne. Res ti ty melanosómu (hrubokryšta­
lický biotit s fibrolitickým aj hrubokryštalic­
kým silliman itom) sa zachovávajú so stabil­
nou orientáciou (ako v migmatitoch) až do 
centra granitoidov, ktorých podstatná časť je 
zrejme tiež a natektického pôvodu. 

I. P e trík : Vysolrntermálne postmagmatic­
ké premeny granitoidných hornín Suchého, 
Malej Magury a Považského Inovca 

Hoci je prí tomnosť sillimanitu v granitoid­
ných horninách Západných Karpát dávno 
známa, považovala sa skôr za dôsledok asi­
milácie hornín plášťa alebo za doklad prí­
tomnosti r esti tov zdrojovej horniny. štúdium 
granitoidov k r yštalinika Such ého ukázalo, že 
sillimanit je p roduktom odnosu alkálií v kys­
lom prostredí (Korikovskij et al., 1986) . Je to 
sekundárny subsolidový m inerál vznikajúci 
pri teplotách 500 - 650 °C. Vyvíja s a v interstí­
ciách medzi horninotvornými minerálmi, ale­
bo preniká d o pukliniek a presekáva v šetky 
p rítomné min erály. S illim ani t často obras tá 



464 Mineralia slov., 18, 1986 

muskovitom (+Qz), čo svedčí o zvýšení akti­
vity iónov K+ vo fluide, ktoré je dôsledkom 
jeho nedokonalého odnosu. 

Strata alkálií (okrem K , Na aj Rb) môže 
ovplyvniť Rb/Sr datovanie narušením izochró­
ny (postihnuté vzorky majú vyšší pomer 
87Sr /86Sr), ale len v prípade, ak premena bola 
oveľa neskoršie ako pôvodná homogenizácia 
izotopov Sr počas kryštalizácie taveniny. 

V . Vi l i n o vi č : Výsledky geochemicko-pe­
trologického štúdia granitoidných hornín Ma­
lých Karpát 

Z hľadiska súčasných poznatkov možno 
b ratislavský a modranský masív považovať za 
magmatické telesá so samostatnou evolúciou. 
Dokazujú to petrografické pozorovania (napr. 
sukcesný vzťah bioti tu a plagioklasu, formy 
vystupovania a usporiadanosť K živcov v gra­
nodioritoch), obsah a správanie sa stopových 
prvkov, včítane REE počas diferenciácie, ako 
aj subsolidová alterácia hornín. 
Kompozičné variácie v oboch masívoch, ako 

ukázal-o petrogenetické modelovanie, sú dô­
sledkom frakčnej kryštalizácie in situ a pro­
cesov nedokonalého odmiešavania kryštálov 
od zvyškovej taveniny. Dôsledkom je napr. 
k umulátová štruktúra modranského grano­
d iori tu (tonali tu). 

Geochemické kritériá nepotvrdzujú doteraj­
šie názory na vznik dioritických hornín dife­
r enciáciou grani toidnej magmy alebo anatek­
t ickými účinkami tejto magmy na metaba­
zity. 
Podľa typo1ogického štúdia modranský gra­

n itoid najviac pripomínajú I (kaledónsky) 
typ, zatiaľ čo bratislavský má tendenciu 
k S typu. Výraznejšia potenciálna rudonos­
nosť granitoidov Malých Karpát sa, nezistila. 

I. Br o s k a : Akcesorické minerály v grani­
toidných horninách a v metamorfnom plášti 
Malej Fatry 

V kryštaliniku Malej Fatry typomorfnými 
a kcesorickými minerálmi sú monazit, allanit , 
a pati t, zirkón a granát. V magurskom type 
granitov je charakteristický monazit, apatit 
s pleochroickými jadrami a zirkón s celkove 
vyšším obsahom Hf. Allanit, monazit a xeno­
t ím ovládajú celohorninové distribúcie prvkov 

vzácnych zemín. Zirkón a allanit je zonál­
ny - v okrajových častiach má zirkón zvý­
šený obsah Hf, allanit má znížený obsah 
prvkov vzácnych zemín. Granát sa vyskytuje 
v leukokratných granitoch a v granitoch na 
styku s metamorfným plášťom, k de je prí­
tomný aj sillimanit. V asociácii hyd rotermál­
nych akcesorických minerálov je bežný pyrit, 
arzenopyrit, karbonáty, m enej časté sú Sb mi­
nerály, ojedinelý je molybdenit a galeni t. 

L. K am e ni c ký - J. lVI a c e k - J. K r i š­
tín: Základné typy granitoidov Malej a Veľ­
kej Fatry 

V Malej Fatre vystupujú tri typy grani­
toidov: drobné telesá tonali tov uprostred 
migmatitov, hybridné tonal ity až oligoklaso­
vo-bioti tické granodiori ty v Martinských ho­
liach a magurský typ tonalitov až granodio­
ritov prevládajúci v krivánskej časti Malej 
Fatry. Granitoidy Veľkej Fatry sa líšia od 
uvedených charakterom difer enciácie a tým, 
že leukogranity tvoria jadro plutónu s bázic­
kejšími kantorskými a smrekovickými tona­
litmi po obvode. Granitizačný pôvod je evi­
dentný v Malej Fatre, magmaticko-diferen­
ci.ačný vo Veľkej Fatre. Biotity ana lyzované 
na mikrosonde zodpovedajú nepremeneným 
typom s n ormálnym štruktúrnym vzorcom. 
Fugacita kyslíka sa v priebehu vývoja plu­
tónov menila. Pri aplikovaní paušálnej 10 % 
oxidácie sa premieta j ú n a lín iu pufra 
Ni - Ni O, t. j . odzrkadľuj e sa takto spôsob 
prepočtu a nie skutočný stav. 

J. Raj n o ha : Variské a neogénne grani­
toidy v oblasti stredoslovenských neovulkani­
tov z hľadiska obsahu akcesórií 

Autor porovnal kvalitatívne a kvantitatív­
ne zastúpenie 30 akcesorických minerálov 
niektorých hornín hodrušsko-štiavnického 
intruzívneho komplexu a vyhnianskej drve­
nej žuly. Vyčlenil charakteristickú asociáciu 
akcesórií pre vyhniansku drvenú žulu : pyrit 
(limonitizovaný) , apatit, zirkón, magnetit a 
granát; pre granodiority hodrušs~c-štiavnic­
kého intruzívneho komplexu: magnetit, apatit, 
zirkón, ep idot, pyri t a pre diority h o­
dru šsko-š tiavnického intruzívneho komplexu: 
magnetit, a patit, pyrit, zirkón. 
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Metamorphism of sea floor rocks 

Sea floor rocks in the ocean environment are metamorphosed in 
spreading zanes (hydrothermal metamorphism), in transform fault zanes 
(hydrothermal-dynamic and dynamic metamorphism respectively), and 
in subduction zones (mainly high-pressure melamorphism). There is 
a review of problematics on the above types of metamorphic processe~ 
in this work. 

Geológia oceánov a geofyzika sa v po­
sledných dvoch desaťročiach prevládajú­
cou mierou podieľali na formovaní pred­
stáv o vývoji veľkých celkov zemskej kôry 
v priestore a čase. Súčasne petrológia, 
ktorá mala k dispozícii vzorky hornín zís­
kané dredžovaním a vrtmi do morského 
d n a a v posledných rokoch aj vzorky odo­
brané zo špeciálnych podmorských plavi­
diel, priniesla množstvo poznatkov o zlo­
žení, ale súčasne aj o premenách hornín, 
k toré tvoria horninovú náplň dna oceánov 
a morí. Kvalitatívne i kvantitatívne údaje 
o metamorfných procesoch či metamorfo­
vaných horninách dna svetového oceánu 

sú také presvedčivé a v podstatnej časti 

v horninových súboroch kontinentálnej 
kôry neznáme, že si vynútili definovanie 
zvláštneho typu metamorfózy - metamor­
fózy dna oceánov (sea floor metamor­
phism). 

Tento ter mín nie je, a to ani v pôvod­
nom anglickom znení, ani v slovenskom 
preklade vecne správny, pretože metamor­
fované sú horniny a nie oceánske dno. 
Preto v ďalšom neuvádzame pôvodné, 

dnes všeobecne používané označenie 

,,metamorfóza oceánskeho dna", ale spres­
nenú formu tohto ter m ínu, t. j. metamor­
fóza hornín oceánskeho dna. 
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Charakteristické znaky metamorfova- Metamorfóza eruptív v zónach spredingu 
ných hornín na dne oceánov spôsobili, že 
aj v učebniciach, resp. v )J"íručkách či ve­
deckých kompendiách sa metamorfóze 
hornín oceánskeho dna venuje v posled­
ných rokoch spravidla samostatná kapi­
tola. 

Túto problematiku rieši už aj monogra­
fia R. Hekiniana (1982). Keďže hydroter­
málne roztoky sú hlavným zdrojom väčši­
ny premien daného typu, časť petrológov 
zahrňuje uvedené procesy do skupiny 
hydrotermálnych premien v širšom zmys­
le. Takéto označenie však nevystihuje celú 
šírku problematiky, pretože značná časť 

metamorfovaných hornín dna svetového 
oceánu vznikla za spolupôsobenia jedno­
smerného tlaku. 

V súčasnosti sa všeobecne člení dno sve­
tového oceánu na niekoľko základných 
morfologických či morfologicko-štruktúr­
nych celkov: oceánske abysálne planiny, 
chrbty spredingov, ich riftové doliny, 
oceánske (vnútroplatňové) vulkanické 
ostrovy, ostrovné oblúky, predoblúkové a 
zaoblúkové panvy, subdukčné zóny a s ni­
mi priestorove i geneticky späté akrečné 
prizmy a iné. Každá z uvedených (a ďal­
ších) štruktúrnych jednotiek sa vyznačuje 
charakteristickým geologickým vývojom 
v priestore a čase. V tomto vývojovom 
procese majú metamorfné premeny svoje 
nezastupiteľné miesto. 

V našej literatúre chýbajú podrobnejšie 
údaje o tomto type metamorfných proce­
sov, preto uvádzame ich základnú charak­
teristiku a horninové typy. Zameriame sa 
pritom na 3 oblasti, r esp. typy metamor­
fózy: 1. na metamorfózu eru ptí v v zónach 
spredingu (hydrotermálna metamorfóza 
2. a 3. vrstvy oceánskej kôry); 2. na meta­
morfózu v zónach transformných zlomov 
(dynamická, resp. dynamicko-hydroter­
málna metamorfóza); 3. na metamorfózu 
oblasti subdukčných zón (~ vysokotlaková 
metamorfóza). 

Metamorfóze podľahli bázické a ultra­
bázické horniny oceánskej proveniencie, 
preto ak ofioli-tový komplex stotožňujeme 
s oceánskou kôrou, ako to robí väčšina 

autorov, (Spooner - Fyfe, 1973; Gass -
Smewing, 1973 ; Elthon - Stern, 1978; 
Liou - Ernst, 1979), môžeme hovoriť aj 
o metamorfóze ofiolitov. Existujú však 
aj iné predstavy o pôvode ofiolitov (napr. 
Miyashiro, 1975). Metamorfované sedimen­
ty morského dna sa v literatúre uvádzajú 
len veľmi sporadicky. Aj napriek počet­

ným vrtom do morského dna sa nezistilo. 
žeby s pribúdajúcou hÍbkou n arastala 
intenzita metamorfných procesov. Z uve­
deného v yplýva, že: a) metamorfóza sa 
výraznejšie uplatnil-a len pod dosiaľ do­
siahnutými prevŕtanými híbkami do dna 
oceánov; b ) metamorfóza je subrecentný 
až recentný proces, ktorý sa v minulosti 
neuplatnil. Súčasne sa zistené metamor­
fity amfibolitovej fácie v oblasti stredo­
oceánskych (riftových) chrbtov museli 
v dôsledku prebiehajúceho spredingu na 
divergentných okrajoch platní dostať aj 
od 0sí spredingu u ž súčasne vzdialených 
zón. Takto metamorfované horniny oceán­
skeho dna predstavujú pravdepodobne 
viac alebo menej súvislý horizont podstie­
ľajúci vrstvu sedimentov a najvrchnejšiu, 
v podstate nepremenenú polohu bá zických 
efúzií. 

Metamorfované horniny oceánskeho dna 
sa často označujú v súlade s ich faciálnou 
príslušnosťou, preto uvádzame ich stručnú 
charakteristiku podľa metamorfných fáci í. 

Bázické horniny 

Fácia hnedý ch premien 

Táto fácia (b rownstone facies) sa defi­
novala len v posledných rokoch (Cann, 
1979). Spôsobujú ju chladné vody, resp. 
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submarinné zvetrávanie. Horniny meta­
morfované v podmienkach tejto fácie 
(v posledných rokoch sa zistili najčastejšie 
v horninách jadier vrtov do dna oceánov) 
reprezentujú charakteristické horniny sta­
rej oceánskej kôry. V oxidačných pod­
mienkach (ktoré v oceánoch prevládajú) 
majú produkty premien žltohnedé sfarbe­
nie (ktoré determinuje označenie premien), 
v redukčných podmienkach sú tmavé, 
modrošedé. Typickým minerálnym novo­
tvarom premien bazitov v oxidačných 

podmienkach je na draslík bohatý želez­
n atý illit, pripomínajúci celadonit. N epo­
skytuje vždy charakteristické difrakčné 

záznamy illitu (Kempe, 1974). Illit zatláča 
olivín a sklo efuzív, vyplňuje ich mandle 
a za extrémnych podmienok za,tláča aj 
k linopyroxén. V redukčných podmienkach 
n a mieste daného typu illitu vzniká sa­
ponit. Ak sú obidve minerálne fázy prí­
tomné v tej istej hornine, saponit vzniká 
p red illitom. Plagioklasy sú v danom pro­
cese v podstate stálou fázou. Pri intenzív­
nej premene dochádza k ich rekryštalizácii 
na K živce blízke aduláru (Mellis, 1952). 
P r i premene v redukčnom prostredí vzni­
ká aj pyrit. Vulkanické sklo, ak je prí­
tomné, sa mení na oranžový palagonit, 
sprevádzaný phillipsitom, resp. inými 
nízkoteplotnými zeolitmi a kalcitom. 

Pre horniny fácie hnedých premien je 
charakteristická prítomnosť reliktných 
magmatických fáz - horniny tak tvorí 
nerovnovážna minerálna asociacia. Ku 
kompletnému nahradeniu magmatogénnej 
minerálnej asociácie bázik v daných pod­
mienkach nedochádza. Horná teplotná hra­
nica premien v tejto fácii je 50- 100 °C. 

Zeolitová fácia 

Charakterizuje ju prítomnosť saponitu, 
r esp. prítomnosť zmiešaných saponitovo­
chloritových minerálov (vrstevnatých si­
likátov). Daná asociácia zeolitovej fácie je 

v porovnaní s redukčnými fáciami p red­
chádzajúcej p remeny zrnitejšia. Plagiokla­
sy sa v podmienkach zeolitovej fácie na­
hrad:mjú zeolitmi, pričom perzistentným 
zostáva klinopyroxén, ktorý si zachováva 
čerstvý vzhľad i pri pokročilej premene 
ostatných minerálov. Hornú hranicu zeo­
litovej facie charakterizuje postupné ubú­
danie zeolitu a saponitu a vznik albitu a 
chloritu. Posledne uvedené premeny pre­
biehajú pri teplote 250-300 °C, ktor á sa 
na základe analógie s podmienkami ziste­
nými na Islande (Sigvaldason, 1962) a na 
Havajských ostrovoch (Stone - Fan, 1978) 
považuje za hraničnú teplotu zeolitovej 
fácie. Metamorfózu v podmienkach zeo­
li tovej facie a jej produkty podrobne cha­
rakterizoval najmä A. Miyashiro et al. 
(1971). 

F ácia zelených bridlíc 

Aj v podmienkach premeny tejto fáci e 
sú ešte zachovalé relikty pôvodných mag­
matogénnych minerálov. Pritom pomer 
reliktných a novotvorených fáz je veľmi 
premenlivý. Naj častej šou reliktnou fázou 
v podmienkach metamorfózy facie zele­
ných bridlíc je klinopyroxén (zložením 
zodpovedá augitu), ktorý však v r ôznej 
miere za tlá čaj ú novotvary ihličkoví tých 
modrozelených monoklinických amfi bo­
lov. Základnými minerálnymi fázami 
hornín facie zelených bridlíc sú monokli­
nické amfiboly, chlorit, albit, epidot a ti­
tanit. Pre horniny tejto fácie je súčasne 
charakteristická prítomnosť monominerál­
nych hniezd až žiliek, tvorených základ­
nými minerálnymi fázami hornín fácie 
zelených bridlíc. Aj pre horniny, k toré 
vznikli v podmienkach tejto fácie, je cha­
rakteristický spodobovací (mimetický) ráz 
metamorfnej rekryštalizácie. Dokumentu­
je ho tesná priestorová asociácia novo­
tvarov s pôvodnými minerálnymi fázami 
danej horniny. 
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Definovaním podmienok premien bázic­
kých efúzií v blízkosti zón spredingu sa 
petrológom naskytá možnosť študovať a 
definovať procesy spilitizácie v kontexte 
hydrotermálnych premien viazaných na 
hydrotermálne systémy spredingových zón. 

Amfibolitová fácia 

Prechod minerálnej asociac1e fácie zele­
n ých bridlíc do -amfibolitovej fácie cha­
rakterizuje zámena aktinolitického amfi­
bolu sýtozeleným Al monoklinickým amfi­
bolom a vznikom intermediárnych až bá­
zických plagioklasov. Rekryštalizácia má 
aj v podmienkach amfibolitovej fácie 
prevažne mimetický ráz. Tento typ pre­
meny umožňuje na základe prítomných 
palimpsestných štruktúr dešifrovať pô­
vodné horniny, ktorými boli rôzne typy 
gabra a doleritu. Premeny v podmienkach 
amfibolitovej fácie prebiehajú nad hrani­
cou teplôt 500- 550 °C. Charakter výcho­
diskových hornín metamorfitov amfiboli­
tovej fáci e zároveň dokumentuje skutoč­

nosť, že premeny prebiehali v hlbších čas­
tiach oceánskej kôry, kde už nevystupujú 
efuzívne typy bazitov (Mével et al. , 1978; 
Honnorez - Ito, 1979 a iní). Pre meta­
morfity tej:to fácie je už charakteristická 
aj prítomnosť zonálnych plagioklasov, čo 

svedčí o blízkych P-T-X podmienkach 
v magmatických a metamorfných proce­
soch. V horninách tejto fácie je okrem 
plagioklasu a zeleného monoklinického 
amfibolu aj titanomagnetit a ± epidot. 
Niektoré gabrá oceánskej kôry sú tvorené 
asociáciou plagioklas - hnedý, na titán 
bohatý amfibol (Prinz et al., 1976). Pri­
tom podľa J. R. Canna (1979) sú súčasne 
známe rôzne prechody od magmatogén­
nych idiomorfných Ti amfibolov do zele­
ných amfibolov (Cann, 1971). Tieto hor­
niny podľa textúrnych znakov už jedno­
značne patria do skupiny metamorfova­
n ých hornín (Ito - Clayton, 1983). Uve-

dené znaky súčasne svedčia o jednoznač­
nej tesnej časovej spätosti metamorfnej 
rekryštalizácie a vzniku magmatogénnej 
minerálnej asociácie (Kidd, 1981). Meta­
morfné procesy, ktoré sa uplatňujú na bá­
zických horninách, takto patria k raným 
procesom formovania sa oceánskej kôry. 

Ultrabázické horniny 

O premenách ultrabázických hornín 
v podmienkach fácie hnedých premien a 
zeolitove j fácie nie sú novšie údaje. V pod­
mienkach fácie zelených bridlíc je rozší­
rená serpentinizácia s postupným vznikom 
lizarditu a chryzotilu. Známe narastanie 
objemu ultramafických hornín v serpen­
tinizačných procesoch spôsobuj e pravde­
podobne diapírové prenikanie serpentini­
zovaných telies peridotitov do vyšších 
úrovní oceánskej kôry. Pritom serpentini­
zované peridotity vynasaJu fr agmenty 
hornín spodnej časti kôry (Cann - Fun­
nell, 1967). 

Okrem serpentínových minerálov je 
v hydratovaných peridotitoch prítomný 
aj amfibol, mastenec, karbonáty, brucit, 
magnetit a i. Horná hranica stability ser­
pentínový ch minerálov je okolo 500 °C 
(Kitahara et al., 1966), čo približne zod­
povedá teplotnej hranici fácie zelených 
bridlíc. Neexistujú súbornejšie nové údaj e 
o tom, čo sa deje s peridotitmi v podmien­
kach metamorfózy amfibolitovej fáci e 
daného t ypu premeny. Premeny serpenti­
nizovaných telies v podmienkach amfibo­
litovej fácie v kôre kontinentáln eho typu 
sa dobre preštudovali, experimentálne vý­
sledky sa overili terénnymi zisteniami 
(Evans - Trommsdorff, 1970; Tromms­
dorff - Evans, 1972). 

Z uvedeného stručného prehľadu vyplý­
va, že metamorfované bázické a ultrabá­
zické horn iny 2. a 3. vrstvy oceánskej kôry 
sa vyznačujú niektorými spoločnými znak­
mi. Sú to najmä: 
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Metamorfované horniny, a to aj tie, 
ktoré prekonali metamorfné procesy vyš­
ších stupňov metamorfnej rekryštalizácie, 
sa vyznačujú masívnymi, len ojedinele aj 
nevýrazne usmernenými textúrami; 

- Meťamorfná rekryštalizácia má vý­
razne spodobovací, mimetický charakter. 
Prejavuje sa napríklad tým, že výrazne 
lištovité, pôvodne bázické plagioklasy efú­
zií či dajkových telies (tento morfologický 
znak svedčí jednoznačne o ich kryštalizá­
cii z magmatickej taveniny) sa zatláčaj ú 

novými metamorfnými fázami, ktoré si 
však zachovávajú morfológiu magmato­
génnych minerálov; 

- Pre m etamorfované horniny, a to naj­
mä pri porovnaní s nemetamorfovanými 
eruptívami, je charakteristické výrazné 
stúpanie obsahu minerálov s OH skupinou. 
Znamená to, že v metamorfných procesoch 
zohrávala podstatnú úlohu voda. 

- Zatiaľ čo v bázických efúziách a in­
trúziách pozorovať rôzne intenzívne štá­
diá metamorfózy (od zeolitovej po amfi­
bolitovú fáciu), pre peridotity je charak­
teristický jeden typ - zatiaľ ho možno 
pracovne označiť ako „vrchnoplášťovo-de­
formačný" typ metamorfózy. Je charakte­
r izovaný protoklázou minerálov, ich undu­
lozitou, často pozorovaným „kink bandin­
gom", transláciou minerálov a podobne. 
Všetky uvedené fenomény sú známe naj­
mä z bazálnej časti kompletne vyvinutých 
ofiolitových komplexov. Horniny s uvede­
nými textúrnymi znakmi, majúce zloženie 
peridotitov, sa označujú ako metamorfo­
vané peridotity ofiolitových komplexov 
(Coleman, 1977). Odlišným typom premien 
ultra bázických hornín je ich serpen tinizá­
cia, ktorej pôvod sa stále j ednoznačne ne­
preukázal. 

Model vzniku 

Podľa väčšiny súčasných autorov je zá­
kladným predpokladom priebehu meta-

morfných procesov v horninách oceánskej 
k ôry dostatok vody. I napriek tomu, že je 
reálne počítať s n epatrným objemom mag­
matickej vody, ktorá sa zúčastňuje uve­
dených procesov, podstatnú úlohu pri 
metamorfóze hornín oceánskeho dna zo­
hráva voda oceánskych bazénov (Hump­
h ris - Thompson, 1978). Dostáva sa do 
horninového prostredia najmä v raných 
štádiách jeho formovania v blízkosti rif­
tovej doliny stredooceánskych chrbtov. 
Následnú hydrotermálnu cirkuláciu pod­
mieňuje geotermálny gradient. Pritom 
konvekčné prúde nie je najintenzivnejšie 
pozdíž zón zbrekciovatenia lávových prú­
dov, resp. v tesnej blízkosti zlomov. Keďže 
n ajvýraznejšie zlomové systémy sú plan­
paralelné s osou údolia stredooceánskych 
chrbtov, prehr iata voda najintenzívnejšie 
pôsobí pozdíž týchto prakticky vertikálne 
orientovaných poruchových zón. Ostatné 
typy zlomov - napr. transformné zlo­
my - pre svoju zriedkavosť prispieva jú 
k celkovej bilancii cirkulujúcej vody, resp . 
k objemu vznikajúcich metamorfovaný ch 
hornín len malou mierou. 

Permeabilita oceánskej kôry klesá s ča­
som. Takto j e cirkulácia vody a s ňou 

spojená prem ena najintenzívnejšia v ob­
dobí aktivity zlomových línií, teda časovo 
následne hneď po vzniku pevnej oceán­
skej kôry. 

Problém pôsobenia morskej vody na 
h orniny sa intenzívne študuje už desať­

ročia . J . V. Elder (1965) rozlíšil v syst éme 
voda - hornina interakcie v „otvorenom 
systéme", kedy voda jednorázovo preniká 
horninovým prostredím, a interakcie pôso­
bením vôd v „utesnenom (zatvorenom) 
systéme", kedy ten istý objem vody m no­
honásobne cir kuluje cez horninové pro­
stredie. 

Na záver problematiky možno uviesť, že 
teplotné hydrotermálne premeny eruptív 
v kôre oceánskeho typu prebiehajú v ra­
nom období je j vývoja. Premeny sa však 
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TAB. 1 

Premeny minerálnych asociácií bazaltov a peridotitov 
Changes of mineral assemblages in basalt and peridotite 

primárna 
asociácia: 

sklo 
olivín 
plagioklas 
pyroxén 
magnetit 

metamorfná 
asociácia: 

celadonit 
phillipsit 
3.dulár 

saponit 
analcím 
natrolit 

albit 
aktinolit 
titanit 

fácia: 

BAZALT 

fácia 
hnedej 
premeny 

50-100 °C 
zeolitová 
fácia 

250-300 °C 
fácia 
zelených 
bridlíc 

500-550 °C 

t 1 
K 

Mg 'V 

1 
H20 1 Ti 

Na Zr t (Si) p 

l 
i Nb 

Ta 
K. Al 
Ca 
Sr 

amfibol amfibolitová 
1 plagioklas fácia 

PERIDOTIT 

? Eácia 

l ? hnedej 
premeny 

--- 50-100 °C 
lizardit 
chry.z-otil zeolitová H 20 
brucit fácia 

olivín magnetit 

diopsid 250-300 °C 
antigorit Mg 

enstatit mastenec fácia Si spinel chlorit zelených 
tremolit bridlíc 
magnetit 

500-550 °C 
enstatit 
olivín amfibolitová 
spinel fácia 
mastenec 

j zvyšovanie obsahu; t znižovanie 

priestorovo limitujú na okraje blokov, a t o 
najmä pozdíž paralelných zlomov, ktoré 
lemuj ú osi spredingu (Cann, 1979). Takáto 
predstava je v súlade s výsledkami dre­
džovania dna oceánov i výsledkami vrtov. 
Pri dredžovaní sa získavajú selektívne 
vzorky z okrajov blokov a vzorky zo 

obsahu; ~ výnos; 

zbrekciovatených - teda mechan icky me­
nej odolných častí magmatických telies -
sú preto spravidla intenzívne premenené. 
Naproti tomu horniny vrtných jadier 
predstavu jú masívne, menej priepustné, 
a tým aj menej premenené úseky magma­
tických telies. 
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Obr. 1. Schema tickf profil zónou spredingu. 
1 - metalonosné sedimenty, 2 - pillow lávy, 
3 - paralelné dajky, 4 - kumulátové gabrá, 
5 - kumulátové peridotity, 6 - metamorfo­
vané peridotity, 7 - počiatočné parciálne vf­
tavky (taveniny) , 8 - bazaltová magma, 9 -
smery konvekčného prúdenia vody, 10: I -
hnedé premeny, II - premeny v podmien­
kach zeolitovej fácie, III - premeny v pod­
mienkach fácie zelených bridlíc, IV - pre­
meny v podmienkach amfibolitovej fáci e 
(Gass, 1979, upravil a doplnil autor) 
Fig. 1. Schematic profile of a spreading zone . 
1 - metallbearing sediment, 2 - pillow Java, 
3 - parallel dyke, 4 - cummulate gabbro, 
5 cummulate peridotite, 6 meta­
morphosed peridotite, 7 - initial partia! 
melting and melt, 8 - basalt magma, 9 -
direction of water con vection, 10 - altera­
tions: I - brown alteration, II - zeolite 
facies, III - green-schist facies, IV amphi­
bolite facies (Gass, 1979, modified and 
completed by the author) 

účinku, resp. spolupôsobenia jednosmer­
ného tlaku, stresu. V tomto type meta­
morfitov sa pôvodné magmatické štruk­
túry nahradili výrazne metamorfnými 
štruktúrami, pričom sa opísali rôzne typy 
metabazifov s nerovnovážnymi, t. j. mag­
maticko-metamorfnými minerálnymi aso­
ciaciami. Produktmi extrémneho štádia 
m etamorfnej r ekryštalizácie sú amfibolity 
s. s. (ortoamfibolity) , k toré vznikli v pod­
mienkach nízkoteplotnej (amfibol + stred­
n e bázický plagioklas + zoisit), resp. vy­
sokoteplotnej (amfibol + stredne bázic­
ký plagioklas + klinopyroxén) metamorf­
nej rekryštalizácie hydrotermálne-dyna­
mického typu. Minerálnu asociáciu amfi­
bolitovej fácie miestami zatláča asociácia 
stabilná v podmienkach fácie zelených 
bridlíc (tremolit, albit, chlorit) . Pre výsky­
ty m etamorfitov amfibolitovej fácie je sú­
časne charakteristické, že sa dredžovali a 
v posledných rokoch sa podmorským i pla­
vidlami odoberali prevažne v transform­
ných zlomových systémoch a len ojedinele 
aj v riftových dolinách zón spredingu. 

História objavu metamorfitov, ktoré 
vznikli z eruptív najmä účinkom jedno­
smerného tlaku na dne oceánov, j e stará 
2 desaťročia. Už v roku 1965 opísal D. H. 
Matthews et al. (l. c.) ,, páskované gabro" 
z chrbta Carlsberg, avšak ešte nezauj al 
stanovisko ku genéze daných hornín . Ná­
sledne I. A. Bogdanov a V. V. P lošk,, 
(1967) opísali páskované amfibolity spolu 
s metagabrami zo štruktúry Romanche . 

Metamorfóza v zónach transformných Uviedli, že amfibolity sú zložené z pási­
zlomov kov hnedého, resp . zelenohnedého amfi-

I napriek tomu, že medzi metamorfova­
nými horninami oceánskeho dna prevlá­
dajú horniny, pri rekryštalizácii ktorých 
sa uplatnila najmä termicko-hydrotermál­
na premena, v posledných rokoch sa hro­
madia údaj e aj o prítomnosti hornín s vý­
r azne prednostne orientovanými meta­
morfnými textúrami, ktoré vznikli za 

bolu a kyslého plagioklasu, pričom h nedý 
amfibol sa čiastočne retrográdne zatláča 

svetlozeleným aktinolitickým amfib olom. 
Metamorfované horniny z oblasti stre­

doa tlantického chrbta, resp. k nemu pri­
liehajúcich úsekov transformných zlomo­
vých systémov postupne opísal J. R. Cann 
a B . M. Funnel (1967), T . P. Thayer 
(1969), F. Aumento et al. (1971), A. Miyas-
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hiro et al. (1971), J. R. Cann (1971), 
G. Thompson - W. G. Nelson (1972), 
J. Francheteau (1976) a ďalší. 

Výsledky podrobného štúdia vzoriek 
nazhromaždených podmorským plavidlom 
v karibskej oblasti Cayman - Rise publi­
kovali E. Ito - A. T. Anderson (1983). 
Opísali rôzne typy hornín v rade gabro -
amfibolit, pričom prakticky vo v šetkých 
študovaných horninách zistili rôzne inten­
zívne prejavy deformácie a metamorfne j 
r e· :ryštalizácie. 

V súlade s výsledkami práce J. Honno­
r eza et al. (1984) možno konštatovať, že 
rôzne typy hornín v rade gabro - amfi­
bolit, ktoré sa v minulosti opísali ako am­
fibolity , predstavujú horniny typu čias­

točne metamorfovaných gabier s relikt­
nými minerálnymi fázami a štruktúrami 
magmatických hornín, ale aj amfibolity 
s. s. s novotvorenými metamorfnými mi­
nerálnymi asociáciami (hnedý, resp. zele­
nohnedý amfibol + stredne bázický pla­
gioklas). Horniny tvorené nerovnovážny­
mi minerálnymi asociáciami (t. j. zacho­
valými reliktnými magmatickými minerál­
mi a textúrami a súčasne s prítomnými 
novotvorenými fázami) sú častejšie ako 
amfibolity tvorené rovnovážnou minerál­
nou asociáciou stabilnou v podmienkach 
amfibolitovej fácie (Cann - Funnel, 1967 ; 
Ploško et al., 1970; Bonatti et al., 1975; 
Miyashiro et al., 1971; Helmstaedt - Allen, 
1977 a iní). 

Metamorfity amfibolitovej fácie známe 
z rtransformného zlomového systému v rov­
níkovej oblasti stredoatlantického chrbta 
v ostatnom čase študoval J. Honnorez 
et al. (1984). Na základe štúdia serpenti­
nizovaných peridotitov a rôznych typov 
gabier až amfibolitov dos~ k záveru, že 
metamorfity amfibolitovej fácie vznikli 
vo vertikálne orientovanej tektonizovanej 
zóne, pričom predstavujú deriváty hornín 
3. oceánskej vrstvy. 

Na záver problematiky metamorfitov 

amfibolitovej fácie, ktoré vznikli v zó­
nach transformných zlomov, možn o uviesť 
tieto zovšeobecnenia: 

- Protolitom metamorfitov amfibolito­
vej fácie , ktoré sa v minulosti opísali pod 
rôznymi označeniami (páskované gabrá, 
páskované amfibolické gabrá, metagabrá, 
gabroamfibolity, páskované amfibolity, 
rulovité amfibohty a i.), boli bázické mag­
matity typu gabier, t. j. horniny 3. vrstvy 
oceánskej kôry; 

- Minerálne asociácie hornín tejto 
skupiny sú tvorené väčšinou nerovnovážny­
mi magmaticko-metamorfnými asociáciami 
často so zachovanými reliktnými magma­
tickými štruktúrami. Asociácie rovnováž­
n eho typu sú zriedkavejšie. V tomto prí­
pade ide jednoznačne o asociácie nízko­
teplotnej až vysokoteplotnej oblasti amfi­
bolitovej fácie; 

- Výrazná foliácia hornín diskutova­
ného typu dokazuje, že počas m etamorf­
nej rekryštalizácie, ktorú uľahčovali prí­
tomné hydrotermy, sa uplatnil stres. Me­
tamorfná rekryštalizácia prebehla pravde­
podobne v strmo orientovaných zlomo­
vých líniách, ktoré sa prevažne kry jú s lo­
kalizáciou transverzálnych zlomových sys­
témov (čo však nie je jediné miesto vzni­
ku metamorfitov tohto typu); 

- Po kulminácii tlakových metamorf­
no-rekryštalizačných účinkov spôsobených 
najmä vzďaľovaním sa danej časti platne 
od zóny spredingu sa v mnohých vzniknu­
tých asociáciách opísali účinky naložených 
rekryštalizačných procesov v podmienkach 
fácie zelený ch bridlíc. Tieto premeny spô­
sobili najmä hydrutermy, pričom ich akti­
vitu umožňoval napr. aj výzdvih h ornino­
vých komplexov 3. oceánskej v rstvy do 
plytších úrovní. 

Metamorfóza v subdukčných zónach 

Postupne získavané informácie o meta­
morfóze v p rostredí subdukčných zón, kto-
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ré L. C. King (1983) označil ako subdukto­
gén, sformuloval do ucelenej predstavy 
A. Miyashiro (1973). Podľa neho (1. c.) 
tvoria metamorfity konvergentných okra­
jov platní v pacifickej oblasti 2 planpara­
lelné p ásy - pás metamorfitov vysokých 
a nízkych P-T podmienok. Pre samotné 
subdukčné zóny je charakteristická pre­
m ena za vysokého , resp. zvýšeného až vy­
sokého tlaku. Podľa mnohých autorov 
(Coleman, 1977; Perčuk - Ušakov, 1977; 
Ernst, 1979 ; Dal Piaz et al. , 1972 a iní) 
prítomnosť pásov glaukofanických bridlíc 
a prípadne aj eklogitov takto indikuje 
existenciu fosílnych subdukčných zón. 

Základné predstavy o metamorfóze 
v subdukčných zónach rozpracovali mnohí 
autori. Vyplývajú z predstáv o látkovej 
náplni a geometrii oceánskej platne. Mož­
no ich zhrnúť takto: 

- Podstatnú, prípadne až prevažnú 
časť sedimentov subdukovanej platne 
(1. vrstva oceánskej k ôr y) zhrňuj e v mies­
t e ohybu platne okraj protiľahlej platne; 
neponára sa. Vzniká súbor sedimentov, 
ktoré tvoria morfologicky charakteristic­
ký komplex - akrečnú prizmu. Metamor­
fóz a hornín akrečnej prizmy je súčasná, 

resp. následná po intenzívnej deformácii 
sedimentárneho komplexu. Zodpovedá 
v podstate metamorfóze nízkotlakového 
typu. Svojou intenzitou nepresahuje pod­
mienky zeolitovej fácie, resp. fácie zele­
ných bridlíc; 

- Horninové súbory 2. a 3. oceánskej 
vrstvy vťahuje subdukujúca platňa do 
stále väčších híbok. Na základe štúdia epi­
centier zemetrasení sa všeobecne usudzu­
je, že subdukovaná platňa sa ako samo­
statné teleso dá sledovať v astenosfére až 
do hlbok 500-700 km. V ponárajúcej sa 
oceánskej platni sú charakteristické vy­
sokotlakové premeny - glaukofanizácia 
a eklogitizácia. Ak sa tam nachádzajú se­
dimenty, procesy rekryštalizácie vysoko­
tlakového typu prebiehajú aj v nich; 

- Veľ ká mocnosť a relatívna rýchlosť 

(pritom časť auto rov považuje rýchlosť za 
jeden z rozhoduj úcich faktorov priebehu 
premien vysokotlakového typu) podmie­
ňujú, a to p r avdepodobne spolu s nízkou 
konduktivitou chladnej podsúvanej plat­
ne, že tá platňa si do veľkých hlbok za­
chováva pomerne nízku teplotu. V týchto 
podmienkach dochádza k vysokotlakovo­
nízkoteplotným premenám. 

Základné predstavy o priestorových 
vzťahoch medzi sedimentmi a eruptivami 
v subdukovanej oceánskej platni a ich 
prípadnými metamorfnými derivátmi zná­
zorňuje obr. 2; 

- Pravdepodobne naj problematickejším 
aspektom vzniku vysokotlakových meta­
morfitov typu glaukofanických bridlíc a 
eklogitov je p roblematika spôsobu ich za­
členenia do zostavy komplexov v kôre 
kontinentálneho typu. Práve na ťažkos­

tiach vysvetlenia „vyvlečenia" vysokotla­
kových m etamorfitov zo subdukčných zón 
do zostavy komplexov kontinentálnej kôry 
sa zakladá argumentácia mnohých auto­
rov proti vzn iku glaukofanických bridlíc 
a eklogitov v subdukčných zónach; 

- Pásy vysokotlakových metamorfitov 
sú známe najmä z mezozoických orogé­
nov. Len zriedkavo vystupujú vo v aris­
kých, r esp. kaledónsky vyvrásnených a 
metamorfovaných zónach; len celkom spo­
radicky sú známe z nejednoznačne dato­
vaných prekambrických komplexov; 

- Pre vysokotlakové pásy metamorfi­
tov je charakteristické časté naloženie 
metamorfných procesov prebiehajúcich 
v podmienkach fácie zelených bridlíc níz­
keho, resp. stredného barického typu. 
Ekvílibrácia vysokotlakovej minerálnej 
asociac1e s panuJ uc1mi nízkotlakovými 
podmienkami sa prejavuje tým, že na 
modrý alkalický amfibol dorastá svetloze­
lený monoklinický amfibol a iné; 

- V záujme objektivity treba uviesť, že 
existujú aj in é modely vzniku metamor-
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Obr. 2. Schematický profil ko nvergentných stykov platní s oceánskou, resp. oceán­
skou a prechodnou kôrou (kompilované podľa rôznych a utorov). 1 - h nedé pre­
meny, 2 - zeoli tová fá cia, 3 - fácia glaukofanických bridlíc, 4 - fácia zelených 
bridlíc, 5 - amfibolitová fácia , 6 - eklogitová fácia 
Fig. 2. Schematic profile of convergent plate margin with oceanic or oceanic and 
iransitional crust (compiled according to various authors). 1 -~ br-ovm alteration, 2 -
zeolite facies, 3 - blueschist metamorphism, 4 - green-schist facies, 5 - am phibolite 
facies, 6 - eclogite facies 

fitov vysokého tlaku. Tak napr. R. C. Co­
lema n (1977) uvažoval o vzniku glaukofa­

nických bridlíc aj v zónach pod oceánsky­
mi platňami obdukujúcimi kontinentálnu 
kôru. Takúto interp retáciu rozpracova l 

najmä N. L. Dobrecov (1974, 1981). 
Ešte v nedávnej minulost i označenie 

,,metamorfóza oceánskeho dna" postačo­

v alo na označenie výrazne plošne prevlá ­

d aj úcich procesov v zónach spredingov 
(stredooceánskych chrbtov) , zistené m e­
tamorfované horniny, ktoré vznikli najmä 

účinkom stresu, si vyžadujú presne j šie 
označenie tej-ktorej metamorfovanej hor­
niny oceánskej proveniencie. 
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Metamorphism of sea f1 oor rocks 

Sedimentary and igneous rocks, which 
form oceanic crust (ocean floor) in the ocean 
environment are metamorphosed at different 
PTX conditions. The "sea floor metamorphism" 
designation have been used recently for the 
processes which occur in spreading areas (in 
areas of mid-ocean ridges). Data on compo­
sition and abundance of other metamorphic 
rocks have been gathered as well. Meta­
morphic processes in oceanic areas can be 
divided, from the point of view of geotec­
tonic position of metamorphosed area, as 
well as from the point of view of determina­
tive fac tors of metamorphism, into three 
types. Th ese types are as follows: 

a) Metamorphism in the spreading zones of 
oceanic plates . Hot waters are the determina­
tive factor of metamorphic alterations. Their 
convection currents cause alterations under 
conditions of low grade amphibolite facies, 
locally under high grade amphibolite facies 
conditions. This type of alterations is cha­
racteristic for a young oceanic crust. It is 
possible to distinguish gradually brownstone 
facies, zeolite facies , greenschist facies and 
amphibolite faci es wi th the increasing inten-

sity of original mineral association recrys­
tallization. A mimetic type of recrystallization 
is characteristic for new originated mineral 
associations of individual facies. 

b) Metamorphic alterations of basalts, but 
also of gabbros and peridotites respectively, 
have hydrothermal-dynamic or dynamic cha­
racter in zones of transform faults. The 
above rocks, opposite the types, which were 
formed under conditions mentioned in a), have 
a distinctive, preferentially oriented (schis­
tose) structure. The intensity of alterations 
reaches a gain the amphibolite facies condi­
tions. 

c) A high-pressure metamorphism preva­
iles in subduction zones. Glaucophane schists 
and eclogites w-ere formed under such condi­
tions. These alterations take place mainly on 
igneuos rocks, because the dominant part of 
sediments (the 1st ocean layer) is being 
" heaped" during the subduction of oceanic 
plates and it forms an accretive prism. The 
way of "implantation" of metamorphosed rocks 
under subduction conditions into the con­
tinental crust complexes has been still an 
unsolved problem. 



Mineralia slov. 
18 (1986), 5, 477-478 

JOZEF STANKOVIC 

477 

AKTUA L IT A 

Výskyt Bi-Te minerálov v asociácii polymetalickej minerali­
zácie neovulkanitov Javoria 

MeCTOPO)K)l;eHHll BHCMYTO •TeJiypOBblX MHH epaJIOB B accon;Hall;JIH IlOJIHMeTa ­

JIJfqecKoií: MHHepaJIH3a1.\HH HeOBYJIKaHH'!eCKHX nopoµ; (HBOpHll Cpep;H llll CJIO· 

BaKHll) 

ITpl1 Ml1HepaJiorw1eCKOM l13y'-leHl1l1 o6pa3J..\OB KepHa CKBa>Kl1H HeOBYJIKa­
Hl1'-leCKl1X rropO/:( 5IBOpl15! B acCOL(l1aL(l1l1 rr11p11Ta, IIl1JJPOT!1Ha, xaJibKOIIHJ)l1-
Ta, raJieHHTa 11 ccj:JaJiep HTa a KBapL(OBO-Kap6oHaTOBh!X rrpO>KHJIKaX BMecTe 
CO wa6a3HTOM 6bIJil1 orrpe,[\eJieHhl MHHepaJibl BHCMyTa l1 TeJiypa BO cpOJ)Me 
MeJIKHX HerrpaBHJlhHh!X HHKJIY3HH H MHKJ)OTIJ)O>KHJIKOB, KOTOJ)hle IIJJOHHKalOT 
II!1pl1TOM l1 IIHpJ)OTHHOM . BHCMYTO-TeJiypOBb!e MHHepaJibl CBll3aHbl C MJia/:(­
llll1M 3TaIIOM IIOJl!1MeTaJIH'-leCKOro opy,[\eHCHl1l! H CBl!3aHbl C Hl13KOTep­
MaJibHh!MJ,! rIJ)Ol!BJieH!1l!MH aprHJIHTH3aJ..\l1H. 

Occurrence of Bi-Te minerals in association with the polymetallic mine­
ralization of the Javorie Mts. neovolcanites (Middle Slovakia) 

Bi-Te minerals in the form of tiny irregular inclusions and micro­
veinle ts, which penetrate through pyrite and pyrrhotite, have been 
ascertained by mineralogical investigation of samples from the cores 
of the Javorie Mts. neo-volcanites in association with pyrite, pyr r hotite, 
galena and sphalerite in quartz-carbonate veinlets with chabazite. Bi-Te 
minerals are bound on a younger stage of polymetallic mineralization 
and they are connected with the low-temperature manifestations of 
argillization. 

V minulosti bola Te mineralizácia známa 
len z ojedinelých lokalít, a to tetradymit zo 
Župkova pri Žarnovici (Wehrle in Zepharo­
v ich, 1859; 1873) a tetradymit z Kokavy nad 
Rimavicou (Tóth, 1882). 

ný et al., 1985) zistili Bi-Te minerály i na 
lokalite Kráľová. Viažu sa tu n a mladšiu 
etapu polymetalického zrudnen ia, spätú s níz­
koteplotnými pre javmi argilitizácie a silicifi­
kácie. Vyskytujú sa v hlbke cca 300 m, majú 
tvar drobných nepravidelných inklúzií a mi­
krožiliek, ktoré prenikajú cez pyrit a pyrotín. 
S chalkopyri tom, galenitom a sfaleritom vy­
tvárajú mladšiu etapu mineralizácie n a kre­
meňovo-karbonátových žilkách (do 5 cm) 
s chabazitom v brekciách polymiktného cha­
rakteru. Erekcie sú hydrotermálne preme­
nené. 

V ostatnom čase sa v polymetalickom lo­
žisku Zlatá Baňa v Slanských vrchoch našiel 
h essit, Te canfieldit a rickardit (Ďuďa -
Krištín, 1978; Ďuďa et al., 1981) a v ložisku 
Jasenie -Kyslá v Nízkych Tatr ách tetradymit 
a telurobizmutit (Beňka - Suchý in Pecho 
et al., 1983). 

Pri mineralogickom výskume vzoriek 
z vrtných jadier v rámci výskumu metalo­
genézy neovulkanitov Javoria (vrt KJ-27) sa 
n a listoch geologických máp 1 : 25 OOO (Koneč -

Te minerály tvoria drobné nepravidelné 
zrnká, veľké do niekoľko desatín mm, a zrni­
té agregáty olovenošedej farby, na čerstvých 
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Obi. 1. Ink lú zie Bi-Te miner~lov (biele) a ich 
zubov ité prerastanie pyritom a pyrotínom 
(šedé ) v kremenovo-karbonátoveJ 21lovin e 
lé'1ernel Náb rus zvaésen _v 240 X: 

Fig. 1. lnclusions of Te-81 mineraJ.s (white) 
an d their overgrow1hs by pyrite and pyrrho­
t ile !gray) in quartz-carbonate gangue (bl ack). 
Po l1she d Section, magn ,.-<.20 

p lohách takmer šedobieleho odtieňa, ktoré 
často zubovite prerastá pyrit a pyrotín 
(obr. 1). Agregáty xenomorfných zi'n pri skrí­
žených nikol-och majú svetložl tú mozaikovú 
štruktúru. Farba T e minerálov pripomína py­
rit, ale jej odtieň je bledší. V porovnaní 
s galenitom sú o niečo svetlejšie. Te mine­
rály s krémovožltým odtieňom vykazuj 'Í efek­
ty anizotropie s polarizačnými farbami šedo­
žlto-hnedou a modro-žlto-šedou. Bireflexia a 
vnútorné reflexy sa nezistili. Ich odrazivosť 

je zreteľne vyššia ako odrazivosť sfaleritu, 
pyrotínu a galenitu, jej stupeň možno prirov-

nať najviac k pyritu. s ktorým je aj v naj­
tesnejšej asociácii . VySš1e hodnoty odraz1vosti 
mô2e spôsobovať aj svetlejší farebný odlleŕl. 

Relié[ nabrúsenej plochy dokazuje výrazne 
nizšiu tvrdosť ZISlen,Ý ch T e minerálov vzhľa­

dom na prítomné sulfidy, 
Pri sledovaní na elektrónovom mikroanaly­

zátore JCXA-733 f. JEOL v Centrálnom labo­
ratónu pri GúDS (analytik J. Kristin a J. Ha­
tár) sa zaznamenal Bi a TP. v s tooovom 
mnozstve a j S. Semikvantitativny obsah síry 
v študovaných Te mineráloch vy kázal cca 1, 100 
obsahu S v pyrite a cca 1 30 ubsahu S v ga­
lenite. Takéto niLke hod YJo ty (a s i 0.5 °111 hmol.l 
dovoľujú uvazovaľ o telundoch Bi (lelurobiz­
mutil. hedJeyit. wehrlit l. k edze pri sulfotelu­
ndoch Bi (lerad ym il. Joseit. csiklovaitl sa 
predpokladá obsah S aspon 3-6 n u-

Opisovaný v,·skyt 81-Te minerál':lv sa zistil 
na SZ okraJi priestoru zó ny rozsi:-ih leho 
~tratovulkanu Javoria. kde sa smerom na SV 
zoskupuje 5 hydrotermáln,\'ch centier: ZaJ e­
žo vá. Banisko. SkaJha. Podpolom, Stozok. Sa­
mostatné hydrotermálne centrum Zajezová. 
potvrdené i geofyzikál nyrn i prácami (i n S1ohl, 
1978). dobre ko1nciduje s pom erne výrazne 
kontrastnou zd ruí:enou Cu-Pb-Zn-Ag metalo­
metrickou anomáliou (l\lars1n,. 1985). prié'om 
obsah 81 dosiaho l h odno tu pod medzou dôka­
zuschopnosti (pod 4 ppm) pouz1tej analvuckej 
metód.v. éo je v súlade s akcesorickvm mnoz­
st vo m minerálov. ktoré sú jeho nosi leľmi. 

V ostatnom čase sa i v severovýchod­
n e j ších častiach tohto rudného rajónu poda­
rilo potvrdiť výskyt Te minerálov (Halár in 
štohl et al., 1985), a to identifikáciou altai tu 
vo vrte KS- 33 aj pri väčšom hibkovom do­
sahu sulfidicke j polymetalickej mineralizácie. 

Mineralizácia má napriek zisteniu Bi-Te 
minerálov zhodný charakter s tými, ktoré 
opísala Ľ. Rojkovičová (1982) a J. š tohl (in 
Burian et al., 1985). Hoci je výskyt B i-Te mi­
nerálov v Javorí iba v minerálnej fo r me ako 
indícia, geologické a geochemické charakte­
ristiky i premeny hornín sú veľmi podobné 
s výskytmi Te mineralizácie nielen v Zá pad­
ných Karpatoch (Slanské vrchy), ale a j v Ma­
ďarsku, Rumunsku. Bulharsku a Juhoslávi i. 

G eologický ústav D. Štúra 
Bratislava 
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KRONIKA 

Za Ing. Rudolfom Schallerom, CSc. 

Dňa 29. septembra 198G zomrel v Bratislave 
riaditeľ vydavateľstva technickej a ekono­
mickej literatúry Alfa, n. p., Bratislava. 

Narodil sa 1. mája 1926 v Arade (Rumun­
sko) v robotníckej rodine. Absolvoval ob­
chodnú akadémiu, vyššiu hospodársku školu 
družstevnú , popri zam estnaní Slovenskú vv­
sokú školu technickú, kde získal titu l chemi~­
kého in?iniera, a v roku 1976 po ašpirantúre 
na Vysokej škole ekonomickej v Bratislave 
titul kandidáta ekonomických vied. 

Pracoval v Slovenskom pedagogickom na­
kladateľstve, od roku 1974 bol šéfredaktorom 
od roku 1977 riadi teľom vydavateľstva Alfa: 
v ktorom vychádza aj časopis Mineralia slo­
vaca. 

Pod Je ho vedením dosiahlo vydavaterst vo 
Alfa. kto ré má v ob lasti odborných knih -
mon ografií. s t redoskolských a vvsokoskol­
ských uéebníc. no súéa~ne aj v odbornej pe­
r10d1ckej tlaéi. v dovoze vedec kej a odbornej 
lite ratúry z nesocialistických š tátov nezas tup i­
ternú úlohu. ocenenie naj lepš ieho podn iku 
v rámci VHJ SVKK-GR v r. 1985. Ako vedúc i 
pracovn ík vy davatefstva dô"ledne presadzoval, 
aby v št rukt ú re ediéných plánov bo li zastú ­
pené najváznejšie té my odborov patriacich do 
pôso bnos ll vydav aterstva. pné'om dbal na úzku 
spo luprá cu s poradným i orgánmi. najm ä ed 1é­
nou radou vydavaLe fs tva. 

Bol aJ autorom a spo lua utorom viace rý ch 
učebníc, prekladateľom odborných d iel, o·po­
nentom diplomových prác, výskumných úloh 
a externým učiteľom Vys okej školy ekono­
mickej. 

Popri svojom náročnom zamestnaní aktív­
ne pracoval aj v ROH, okrem iných funkcií 
bol členom pléna Slovenskéh o odborového 
zväzu pracovn íkov k ultúry, umenia a spolo­
čenských organizácií. 

Za svoju prácu bol v iackrát ocenený vyso­
kými vyznamenaniami. Získal vyznamenanie 
Vzorný pracovník kultúry , čestné uznanie za 
ob etavú prácu v ROH, Zaslúžilý pracovník 
kultúry, Zbtý čestný odznak knižnej kultúry, 
Pamätnú medailu k 50. výročiu založenia 
KSČ, Pamätnú medailu A. Zápo tockého, čest­
né uznanie ministerstva školstva za zásluhy 
o rozvoj školstva, štátne vyznamenanie Za 
vynikajúcu prácu a Zlatý odznak ROH. 

V Ing. Rudolfovi Schallerovi, CSc. , odišiel 
vynikajúci pracovník, obetavý fu nkcionár, 
čes tný, úprimný a dobrý človek. 

česť jeho pamiatke! 
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