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3aMeTKa 0 ChEMKe CIOYTHUKOM A OHOPERENeHNUs NePefBUraroninx Pas3ioMOoB
B 3anaanerx Kapmarax

Tpu OGOJBIINE JIMHEAMEHTAPHBIC 30HBl VHTECPIPETUPOBAHHBIE HA CHEMKAX
CIYTHMKOB YACTY IOJBCKMX ¥ CIOBANKMX Kapnat 3aciy>kKuBatOT 0co00€ BHU-
MaHue. ['JTaBHBIC JMHEAMEHTADHBIE 30HBI CIECAYIOIME: MUABCKO-CYOTATDAH-
CKas, TPOHECKAass ¥ IIPJKEMBICIOBCKAsA. AHAIM30M PACIOJIOKEHUI JIMHEA-
MEHTOB IO OTHOIIEHVIO K TEOJOTMYECKUM, TreOoU3NUEcCKUM ¥ (POTOTEO0IOTHU-
YECKMM JIAHHBIM BO3MOJKHO MX CUMTATH KAaK PETMOHAJBHBIE TPAHCKYDEHTHBIC
JUAICTOKAI[MIOHHBIE CHCTEMBI. BOJBIUMHCTBO 3HAMCEHATEIBHBIX CTPYKTYPHO-TEK-
TOHUYECKUX 3JEMEHTOB, KOTOPBIC UMCTO CBSI3aHbI C IJIABHOM CUCTEMOI (CTY-
TIEHYATHIE CKJIAJIKY, MaJble MEPEJBVIKEHMS, TPEIUHBL U APYIUE), YTBEPAUINICE
KAk BO3MOJKHBIE WHIMKATODHI TOPM3OHTANBHBIX IIEPEABUKCHMI, CyIIecTBO-
BAHJME BBIIIEC YKA3AHHBIX JMCIOKAIVOHHBIX CUCTEM OBLIO JOKA33aHO Ha HEC-
KOJIBKIUX IIPUMMEpPAX MAarypckoro pamiia, IEHTpadbpHbIx KapmaT u B panoHE
[Ip3eMbpIIisi. YCTAaHOBIIIOCH, UTO KOMIUIEKCHBIN aHaMN3 MNanecoarnuaibHbIX,
NAJIEOMAarHETUYECKMX U CIIyTHUKO-MCCIEJOBATEIBCKUX METOJOB  SBIIACTCS
OUYEHb ITOJIE3HBIM.

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

Three major lineament zones interpreted on the satellite images of
the Polish and Slovakian Carpathians deserve special attention. They
are as follows: Myjava-Sub-Tatra, Hron and Przemysl. The analysis of
the lineament courses in respect to the geological, geophysical and photo-
geological data enable to consider them as a regional transcurrent dislo-
cation systems. Several important structural tectonic elements which
are often associated with the main system (en echelon folds, small
thrusts, joints and others) have been demonstrated as a possible
indicators of the horizontal movements. The existence of the above cited
dislocation systems has been shown on several examples from the Ma-
gura flysch, the Central Carpathians and the Przemysl area. The complex
analysis of paleofacies, paleomagnetic and remote sensing methods have
been found to be very useful.
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Zvlastnosti soucasného modelu stavby
Zapadnich Karpat, do néhoz se uz dnes
bézné vkladaji prvky globalni tektoniky,
je kromé jiného nepritomnost vyraznéj-
§ich zlomu s horizontalnim posunem
(transkurentni zlomy, angl. wrench faults).
Pritom jsou tyto zlomy typické pro vét-
$inu oblasti orogénu alpinského typu, véet-
né recentnich aktivnich uzemi.

Interpretace horizontalnich posuntt po-
dél transkurentnich zlomovych systému
v oblasti Alp, dinarid a panonské panve
se objevuje v mnoha publikacich. DGvody
a dukazy pro jejich interpretaci uvadéji
napr. Hadzi et al. (1971), Laubscher (1971),
Wein (1978), ale i Varga (1978). V prostoru
Karpat a panonské panve se pripisuje ho-
rizontalni pohyb hlavné periadriatické,
blatensko-darnoské, zahrebsko-kulezské li-
nii, mureSskému zlomu a krajistsko-var-
darskému lineamentu.

Z tohoto hlediska byl pro oblast pa-
nonské panve a Karpat vytvoren pozoru-
hodny model mechanismu otvirani molaso-
vych panvi (Royden et al.,, 1982, Royden -
Horvath, 1981).

Vétsina interpretaci horizontalnich po-
sunlt v Karpatech vychazela hlavné z geo-
logickych udaji, i kdyZz v mnohych pri-
padech znacéné nepresvédcivych.

V poslednim desetileti se zacalo i v Kar-
patech, resp. v panonské panvi, vyuzivat
pro identifikaci hlavnich zlomovych pa-
sem metod dalkového prizkumu Zemé
(déle DPZ).

Konkrétni vysledky prineslo vzajemné
srovnani analyzy druzicovych snimku
s vulkanologicko-sedimentologickymi in-
formacemi v pohoti WMatra (Balla, 1980),
kde byl zjistén vyznamny horizontalni po-
sun blokt ve sméru SV—JZ.

Posledni vyzkumy v Zéapadnich Karpa-
tech, zaloZzené rovnéz na vyuziti vysledku
DPZ, odhalily zcela nové, morfologicky
vyrazné linedrni systémy rozhrani sméru
VSV—ZJZ (Janktu et al, 1983; Klinec

et al., 1985). Podle geologickych a geofy-
zikadlnich udaju lze predpokladat, ze fun-
govaly jako transkurentni zlomy, s hlavni
fazi pohybu hlavné v obdobi oligocén —
spodni miocén. Urcité problémy se vsak
objevuji pri dokladani a prokazovani ve-
likosti a sméru horizontdlniho posunu,
ktery je na mnoha usecich zastrfen verti-
kalni slozkou pozdéjsich pri¢nych pohybu.
Tato skutecnost je vsSak typicka pro vét-
Sinu zndmych transkurentnich zlomu.

V této préaci predlozime na nékolika vy-
raznych rozhranich detegovanych z druzi-
covych snimku prvky, které svédéi pro je-
jich interpretaci jako zlom® s horizontal-
nim posunem, a v diskusi se pokusime ob-
jasnit jejich vyznam v tektonickém vyvoji
Zapadnich Karpat.

Charakteristické znaky transkurentnich
zlomit

Vseobecné lze konstatovat, Ze horizon-
talni posuny podél zlomovych pasem se
prokazuji velice nesnadno, i kdyz se pro-
jevuji na znacénou vzdalenost stykem li-
nedrné usporadanych horninovych kom-
plexu, drcenych zdén, vyrazné c¢lenitym re-
liéfem atp. Obnazeni hlubsich c¢asti tako-
véhoto zlomu je velice vyjimecné. Proto
se pri analyze horizontalniho zlomu sledu-
ji vS8echny dostupné geologické, geomorfo-
logické a geofyzikalni udaje.

Za zdkladni prvky, které provazeji dis-
lokace s horizontalnim posunem, se pova-
zuji zény roztazeni i s omezujicimi zlomy.
Pri terénnim mapovani se sleduje strati-
graficka c¢lenitost vyplné, velikost posunu,
smér posunu (levy & pravy), Sifka puklin
a trhlin, zonalnost vulkanické vyplné, zZily
vyhojujici zlom, orientace a charakter
zpetenych 4rhlin a zlomG atd. (Utkin,
1980; Spencer, 1981). Dutlezitou informaci
poskytuji i horniny podilejici se na vlast-
ni vyplni zlomového systému, jako jsou
brekcie, tektonické hliny, mylonity, pro-
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k¥emenélé nebo mineralizované komplexy
atd.

Nékdy je mozno usuzovat na pritomnost
transkurentniho zlomu i ze strukturniho
obrazu uUzemi. Tektonické deprese anebo
vyzdvihy v koncovych dastech zlomu,
posuny a deformace antiklindlnich a syn-
klindlnich pasem, stejné jako usporadani
puklin a trhlin, jsou znadmy u vétsiny ho-
rizontdlnich zlomt (Moody-Hill, 1956; Wil-
cox et al., 1973).

Vyznamnym Kkritériem je uplatnéni sou-
casnych predstav o mechanismu zlomu
s horizontalnim posunem, ktery popsala
v minulosti uz rada autort, napr. Ander-
son (1951), Moody - Hill (1956), Wilcox et al.
(1973), Burtman et al. (1963) a dalsi. Za-
kladnim poznatkem bylo zjisténi vzniku
sérii spojitych deformaci (trhlin), které
sviraji zpravidla uhel 30° se smérem pu-
sobeni{ hlavni sily. Vznikem téchto pri-
mérnich sil nastdvd zména mistnich tla-
kovych podminek, coz vede ke vzniku dal-
§ich deformaci (II. radu). Podél struktur
II. tadu se analogickym zplsobem mohou
vyvinout série deformaci III. téadu atd.
Zlomy s velkym posunem v prostoru do-
sahuji i znaéné hloubky. Zatimco podpo-
vrchové ¢asti takového zlomu formuji elas-
tické casti klry i pod vlivem oto¢ného
momentu pusobicich sil, spodni c¢asti (plas-
tické) reaguji pod vlivem vysokého lito-
statického tlaku a zvySené teploty.

Vysledky a jejich diskuse

Na zakladé mapy fotolineaci Zapadnich
Karpat (obr. 1), kterd byla sestavena na
zdkladé interpretaci autorti Doktora - Gra-
niczného (1982) a Pospisila (nepublikova-
no), byla vyznacena nékterd vyrazna
a smérové rozsahlé rozhrani (obr. 2). Jejich
vyrazny a zretelny projev na druZicovych
snimecich poskytl moZnost najit jejich po-
zici a pripadny geologicky vyznam. K nej-
vyraznéjsim linedrnim rozhranim nalezi
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tyto struktury:

Myjavsko-podtatransky systém rozhrani
sméru VSV—ZJZ probihd z prostoru vi-
denské panve pres uzemi Strazovskych
vrchli, Turdianskou kotlinu a pokracuje
na zépadnim okraji Vysokych Tater, kde
se zfejmé napojuje na znamy podtatran-
sky zlom.

Na polském uzemi je znamé rozhrani
Nowy Sacz - Stalowa Wola (Doktér - Gra-
niczny, 1982). Toto rozhrani ma smeér
SV—JZ a povazuje se za vyznamny prvek
z hlediska distribuce uhlovodikt v polské
¢asti flySového pasma. Uvedené rozhrani,
které se v prostoru bradlového pasma pro-
jevuje dosti nevyrazné, je moZno povazo-
vat za pokracovani myjavsko-podtatran-
ského rozhrani (obr. 2).

Hronsky systém rozhrani sméru VSV—
ZJZ vybihd rovnéz z videnské panve, pro-
tind Malé Karpaty, oddéluje topol¢ansky
zaliv od banovecké kotliny, pokracuje po
severnim okraji Tribcée pres Kremnické
vrchy, Banskou Bystricu do udoli Hronu.
Vychodni ¢ast interpretovaného rozhrani
oddéluje pohori Branisko od spiisko-ge-
merské casti Slovenského rudohori a po-
kracuje do flySového pasma smérem na
Medzilaborce.

Przemyédlské rozhrani -— ,lineament®
(Doktér - Graniczny, 1982) ma smér SV—
JZ. Probihd od mést Przemys$l a Sanok
a sméruje do prostoru nelinedrni struktu-
ry svidnicko-stropkovské (Pospisil et al.,
1982), kde se ztraci. Za jeho jihozépadni
pokracovani je mozno povazovat, za pred-
pokladu uvedenych dale, hronsky systém
rozhrani.

Systém rozhrani sméru SV—JZ, ktery
se shoduje témér v celém pribéhu se sys-
témem = muransko-malcovského  zlomu,
podle néhoz bude dale oznadovan.

Systém rozhrani sméru S—J, ktery po-
kryva pomérné Sirokou oblast pedél spoj-
nice mést Sahy—Dolny Kubin—N&mesto-
vo (stredoslovenské rozhrani?).
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Obr. 2. Schéma tektonické mapy Zapadnich Karpat (Mahel, 1973), doplnéné o inter-

pretovana rozhrani. 1 — platforma, 2 — predmezozoické podlozi, 3 — bradlové
pasmo, 4 — zlomy, 5 — interpretovand rozhrani, a) neanalyzovana v textu, 6 — vo-
divostni rozhrani v klfre (12—22 km), H — hronsky poruchovy system, M — myjav-

sko-podtatransky p. s.. P — przemys$lsky p. s., MK — Malé Karpaty. Pl — Povazsky
Inovec, SV — Strazovské vrchy, MF — Mal4 Fatra, NT — Nizke Tatry, PZ — pie$-
tansky zaliv, BD — banovecka deprese, TZ — topolc¢ansky zaliv

Fig. 2. Schematic tectonic map of the West Carpathians (Mahel, 1973) supplemented

with interpreted boundaries. 1 — platform, 2 — Pre-Mesozoic basement, 3 — the
Klippen Belt, 4 — faults, 5 — interpreted boundaries, a) non-analysed in the text,
6 — conductive boundaries (12—22 km) in the crust, H — the Hron system, M —

the Myjava-Sub-Tatra system, MK — the Malé Karpaty Mts. system, PI — the
Povazsky Inovec Mts. system, MF — the Mala Fatra Mts. syvstem, NT — the Nizke
Tatry Mts. system, PZ — Piesfany bay, BD — Banovce depression, TZ — Topoléany
bay
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Na zakladé druzicovych snimka bylo
vymezeno také nékolik nelinearnich roz-
hrani. Jsou to tato rozhrani: systém roz-
hrani v oblasti videnské panve, v kysuc-
kém prostoru, ve spiSsko-gemerské ¢asti
Slovenského rudohori a v prostoru vy-
chodoslovenského flySe (oblast Svidnik —
Stropkov).

Z vySe uvedenych rozhrani patfi mezi
nejvyznamneéjsi myjavsko-podtatransky
systém, rozhrani Nowy Sacz — Stalowa
Wola, hronsky systém rozhrani a prze-

myslsky ,lineament®. Jejich analyze je vé-
novana hlavni ¢ast této prace.

Hlavni geofyzikalni a geologické tudaje
svédéici pro horizontalni posuny zapadni
a stiedni ¢asti vnitinich Zapadnich Karpat

Uvedené interpretované systémy roz-
hrani se pri porovnani s geologickymi,
geofyzikalnimi a geomorfologickymi udaji »
projevuji v zdpadni a stredni ¢asti Zapad-
nich Karpat takto:
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— Myjavsko-podtatranské rozhrani bylo
uz detailné popsano a interpretovano
v préaci Jankl et al. (1984). Proto uvedeme
jen zdkladni udaje. Systém rozhrani je
vyznamnou hranici, kter4a ovliviiuje roz-
misténi a prabéh zakladnich blokd v Za-
padnich Karpatech. Napr. bradlové pés-
mo, které vystupuje zdpadné od Vidné,
probiha v podlozi videriské panve az k my-
javsko-podtatranskému rozhrani ve sméru
JZ—SV (napt. Jiricek, 1978; Kocadk et al,,
1973), v prostoru Kut se jeho pribéh staci
do sméru interpretovaného rozhrani (tj.
k VSV) a po priblizné 40 km se znovu
vraci do puvodniho sméru. V této casti je
registrovan 1 intenzivni vertikalni gra-
dient recentnich pohybl, s poklesem jiz-
niho bloku videnské panve (Vanko-Kvit-
kovi¢, 1981). Podobny posun je zazname-
nan i mezi elevacemi krystalinickych ja-
der Malych Karpat, Povazského Inovce
a Malé Fatry. Novy vyznamny fakt pri-
nesly vysledky prace autorta Musky - Voza-
ra (v tisku), kteri zjistili vyrazné rozdily
paleomagnetickych smérti u paleozoickych
komplext jednotlivych bloka jadernych
pohori Zapadnich Karpat (obr. 3). I kdyz
jde o horniny jedné a téZe jednotky —
tatrid (napr. ve smyslu Andrusova, 1965),
jejich orientace se méni na hranicich sta-
novenych pravé myjavsko-podtatranskym
a hronskym rozhranim (obr. 3).

— Hronské rozhrani je poprvé inter-
pretovano uz v pracich Graniczny - Doktér
(1982)) a Klinec et al. (1985). Hronské roz-
hrani méa zasadni vyznam pri tektonické
analyze celej oblasti Nizkych Tater. Na
jeho projev, respektive vliv na formovéani
blokové stavby oblasti podunajské panve
a okoli, lze usuzovat z prubéhu tihovych
anomalii, resp. hustotnich rozhrani (obr. 3).
Vyznamna je i zména os tihovych ano-
malii provéazejicich terciérni deprese (to-
polc¢ansky zaliv, banovecka kotlina, pie$-
tfansky zaliv, bacurovskd deprese) a
ohraniceni tihové anomadlie Malych Kar-

pat, Tribce, ale i Braniska. Prubéh hron-
ského rozhrani lze sledovat i v oblasti
flySového pasma (Pospisil et al., 1982). Obé
interpretovand rozhrani, t. j. myjavsko-
podtatranské a hronské, pokud vychéazime
z uvedenych skutec¢nosti, maji charakter
transkurentnich zlomU se znaénym hori-
zontadlnim pohybem, ktery se pravdépo-
dobné na téchto rozhranich wuskuteénil
v obdobi oligocén — pliocén.

Kazdého jisté ihned napadne otazka, jak
je mozné, Ze tak vyrazna rozhrani, ktera
jsou viditelnd na kosmickych snimcich
a geofyzikdlnich mapéch ¢i zrejmé z pa-
leomagnetickych vysledka, nejsou zachy-
cena v geologickych mapach. To muze byt
zpUsobeno radou skutecnosti. Za hlavni
vSak je podle nasSeho nazoru treba pova-
zovat intenzivni vertikalni posuny, které
zlomy s horizontdlnim posunem bézneé
provéazeji, i kdyz téz mohou byt dusled-
kem mladsich pohybli, a tak zastiraji
vlastni slozku horizontalntho pohybu.
Prikladem muze byt interpretace gravitac-
niho prikrovu v oblasti jiznich svahu Niz-
kych Tater (Klinec et al., v tisku). Zde se
na zékladé paleogeografické analyzy ter-
ciéru ukazalo, Zze v dusledku horizontal-
nich pohybl blokli podél téchto rozhrani
nastal enormné rychly vyzdvih nizko-
tatranského bloku a v dtsledku jeho ko-
lize se sousednimi bloky doslo k utrzeni
gravitac¢ni struktury a k uplnému pre-
kryti hronského rozhrani.

Neprimo poukazuje na existenci myjav-
sko-podtatranského a hronského systému
rozhrani téz tektonickd mapa Zapadnich
Karpat (Mahel, 1973; obr. 2). Napr. zlomy
(respektive zlomova pasma) v podunajské
panvi, které maji smér SV—JZ a omezuji

hlavn{ strukturni prvky, jsou budto
v prostoru interpretovanych rozhrani
amputovany, nebo se stacejl do smeéru

VSV—ZJZ, coz je v souladu i s tihovym!
udaji (Ibrmajer, 1979). Vyznamnym prv-
kem, ktery je v souladu s teoretickymi
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Obr. 3. Interpretovana rozhrani a jejich vztah k hlavnim geofyzikalnim anomalitam.
1 — platforma, 2 — bradlové pasmo, 3 — rozsifeni vnitrokarpatského paleogénu,
4 — vodivostni rozhrani v kire, 5 — hustotni rozhrani (podle tihovych udajd), 6 —
rozhrani interpretovand na zakladé DPZ ;7 — sméry paleodeklinaci pro horniny star-
Siho paleozoika, 8 — ohniska zemétreseni (podle Pospisila — 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 Central
Carpathian Paleogene, 4 — conductive boundaries in the crust, 5 — density
boundaries (according to the gravimetric data), 6 — boundaries interpreted on the
basis of remote sensing, 7 — directions of paleodeclinations for the Lower Paleozoic
rocks, 8 — seismic foci (according PospiSil — Z. Schenk — V. Schenk, in press)

poznatky, jez se vidy uvadéji jako doklad prikrovu a Ziarské kotliny, a to jak
horizontalniho posunu, je usporddani os ostrymi ¢asoprostorovymi zménami vlastni
antiklindl. Vychézime-li z udaja uvede- sedimentdrni vyplné, tak i orientaci os
nych Mahelem (1974), identifikuji osy po- téchto depresnmich struktur; napf. severni
paleogennich antiklinal a synklinal zretelné ¢ast Turcianské kotliny mé& paleogenni
smér pohybu i doprovodnych deformaci 1 neogenni vyplii a usmérnéni zlomt ve
podél celého systému rozhrani sméruji- sméru VSV—ZJZ, ale jizni ¢éast, nachaze-
cich od VSV k ZJZ. V prostoru mezi ob3- jicl se mezi interpretovanymi rozhranimi,
ma rozhranimi jsou ,zakonzervovany® ma uZ jen neogenni vypll a osa panve je
i sedimenty vnitrokarpatského paleogénu kosa vuci uvedenym rozhranim.

(napt. Fusan et al., 1971, obr. 3). Nejmar- Vyrazna recentni seizmickd aktivita na
katnéji se obé rozhrani podileji na for- téchto liniich, s ohnisky zemétieseni
movani Turdianské kotliny, kremnického v hloubce 7--10 km, potvrzuje rovnéz vy-
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jimecnost téchto rozhrani v Zapadnich
Karpatech (Pospisil et al., v tisku).

Identifikace tektonickych systéma pomoci
geologickych a sedimentologickych metod
v oblasti vnitrokarpatského paleogénu a
flySového péasma vychodniho Slovenska

Terénni méreni nejen tektonickych de-
formaci, ale téZ paleoproudovych systé-
mu, jsou vybornymi indikatory tektonic-
kych systémt; napf. vyrazny tektonicky
systém drive oznacdovany jako vihorlatsky
(Lesko - Slavik, 1967) a pozdéji jako ciros-
sky poruchovy systém (Nemcok, 1970) ob-
sahuje ve své poruchové zéné prevazné
deformace horizontalniho charakteru. Sig-

Obr. 4. N&ért dynamickych procesti sedimentace a tektoniky

{ .
»
\ % . .

moidalni prabéhy litofacii jsou nejmar-
kantnéjsim projevem pohybu stykajicich
se blokl. Mensi rotace bloku jsou na ci-
roSském poruchovém systému uz dobre

zndmy v oblasti Ruského a Velké Polany.

Priiklad z wvnitrokarpatského paleogénu a
magurského flyse
Geologické hranice mezi litofacialnimi
vyvoji, zachycené na povrchu a zakreslené
do topografického podkladu, jsou preru-
Seny hlavné podél sméru SV—JZ az
VSV—ZJZ (obr. 4). Tento smér je shodny
s tektonickymi systémy ciro$skym, han-
koveckym (ztotoZriujeme jej s hronskym
systémem) a malcovskym. V magurské
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1 — bradlové pasmo,

2 — vnitrokarpatsky paleogén, 3 -— vnitfni Karpaty, 4 — vulkanity a sedimenty
neogénu, 5 — smér svrchnokridovych paleoproudd, 6 — smér paleocennich az stredo-
eocennich paleoproudli,, 7 — smér svrchnoeocennich aZ spodnooligocennich paleo-
proudu, 8 — prubéh poruchovych systému, 9 — prubéh nasunovych ploch, 10 —

malcovské vrstvy

Fig. 4. Outline of dynamic sedimentation and tectonic processes. 1 — the Klippen
Belt, 2 — the Central Carpathian Paleogene, 3 — the Central West Carpathians,
4 — the Neogene volcanites and sediments, 5 — directions of the Upper Cretaceous
paleocurrents, 6 — directions of the Paleocene — Middle Kocene 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 zvyraziuji nejmarkantnéjsi poruse-
nost litofacii malcovsko-menilitové vrstvy
jako nejmlads$i ¢len magurské jednotky.
U Plavée a Malcova je-zachovani malcov-
skych vrstev vazano na poruchovy systém
tdhnouci se ve vnitinich Zapadnich Kar-
patech jako muransky poruchovy systém
(zlom).

U Hankovcl, Raslavic a ddle smérem na
Medzilaborce je poruSenost litofacie mal-
covsko-menilitovych sekvenci, stejné jako
i otoceni paleoproudovych systému, zalo-
7ena na hankoveckém poruchovém systé-
mu, ktery se tdhne na DBranisko a je
vlastné primym pokracovanim hronského
poruchového systému. K jeho prokazani
v oblasti flySového pasma pfispiva i ana-
lyza puklinovych zén (Plicka, 1968). Mezi
nejrozsahlejsi puklinové systémy nalezi

pravé systém sméru VSV—ZJZ az SV—JZ
(obr. 5), ktery zrejmé odrazi pritomnost
hloubéji

interpretovaného, zalozeného

hronského rozhrani.
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Przemyslské rozhrani

Skupina rozhrani charakterizovana
smérem SV-—JZ a protinajici Karpaty
v blizkosti przemyslské sigmoidalni zoény
muze byt povazovdna za pokracovani
hronské zény (obr. 6). Hronsky systém
rozhrani (nachdzejici se v centralni c¢asti
vnitfnich Zapadnich Karpat) se interpre-
tuje jako zlom s projevy horizontalniho
posunu. Przemyslské rozhrani, uz drive
oznacované jako jaslisko-hrubieszowské
rozhrani, je moZno povazovat za povrcho-
vy projev hluboko zalozeného zlomu smé-
ru SV—JZ (Doktér - Graniczny, 1982). De-
tailni analyza geologickych prvka vidi-
telnych na druzicovych a radarovych
snimcich podporuje tento nazor. Charak-
ter przemyslské zény s pravodnimi mor-
fologickymi a strukturnimi prvky nazna-
¢uje horizontalni posun podél této zony,
coz je mozno dokumentovat riznymi udaji
v zavislosti na misté. Podél przemyslského

9

\Y4
CR

Cbr. 5. Puklinové zony v oblasti vychodniho Slovenska (podle Pli¢ky, 1968). 1 —
vulkanity Vihorlatu, 2 — bradlové pasmo, 3 — puklinové zény
Fig. 5. Joint zones in the eastern Slovakia area (according to Pli¢ka, 1968). 1 — the
Vihorlat Mts. volcanites, 2 — the Klippen Belt, 3 — joint zones
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Obr. 6. Interpretace druzicovych a radarovych snimki v oblasti

przemyslského rozhrani. 1

przemyslsky poruchovy

systém, 2 — rozhrani interpretovand ze snimki LANDSAT a radarovych snimkt (TIROS), 3 — hlavni hibety a doliny,
4 — okraj platformy, 5 — okraj nasunuti Karpat, 6 — inter sretovany posun blokt
Fig. 6. Interpretation of the satellite and radar images in the area of the Przemysl boundary. 1 — the Przemysl dislocation

system, 2 — boundaries interpreted from the LANDSAT and radar (TIROS) images, 3 — principal ridges and valleys, 4 —
edge of the platform, 5 — edge of the Carpathian overthrust, 6 — interpreted shifting of blocks
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rozhrani lze rozlisit tri oblasti, které jsou
vcelku paralelni s vrasovym systémem Kar-
pat: 1. oblast uvnitf karpatské predhlub-
né, 2. oblast uvnitr przemyslské sigmoidy,
3. oblast uvnitt flySového pasma. V jed-
notlivych oblastech je moZno pozorovat
jisté odlisné znaky projevu interpretova-
ného zlomu s horizontdlnim posunem
(obr. 6).

V 1. oblasti (v prostoru ptredhlubng) je
to pritomnost mensich rozhrani, protina-
jicich Sikmo przemys$lskou zénu (smér
VSV). Takovyto kosy smér je obvykle
charakteristicky pro tenzni napéti na zlo-
mu s horizontdlnim posunem (napt. zlomy
San Andreas, levantsky atd.).

Je zajimavé, ze tyto sméry nejsou za-
tim zachyceny v morfologii miocenniho
podkladu. Na druhé strané jsou vSak vi-
ditelné jako linie (rozhrani), které vtiskly
svij obraz do reliéfu. Tato skutecnost
muUze naznacovat, Ze przemys$lskd zodna
byla tektonicky aktivni od sarmatu az do
soucasnosti.

2. oblast se nachazi v uzemi
zvrasnéném, kde vrasy maji SZ—JV smér
a posun nastal smérem k severu (prze-
my$lska sigmoida). Sigmoidalni ohyb vras
je téz Kklasickym prikladem deformaci
v oblasti vyvinutého regionalniho zlomu
s horizentalnim pohybem, i kdyz v pru-
béhu tvorby tohoto specifického karpat-
ského prvku hraly dulezitou roli pri¢né
deprese (Swidzinski, 1952). Na druhé stra-
né pri¢inou vzniku téchto pri¢nych depre-
st muZe byt pravé uvazovany hluboko za-
lozeny zlom.

Nejkomplikovanéjsi a protichtudny obraz
przemys$lské zony je zjistén v zemi na JZ
od linie Graziwa — Dynoéw (3. oblast).
Nemdame pirimé indikace o pohybu hlu-
bokého podlozi v této oblasti, avSak exis-
tuji urcité zajimavé prvky, viditelné na
druzicovych a radarovych snimcich. Jsou
to tyto prvky:

— pritomnost

silné

vrstevnich  deformaci

(ohnuti, zaktiveni), poruseni vrstev, malé
sigmoidalni formy, zvlasté v dukelskych
vrasach;

— premisténé a ohnuté vrstvy jsou po-
ruSené ve smeru deformovaného porucho-
vého systému.

Hlavni sméry odpovidajici vzniku de-
formaci jsou ptiblizné S—J v oblasti du-
kelskych vras a VSV—ZJZ v Uzemi na
SV od dukelské jednotky. Na zakladé
uvedenych skutec¢nosti lze naznacit tako-
vouto tektonogenezi: V prvnim obdobi
zacala zanikat puavodni flySovad panev
mezi vychodoevropskou platformou a wvni-
trnimi Karpaty a vyvréasnila se jeji vypln.

Vytvoreni pri¢né deprese v blizkosti
Przemysle by se mélo spojovat s timto ob-
dobim. Tato deprese v blizkosti Przemysle
vznikla za predispozice a podminek vytvo-
renych hluboko zalozenym zlomem téhoZ
smeéru. Pro zjisténé vystupujici presmyky
(ndsuny) neexistovaly zadné prekéazky na
uzemi deprese, objevovaly se v8ak na SV
od Przemysle. Je téz mozné, Ze hluboko
zalozeny zlom byl zvlasté aktivni ve smé-
ru, ktery byl silné zduraznén pohyby
hlavnich hmot Karpat.

Pritomnost mnozstvi deformaci ve treti
oblasti przemys$lského rozhrani podporuje
takovéto vysvétleni. Vyjimecéné velkd in-
tenzita deformaci je zaznamenina v ma-
gurské jednotce a v blizkosti bradlového
pasma. Nejvétsi deformace a vliv hron-
ského rozhrani by mély byt zjistény v této
oblasti. Neéekteré dukazy tohoto vlivu po-
skytuji ohyby a trhliny porusujici spojité
usporadani vrstev.

Jisty nesoulad vSak vznika pravé v pro-
storu flySového pasma, kde przemyslské
rozhrani a hronsky poruchovy systém vy-
kazuji urdity vzajomny posun (asi 10 km).
Tento posun je pravé v prostoru vodivost-
niho rozhranf, které povazuji Adam - Pospi-
$il (v tisku) a Pospisil - Vass (1983) za sty¢-
nou zoénu epivariské platformy a Karpat,
tzn. za jizvu signalizujicl zanik puavodni
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flySové panve. V prostoru této jizvy se
zrejmé také mohl kompenzovat tlak, kte-
rym pusobily Karpaty na platformu pri
svém pohybu k SV. Pripoéteme-li i jisty
vliv pohybu litosféry Ceského masivu
v pribéhu neogénu pri otvirdni oharec-
kého riftu (Pospisil - Vass, 1983), vychazi,
ze pohyb v prostoru této jizvy musel byt
levostranny. To je ovSem v zasadnim roz-
poru se soucasnymi nazory a predstavami
(napt. Unrug, 1984).

Sumarizace vysSe uvedenych skutecnosti
vice nez jenom podporuje predpoklad, Ze
pro urcité neogenni obdobi lze przemysl-
sky lineament a hronské rozhrani pova-
zovat za funkéni celek, ktery mél v tomto
obdobi jednotny rezim. Soucasna seizmic-
ka aktivita v jeho strednim tuseku mezi
Banskou Bystrici a Breznem (Pospisil
et al.,, v tisku) umoznuje odhadnout jeho
hloubkovy dosah (10 km).

Pozice transkurentnich zlomu v tektonic-
kém planu Karpat

Hledisko, z néhoZ se divame na pozici
transkurentnich zlomta sméru VSV—ZJZ
v tektonickém schématu Karpat (obr. 7),
je zaloZeno na téchto predpokladech:

— Styk epivariské platformy a Karpat
probihd v prostoru vodivostniho rozhrani
(Pospisil - Vass, 1983; Adam - Pospisil,
1984). Centralni tihové minimum indikuje
pouze lehké hmoty vyplné predhlubné a
flySového pasma.

— Pohyb litosféry je primarnim a pod-
minujicim ¢initelem, vyvolavajicim pohyb
povrchovych ¢asti, resp. blokt.

— Predpokldaddme  existenci  stredo-
evropského riftového systému (Kopecky,
1979) s uplné vyvinutym litosferickym
mechanismem (Jacoby, 1976), ktery fun-
goval hlavné v obdobi neogénu (Pospi-
§il - Vass, 1983).

— Soubézné s terciérnim pohybem

adriatické desky (Channel - Horvat, 1976)
fungoval aktivni litosfericky systém, jehoz
recentni podobu je mozno ztotoznit s mo-
delem uvedenym v praci PospiSil - Vass

(1983).
Kinematika predsenonskych deformaci
zahrnuje severojizni a vychodozapadni

korové zkraceni prostoru Karpat. Kromé
toho existuji pro toto obdobi vyznamné
odlisnosti v typu deformaci mezi Vychod-
nimi Alpami a Zapadnimi Karpaty. Napr.
prikrovy zformované v austroalpinské fa-
cidlni oblasti Zapadnich Karpat byly tran-
sportovany dale k S a SV jiz v predse-
nonském obdobi, a v paleogénu uz nebyly
sunuty k severu, coZz je naopak typické
pro Vychodni Alpy (Andrusov, 1965; Ma-
hel, 1974). To lze vysvétlit skutecénosti, ze
v této zéne mezi Vychodnimi Alpami a
Zapadnimi Karpaty existoval transku-
rentni zlom (Unrug, 1984). Unrug (1984)
predpoklada, Ze v prubéhu terciéru po-
kracoval tektonicky vyvoj Karpat ve vni-
trni ¢asti, kterd byla ovlivnéna kridovymi
pochody, a byl rizen rlznymi liniemi. To
znadi, ze béhem terciérniho vyvoje Karpat
vznikla celd rada normalnich a transku-
rentnich zlomt. Jak je patrno z obr. 7,
vétSina vyznamnéj$ich zlomU je oriento-
vana ve sméru VSV—ZJZ, coz svédcl
o tom, ze tento smér hral tektonicky do-
minujici ulohu.

Mezi zdakladni pasma diskontinuity né-
lezi: rabsko-roznianské, blatensko-darné-
ské, zahrebsko-kulczsko-zemplinské, trebi-
Sovsko-samosSské pasmo (Grecula - Varga,
1979; Wein, 1980) a peripieninsky li-
neament. VSechny uvedené diskontinuity
byly klasifikovany jako hlubinné zlomy.
Na liniich blatensko-darnéské a zahiebsko-
kulczsko-zemplinské predpokladal Wein
(1978) dokonce vyznamné pravostranné

horizontalni posuny. Dukazy pro je-
jich pretrvavajici existenci vsak nej-
sou vzdy presvédcujici. Nehledé na

tuto skutec¢nost, ohranic¢uji hlavni tekto-
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Obr. 7. Schematické znazornéni hlavnich zlomovych systému a jejich vztah k inter-
pretovanym rozhranim. 1 — interpretovand rozhrani (M — myjavsko-podtatranské,
H — hronské, P — przemy$lské, Mu — muransko-malcovské), 2 — hlavni pasma
diskontinuit, 3 — vodivostni rozhrani, 4 — osa tihového minima, 5 -—— hlavni pohy-
bové sméry v terciéru, 6 — regionalni magnetické anomadlie (bazika, ultrabazika)

Fig. 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 — Muran-Malcov, 2 — main discontinuity zones, 3 — conductivity
boundaries, 4 — axis of the gravity minimum, 5 — main movement directions during
the Tertiary, 6 — regional magnetic anomalies (basic and ultrabasic rocks)

nické systémy razny tektonicky styl pred- jako severni ekvivalent transkurentnich

neogennich struktur. Sam tento fakt napr.
Grecula - Varga (1979) velmi zduraznuji,
nebot dokazuje, jak duleZitou ulohu se-
hraly tyto diskontinuity ve vyvoji Karpat.

Nové detegovand rozhrani hronsko-prze-
my$lské a myjavsko-nowosgczské proto
musi byt nutné a logicky interpretovana

zlomt, kterymi se Zépadni Karpaty ridily
pri svém terciérnim pohybu k SV.

Na interpretovanych systémech sméru
VSV—ZJZ do$lo nejen k sigmoidalnimu
ohybu flySovych komplext, ale 1 k otodeni,
popripadé i vytrzeni rozsdhlych podloz-
nich blokl; jsou to napf. ruzbasky me-
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zozoicky ostrov, Branisko, Levodské vrchy,
Velka Polana a jiné. V zap. ¢asti vnitr-
nich Karpat i ve vychodoslovenské c¢asti
flySového pasma predstavuji uvedené tek-
tonické linie poruchovy systém, podél
néhoz se pohybovaly okolni podlozni blo-
ky. V zap. c¢asti Zapadnich Karpat navic
vse nasvédcéuje tomu, ze nékteré wvnitro-
horské panve se na téchto rozhranich
otviraly (napr. banoveckd deprese, krem-
nicky prikop), jiné zase uzaviraly (zanik
propojeni mezi bulinskou a vnitrokarpat-
skou panvi). Zatim nevytesen zustal vztah
hronského a muranského rozhrani k hron-
skému a severogemeridnimu synklinoriu
(Mahel, 1953; 1964), jejichz véjirovita
stavba se pripisuje laramijskému vrasnéni
(Mahel, 1984). Véjirovita stavba je vsak
spise typicka pro konvergentni pohyby na
transkurentnich zlomech, coZ by svédéilo
spolu s osami popaleogennich antiklinal
a synklindl o posunech na vysSe uvede-
nych rozhranich sméru VSV—ZJZ.

Zavér

Vymezeni novych systémit rozhrani a
jejich interpretaci jako poruchovych sys-
tému s horizontadlnim posunem povazu-
jeme za vyznamny plispévek metod dal-
kového prizkumu Zemé k poznani tekto-
nické stavby Zapadnich Karpat. Je pocho-
pitelné, ze dikladné- poznani uplného me-
chanismu i celkového vyznamu uvedenych
rozhrani ve vyvoji karpatského oblouku
bude vyzadovat dalsi, podrobné vyzkumy,
predevsim pri zpresnovani detail téchto
komplikovanych transkurentnich prvku.
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Contribution of remote sensing to the identification
of the strike-slip faults in the West Carpathians

The presently accepled model of the Car-
pathians is based on the Plate Tectonic prin-
ciples. One peculiar feature of the structure
of the Carpathians is the absence of signifi-
cant transcurrent or wrench faults. However

the displacements along transcurrent faults
systems were found by many authors in the
Alps, the Dinarides and the Pannonian basin.
Reasons and evidence for such an inter-
pretation were stated by J. Laubscher (1971),
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G. Wein (1978), I. Varga (1978).

The following interpretation of the satellite
images has revealed quite new linear boun-
dary systems of the ENE—WSW direction.
According to the geophysical and geological
data (Janku et al., 1983; Klinec et al. in
press) it is possible to suggest some horizontal
displacement 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
some significant lineaments are analyzed by
the remote sensing methods.

The Landsat 1, 2 and 3 satellite images of
the 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 analysis of selected areas, e. g. the Prze-
mysl sigmoid zone.

Results of interpretation and discussion

On the basis of the satellite interpretation
maps (Fig. 1 — Doktor — Graniczny, 1983; Pos-
pisil, unpublished) some conspicuous lineament
systems have been distinguished in the West
Carpathians. Their evident expression in the
satellite images predetermines to the possibi-
lity of being found in situ. Then their posi-
tion 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 Strazovské vrchy Mts., the Tu-
riec basin to the western border of the Vy-
soké Tatry Mts. — it coincides in this place
with the known Sub-Tatra fault. The con-
tinuation of the above cited zone can be seen
over the Polish territory (Fig. 2) as the
boundary system Nowy Sacz — Stalowa Wola
(Doktor — 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 runs further throughout the Malé Karpa-
ty Mts., separates the Topol¢any bay of the
Danube Neogene basin from the Banovce
depression, then it runs along the northern
margin of the Tribe¢ Mts.,, the Kremnické
vrchy Mts., the town of Banskéd Bystrica and
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the Hron river valley. Its eastern section
separates the Branisko Mts. from the Spis-
Gemer part-of the Slovenské Rudohorie Mts.

— The Przemysl linear boundary zone
(Doktor — Graniczny, 1982), of the NE—SW
direction runs north of towns of Przemysl
and Sanok, and to the SW of the non-linear
structure “Svidnik — Stropkov” (Pospisil
et al, 1982) where it disappears. The Hron
zone can be considered as its SW continuation.

— The linear boundary system directed
NE—SW, that coincides with the Muran —
Malcov tectonic system (in the following it
will be designated as the Muran — Malcov
tectonic system).

— The linear boundary system running in
the N—S direction that coincides with the
broad zone between the towns of Sahy — Dol-
ny Kubin and Namestovo (the Central-Slova-
kian lineament zone).

On the basis of satellite images several
non-linear structures have been interpreted
as well (circular, semicircular, and the ring-
type structures). They were discovered in the
following areas: the Vienna basin, Kysuca
region, Spis-Gemer part of the Slovenské Ru-
dohorie Mts., East-Slovakian Flysch (Svid-
nik — 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 the
mentioned systems is the main task of this
paper.

Geological and geophysical data in favour of
the horizontal displacements in the western
and central parts of the Inner West Car-
pathians

The Myjava-Sub-Tatra zone constitutes a
significant boundary between the main blocks
of the West Carpathians. For instance, the
Pieniny Klippen Belt, changes its frend near
the town of Kuty into ENE—WSW (which is
characteristic of the lineament discussed). In
this region intense gradients of contemporary
vertical movements were also noted (Kvitko-
vi¢-Vanko, 1980), where some evidence exists
for a subsidence of the southern part of the
Vienna basin. The important facts were
revealed by P. MuSka-J. Vozar (in press) who
reported the distinct differences in paleo-
magnetic directions of the Lower Paleozoic
complexes in the Povazsky Inovec Mts., the
Tribe¢ Mts. and the Malad Fatra Mts. (Fig. 3).
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The paleomagnetic directions change at in-
dividual systems such as the Myjava — Sub-
Tatra and Hron even though according to
D. Andrusov (1965) these Paleozoic complexes
belong 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
density boundaries (Linsser’s map — Fig. 3).
The traces of the Hron linear zone can also
be seen in the East Slovakian Flysch. Paleo-
current observations are excellent indicators
of this tectonic systems.

The geological boundaries between the
lithotfacies 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
disturbances of lithofiacies are 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 (Pli¢ka, 1968). The majority of joints
are characterized by the ENE—WSW and
NE—SW direction which coincides with zone
of the deep-seated Hron linear boundary
(Fig. 5).

Considering all these facts one can conclude
that both boundaries (i. e. the Myjava — Sub-
Tatra and the Hron) are of a transcurrent
character exhibiting a significant horizontal
displacement (about 40 km) that probably
took place during the Oligocene — Pliocene
period.

The question arises, why the zone which
is clearly visible on the satellite images and
imprinted in the geophysical and paleomag-
netic data was not discovered during geo-
logical mapping? Several reasons could be
responsible for it. Probably, the main reason
was the existence of vertical movements
which either accompanied the horizontal
displacements 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 Nizke 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 Nizke 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
(Mahel, 1973 — Fig. 2), points indirectly to
the presence of the Myjava — Sub-Tatra and
Hron linear boundaries. For example, the
NE—SW fault zones appearing in the Danube
basin are twisted or turned into the ENE—
WSW trend in the vicinity of linear zones.
It is also in agreement with the gravity data
(Ibrmajer, 1979). In the graben between the
two linear zones the deposits of Central —
Carpathian Paleogene are preserved (see Fu-
san et al.,, 1971 — Fig. 3). The two boundary
zones have most markedly affected the for-
mation of the Turiec basin, the Kremnica
graben and the Ziar depression. The facies
changes and the trends of axes of the men-
tioned depressions prove that fact.

The recent higher seismic activity evidence
in this region (earthquake foci at the depth
of 7—10 km — Fig. 3) stress the exceptional
significance of discussed boundary zones in
the West Carpathians (PospiSil et al, in press),
mainly in the central part of the West Car-
pathians.

The Przemysl lineament — continuation of

the Hron zone

The group of boundaries of 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 — Hrubieszé6w or Przemysl zone has
been considered as a superficial part of a deep-
seated fault (Doktor — Graniczny, 1982, 1983).
The detailed analysis of the satellite and
radar images supports this opinion and
suggests the strike slip displacement along
this line.

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

In the first segment (within the Carpat-
hian foredeep) it 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 Earth’s 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 fold 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
has played an important role (Swiderski, 1952).

The most complicated and inconsistent
picture of the Przemysl zone exists in the
SW area from the line Graziowa — Dynéw
(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 follows:

— 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 thalt underwent unique development
during the Neogene.

The sigmoidal bendings of all flysch com-
plexes and also torsion and displacing of
entire basement blocks took place along the
ENE—WSW boundaries (e. g. the Ruzbachy
Mesozoic island, Branisko Mts. and near Vel-
ka Polana town). In the East-Slovakian part
of the flysch belt these tectonic lines repre-
sent the dislocation systems along which the
subjacent blocks moved. On the contrary, in
the western part of the West Carpathians
some basins or their parts were probably
opened along these fault systems (e. g. Ba-
novece depression, 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 deformations and previous opinions,
e. g. published by W. Zuchiewich (19384).
This author, analysing the deep part of the
platform basement, showed the opposite mo-
vement of blocks in the Przemysl area. This
fact testifies to the great complexity of the
investigated problem.
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Geofyzikalno-geologicka charakteristika hernin vychod-
nej casti Spissko-gemerského rudohoria
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Teo(pn3nyYecKO-re0JornyecKass XapakTePUCTUKA MOPOJ BOCTOUYHOM
Cruuicko-Temepckoro pyxoropus (3amagusie KapraTsr)

yacTu

B paborte mnpusepcHa reodusnveckas XapaKTEPUCTUKA IMTOPOX BOCTOUHON
vgactu CI'P, KoTopas SIBASETCS PE3yJIbTATOM CTATUYECCKONM 00pPabOTKM JIaH-
HBIX IMOJYUYEHHBIX METOAAMM BO3OYXKJIEHHON IOJIAPU3ANUM, MATHUTOMETPUN,
MEPKYPOMETPUM, CIOHTAHHON MOJSApPMU3alMY ¥ TaMACIEKTOMETPUU. YKasaH-
HBIE METOJIBI COTIOCTABISIOTCS C XapaKTEPUCTMKON OSTUX IOPOX. B 3akimo-
uyeHuM paboTel IpMUBCJACHA OOI[as reodusnuecKas XapakTepUCTUKa U3Y-
YaCMbIX IIOPOJ M COBETHI IS MCHOJIB30BAHUS I‘EOCIJI/ISI/II{CCKI/IX METOAOB IIpU
TE€OJIOIUUECKON CbEMKE BOCTOUHON yactu CI'P.

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

The paper presents geophysical characteristics of rocks in the eastern
part of the Spis-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 respective
rock suites. Generalized geophysical characteristics of the investigated
rock sequences are summarized and the most efficient mapping geophy-
sical methods for the eastern part of the Spi§-Gemer Ore Mts. proposed.

V ramci ulohy SGR — geofyzika sa
okrem petrografie hornin skumali aj ich
petrofyzikdlne vlastnosti a spracovali sa
aj namerané geofyzikalne Statistiky wvy-
znamnejsich litotypov. Opierame sa o pe-
trografické vyskumy J. Hodermarského,
M. Fabiana a I. Dianisku a o geologické
vysledky P. Greculu (1982).

Po ukonéeni meracéskych prac, ked uz
bolo mozné jednoznac¢ne naviazat jednot-

livé useky profilov na dokumentované
horninové vychody, zacali sme Statisticky
spracovavat geofyzikalne charakteristiky
sledovanych hornin. Zaoberali sme sa ma-
ximéalne 9 priznakmi z 5 prieskumnych
metdéd. Z metddy vybudenej polarizacie
sme ziskali hodnoty v, a p,, z merkuro-
metrie Hg, magnetometrie AT, zo spon-
tannej polarizacie AV a zo spektrometrie
Te, Th, U i K. Naviac sme sucasne s geo-
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Obr. 1.

Tektonickad schéma vychodnej dasti
Spissko-gemerského rudohoria

Fig. 1. Tectonic scheme of the eastern part of
the SpiS-Gemer Ore Mts.

fyzikdlnymi charakteristikami spracovali
i petrografické charakteristiky tych istych
horninovych typov.

Celkove sme spracovali 30 litotypov a
ich variet. Termin horninové variety za-
hrna rovnaké horninové typy, ktoré vy-
stupuju v roéznych tektonickych jednot-
kach vymedzenych vo vychodnej casti
SGR. Od juhu su to nasledujuce prikro-
vové jednotky (obr. 1): medzevska, jedlo-
veckd, humelskd, prakovskd, mniSansk4,
kojSovska, rakovecka a ¢rmelska.

Geofyzikalna charakteristika humelskeé-
ho prikrovu zodpovedd hornindm humel-
ského a jedloveckého prikrovu, pretoze
predtym nebol jedlovecky prikrov samo-
statne vycleneny.

Charakterizovali sme ¢ierne a zelené fy-
lity vyskytujuce sa v piatich prikrovoch,
porfyroidy vyskytujuce sa v Styroch, me-
tapsamity, ryolity a keratofyry v dvoch
prikrovoch a 10 dalsich horninovych ty-

pov nachdadzajucich sa len v jednom pri-
krove. Z hornin odobranych vo vychodnej
Casti SGR sme vynechali jaspility a perm-
ské kyslé pyroklastikd. Ich maly vyskyt
nedovolil vierohodne spracovat ich geofy-
zikdlne charakteristiky.

Vsetky nevyhnutné vypocty sme robili
na pocita¢i Odra-1204 pomocou programu
Metosta (Grodnicki — Pelc, 1979; 1981).

Skumané horninové typy sme rozdelili
na dve skupiny: a) fylity a porfyroidy
vystupujuce vo viacerych prikrovoch
(mohli sme urobit porovnavacie analyzy),
b) ostatné horniny.

Charakteristika hornin vystupujticich vo
viacerych tektonickych jednotkach

Vo vychodnej casti SGR vo viacerych
tektonickych jednotkach vystupuju dierne
fylity (grafiticko-sericitické fylity), zelené
fylity (chloriticko-sericitické fylity) a por-
fyroidy.

Stvrstvie éiernych fylitov

Vystupuju vo vSetkych prikrovoch, ale
na povrchu len v takom rozsahu, Ze na
regionalnych profiloch sa dali pocetne
spracovat len v medzevskom, humelskom,
prakovskom, mniSanskom a rakoveckom
prikrove.

Patria do betliarskeho suvrstvia. V lito-
stratigrafickej pozicii starSieho paleozoika
su jeho najnizSim znamym c¢lenom. Toto
suvrstvie je roznym sposobom zredukova-
né a v sledovanych jednotkadch ma znacne
odlisnt mocnost (800—1200 m). Betliarske
suvrstvie je =z hladiska geologického,
tektonického aj loziskového vodiacim ho-
rizontom starsieho paleozoika. Pravdepo-
dobne je silurskeho az spodnodevénskeho
Veku Je zloZené preva?ne z laminovanych
bolammovanych s prevahou psamltov (hu-
melsky, kojSovsky a rakovecky prikrov)
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a tenkolaminovanych s prevahou pelitov,
typickych pre ostatné prikrovy. Obsah
organickej substancie kolise od 1 do 7 Y,
pri¢om obsah 10 %y je uz dost vziacny.

V suvrstvi ¢iernych fylitov sa vysky-
tuja vlozky sivych, drobnozrnnych meta-
psamitov, zvlast v laminovanych typoch.
V hornej casti suvrstvia pri prechode do
suvrstvia  smolnickeho a  sporadicky
i v nizsich castiach sa vyskytuju sivoze-
lené fylity. Najvyssiu cast litostratigrafic-
kého profilu betliarskeho sGvrstvia tvoria
dva vyrazné horizonty — lyditovy a kar-
bondatovy. Lyditovy horizont tvoria cierne
pelitické fylity s vrsivickami az polohami
¢lernych afanitickych lyditov.

Medzevsky prikrov — Cierne fylity maja
peliticky a peliticko-aleuritovy charakter.
Na vychod od Medzeva sa v nich vlozky
sivodiernych metapsamitov a metaarkoz.
Horna cast zahrnuje lydity a fylity s vul-
kanickym materidlom. Bituminédzna sub-
stancia je rozptylend a jej koncentracia
narastd v hrubsich vrstvickdch., Metamor-
féza je vo facii zelenych bridlic. Charak-
teristickd je pritomnost sideritovej mine-
ralizdcie (luciabanské pasmo) a strati-
formna hematitovo-sideritova formacia.

Humelsky prikrov — v juznej casti sa
nachddzaju jedlovecké pelitické fylity
s obsahom grafitickej substancie 2—15 Y,
v ktorych sa vyskytuju tenké piescito-pe-
litické vlozky i charakteristické sivé arko-
zy a arkézové pieskovce, kym v severnej
casti s to hrubolaminované fylity, v kto-
rych sa psamitické aj pelitické vlozky
v rovnovahe. Mocnost lamin je od niekol-
kych milimetrov do 20 m. Pelitické laminy
byvaju tensie ako psamitické. Pre éierne
fylity tejto jednotky je charakteristicka
vyssia metamorfdza, véitane kontaktnej
metamorfézy. Metamorfoza postupne vy-
znieva smerom na zapad. Na zapade je si-
deritovo-sirnikova 7Zilnd mineralizdcia a
stratiformné (polymetalicko-sirnikova) ty-
pu Smolnik a vo vychodnej Casti Gizemia

antimonitova zilna formaécia.

Prakovsky prikrov — Cd&ierne fylity sa
jemnozrnné a strednozrnné, prevazne
hrubolaminované. Vo vrchnych castiach
vystupuje lyditovy horizont., Zastupenie
lyditov sa meni.

Mnisansky prikrov — d&lerne fylity sa
velmi podobné fylitom prakovského pri-
krovu. Lyditovy horizont je vyrazne vyvi-
nuty vo vychodnej casti. Vulkanické pre-
javy mozno pozorovat len vo forme lapil.
Metamorféza vyssej intenzity je v najvy-
chodnejsej casti prikrovu. Charakteristic~
ky je vyskyt stratiformného polymetalic-
kého sirnikového zrudnenia,

Rakovecky prikrov — pelitické a peli-
ticko-psamitické hruboclaminované fylity
su v spodnej casti silnejsie metamorfova-
né, v hornej obsahuju karbonatovy hori-
zont. Na vychod od Kojsova sa zacéinaju
objavovat aj grafitické ruly.

Narast stupria metamorfézy v diernych
fylitoch sa prejavuje tym, Ze v pomerne
rovnomerne rozptylenej bituminéznej sub-
stancii su vytvorené krystaliky grafitu.
Cim je vy$& stupeni metamorfozy, tym je
Castejsia pritomnost Supiniek grafitu. Ak sa
vyskytne rozptylend organicka substancia
(nizky stupenn metamorfézy), ¢ierne fylity
su dobrym prostredim pre vznik spon-
tdnnej polarizdcie (SP). So zvySenim stup-
na metamorfézy sa podmienky pre vznik
SP strdcaju, ale zostavaju vhodné pre
vznik vybudenej polarizacie (VP). Teda
¢ierne fylity v nizkom S$tadiu metamor-
f6zy mozno pomerne jednoznacéne lokali-
zovat aj pomocou spontdnnej polarizacie
(vyrazné zaporné anomailie AU) a ¢lerne
fylity, ktoré podlahli vysSiemu stupitiu
metamorfézy, mozno vydelit len pomocou
vybudenej polarizdcie (vysoké kladné
anomaélie 7,).

V tabulke 1 su uvedené Statistické geo-
fyzikdlne charakteristiky ciernych fylitov
na zaklade siedmich meranych priznakov.
Neurobili sme charakteristiky pre merku-
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TAB. 1
Geofyzikdlna charakteristika Ciernych fylitov (grafiticko-sericitickych fylitov)
Geophysical characteristics of black phyllite sequence (graphite-sericite phyllite)
’ k ek a7
. e in. 4 oy Min. . o | Min.
“Prikrov n | e vk, e Dvm| ik, | X6 | )|t K
- ) 1 2 3 4 |5 12 3 4 5 1 2 | 3 4 5 |
" 0,3 2 } -24
medzevsky - MD 3
<y j 96 | 6,1 4,1|67,9 15,5)0’7 202[201 100,2 | 210,79 | 8,8/10,8{123,3 | 201 0,0 l
. | 3,4 30 B -2
humelsky - HU % | 7,7| 2,8/35,6 1,32 219 | 142 65,0 0,23 12,1| 5,7! 46,9 -0,54
L 12,5 730 w24
1,6 I 10 -6
prakovsky _ PR 127 | 9,2] 4,5/48,7 | ;g'c| 1,54 93| 83| 89,7| 55010,79 13,1/ 13,1]100,8 | ;| 0,10
| CEECECETE
mniSansky - MN 5,8 17 [ +28 {
ky 43 112,61 3,0(24,2| 1 5%1 0,44| 70| 85| 78,7 330‘0544 34,9| 4,8 13,8/ o7 0,42|
rakovecky - RA 66 | 6,2| 3,2[52,2|. 22| 0,20 891 | 443! 49,7| 12| 0,22 36,2| 24,7| 68,2 /2| 0,28
’ ’ a7 7| og2s] ’ ’ 7| +87 )
: -
av Th \ u K
L 2 3 4 s 112713 4 5 |1 2 3 4 5 1 ]2 3 |4 5
-1200 3,8 I 1,1 0,8
-804,0 | 256,2 | 84,3 | 7755 |-0,77 | 9,9 2,5/26,1|,5"5| 0,46/2,2] 0,7]32,1 ;'510,40 | 2,01 0,6 29,7 | ;'] 0,29
645 5,5 { 0,9 1,2
-142,8 | 84,3 | 45,0 | "7;5 1-3,36 | 8,8] 1,3/14,91 ' 71 -0,15|1,9] 0,5/23,6 | ;] 0,49 1,8‘ 0,3/ 14,11 375] 0,02
—425 5,5 0,9 | 1,0
-257,9 |140,4 | 54,4 | "5 |-0,50 9,.7 1,3 16,2‘1315 0,37| 1,91 0,4|22,5 | 2*510,01 1,7‘ 0,2 14,6 55| 0,91
B -685 7,3 1,2 T 5
350,3 [168,8 | 50,0 | T/ [=0,07 | 9,5] 1,1112,0( 1’7 | 0,05 1,8] 0,4/ 20,5/ ;’510,48 | 2,0| 0,2/ 11,9 ;5| -0,05
570 6 | 0 1
B - i 4,6] ,5 1,1
208,§ 238,7 114,4J S8 |~1,07 | 8,5 2,2l 26,2[15’3 0,36| 1,7| 0,5/ 31,5 ,’¢] 0,121 1,9/ 0,4 19,1| 2:8Fo,05

rometriu a pre totalnu hodnotu radioakti-
vity (Tc). Hodnotu radioaktivity sme v po-
¢iatoénom §taddiu prac uvadzali v impul-
zoch, neskorSie v jednotkadch ppm. Aby
neboli uvedené $tatistické vypocéty vo
dvoch réznych jednotkach pre tu istu ve-
lidinu, nespracovali sme spektrometriu
pre totalny kanal.

Cierne fylity sa vyrazne ligia od ostat-
nych hornin v prvom rade charakteris-
tickymi hodnotami vz, p, a AU, ¢o znacne
ulahc¢uje ich identifikdciu a ohranicenie.
Merané hodnoty koeficienta polarizadcie su
zna¢ne vysoké, strednd hodnota osciluje
medzi 6 az 13 ;. Hodnoty pz st v skima-
nej oblasti nizke (10—700 Qm). Fylity vy-
stupujuce v rakoveckom prikrove maju
vyS8i odpor (aj nad 2000 Qm). Zéporné
anomalie spontdnnej polarizacie AU dosa-
huji v medzevskom prikrove 1200 mV.

Magnetické pole na vychodoch ¢iernych
fylitov vykazuje nevyrazné zmeny v hra-

niciach od +24 do —87 nT. Najmensie su
v humelskom, najvidcésie v rakoveckom
prikrove. Obsah radioaktivnych prvkov
(okrem medzevského prikrovu) je pomerne
stabilny a celkove nie velmi vysoky. Vo
fylitoch medzevského prikrovu je zaregis-
trovany o nie¢o vy$si obsah Th (maximal-
na hodnota 19,31 ppm, strednd hodnota
9,9 ppm) a vyrazne vys$Sie hodnoty uranu
(max. 4,82 ppm, strednéd hodnota 2,24 ppm)
i draslika (max. 4,7 %, strednd hodnota
2,9 %).

Skumali sme, nakol'ko mozno povazovat
¢ierne fylity vystupujuce v jednotlivych
tektonickych jednotkach z geofyzikdlneho
hladiska za rozdielne. Rozdiely medzi
strednymi hodnotami fyzikdlnych hodndt
sme analyzovali testom Statistickej wvy-
znamnosti a konsStrukciou tzv. geofyzikal-
nych korela¢nych spektier — GKS (Grod-
nicki — Pele, 1979).

Pri kons$trukcii GKS treba v prvom rade
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Obr. 2. Tabulka a zobrazenie geofyzikalnych
korelaénych spektier (GKS) pre ¢ierne fylity
(grafiticko-sericitické fylity)

Fig. 2. Table and graphic plot of geophysical
correlation spectra (GKS) for black phyllite
(graphite-sericite phyllite)

skumat S$tatistickt vyznamnost rozdielov
medzi strednymi hodnotami (napr. najprv
pre priznak 1y, z jednotlivych prikrovov,
dalej p, atd.). Pouziva sa t test (Studentov)
pre 95 % pravdepodobnosti (Gregory,
1976). Po otestovani vSetkych kombinécii
skumanych hornin sme vysledky usporia-
dali do tabulky. Pre dva subory, kde roz-
diel medzi strednymi hodnotami skuma-
nych priznakov nie je Statisticky vyznam-
ny, sa do tabulky vpisuje nula, ale ak
rozdiely mozno povazovat za Statisticky
vyznamné, vpisuje sa jednotka. Na zdkla-

de tabelovanych udajov sa zostavuju GKS,
ktoré pri porovnavaniach plnia analogicku
funkciu ako pri stratigrafickych korela-
cidch. GKS sa kreslia v zasade tak, ze
kazdému horninovému suboru v danej
tektonicke] jednotke zodpovedd jeden
kruh (spektrum), ktory je rozdeleny na
tolko rovnakych dasti, kolko je skuma-
nych geofyzikalnych priznakov. Uplne za-
plneny segment zodpovedd najvyssej
strednej hodnote pre jednotlivé geofyzi-
kalne wveli¢iny zo vSetkych jednotiek.
V ostatnych jednotkach su plochy seg-
mentov zaplnené menej, proporcionalne
k najvysse] strednej hodnote.

Charakter grafického spojenia medzi
spektrami ukazuje celkovy vzfah geofy-
zikalnych charakteristik medzi prikrovmi
danej horniny. Vyrazné rozdiely su zna-
zornené tenkou d¢iarou (obr. 2, 4, 5), malé
rozdiely geofyzikalnych poli dvojitou cia-
rou (obr. 4 a 5).

Na diagramoch GKS (obr. 2, 4, 5) su
nad spojnicami jednotlivych spektier vy-
pisané statisticky vyznamné (1) ¢i nevy-
znamné (0) rozdiely v takom poradi, ako
ich udava tabulka. Pre zjednoduSenie sme
do GKS zaviedli len Sest priznakov a sied-
my (AT) je len tabelovany.

Ako vidiet z tabulky a obr. 2, moZno
podla analyzy GKS povazovat rozdiely
v jednotlivych prikrovoch za vyznamné.
Lenze rozdelenie sme robili
nim geologickej mapy a geofyzikdlnych
profilov. Neda sa jednoznac¢ne povedat, ze
opacny postup, t. j. vyélenovanie ¢iernych
fylitov z jednotlivych prikrovov na zakla-
de geofyzikdlnych udajov, je apriorne
uskutoénitelny. Tato uvaha sa vztahuje aj
na analogické analyzy uskutoénené pre
zelené fylity a porfyroidy.

Aby sme podrobnejsie preskumali fyzi-
kélne rozdiely ciernych fylitov z jednotli-
vych prikrovov, analyzovali sme ich geo-
fyzikdlne charakteristiky. Urobili sme
graficki analyzu pola stredne] hodnoty

porovnavo-
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Qz
(m)
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(my,

Obr. 3. Porovnavaci diagram in-
K tervalov rozptylu pz, AV, 7, pre
c¢ierne fylity (grafiticko-sericitic-
ké fylity). 1 -— medzevsky prikrov

o (MD), 2 — humelsky prikrov
(HU), 3 — prakovsky prikrov
(PR), 4 — mniSansky prikrov
-2 (MN), 5 — rakovecky prikrov

(RA), 6 — stredné hodnoty, 7 —
interval rozptylu (¢ oznacuje Stan-
dardnt odchylku)

Fig. 3. Comparison diagram of
dispersion intervals for p,; AV,
1z for black phyllite (graphite-se-
ricite phyllite). 1 — Medzev nappe
(MD), 2 — Humel nappe (HU),
3 — Prakovce nappe (PR), 4 —
Mnisek nappe (MN), 5 — Rako-
vec nappe (RA), 6 — mean va-
lues, dispersion interval
(0 means standard deviation)

’

-+ o¢) pre tri priznaky, ktoré vy-
kazuju najvyraznejsie rozdiely, t. j. pz,
AV, y,. Intervaly rozptylu su znazornené

(X' —o0, X

trojosovym pravouhlym zobrazenim so
Stvorstrannym spojenim, rozliSené podla
jednotlivych jednotiek (Goldszmidt, 1979;
Grodnicki, 1982). Z analyzy diagramu roz-
delenia p,, AV, 7z (obr. 3) vidiet, Ze Stvor-
uholniky fylitov zo Styroch prikrovov su
postupne zoradené v poradi: medzevsky,
humelsky, prakovsky, mniSansky, pricom
fylity dvoch krajnych prikrovov sa vy-
razne lisia od fylitov v strednych prikro-
voch. Piaty stvoruholnik, fylity rakovec-
kého prikrovu, sa zretelne odlisuje od
ostatnych predovSetkym odporom.
Najvyraznejsie rozdiely medzi ¢iernymi
fylitmi su v horninach medzi medzev-
skym, mniSanskym a rakoveckym prikro-
vom, menej vyrazné su medzi humelskym,
prakovskym a rakoveckym prikrovom. Ra-
kovecky prikrov sa od Styroch ostatnych
vyrazne 1i§i. Podl'a hodnét vz a AT mozno
pozorovat vyrazne vzrastajuci trend z juhu
na sever i zo severu na vychod. Suvisi to

so zmenami mnozstva bituminoéznej sub-
stancie, ktoré by podla vysledkov geofy-
ziky malo byt najvyssie v prakovskom a
mnisanskom prikrove, mensie v medzev-
skom a najmensie v rakoveckom prikrove.
Zmenu geofyzikalnej charakteristiky by
mohol spdsobif stupriovity nérast obsahu
bitumindéznej substancie smerom na sever,
dalej pritomnost psamitickej zlozky v hu-
melskom a rakoveckom prikrove, ako aj
rozna intenzita metamorfozy hornin.

Stvrstvie zelenych fylitov

Zelené fylity smolnickeho suvrstvia su
velmi réznorodé. Hlavnym predstavitelom
su zelenkasté fylity, najcastejsie reprezen-
tované chloriticko-sericitickymi  fylitmi
s pelitickymi, laminovanymi a kremenity-
mi varietami, dalej sem patria tmavozele-
né chloritické fylity a sericitické fylity.
V spodnej casti, na kontakte s betliarskym
suvrstvim, sa striedaju s ¢iernymi fylitmi.
So stupniom intenzity metamorfézy sa
zvysSovala rekrystalizécia fylitov, mnozstvo
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Obr. 4. Tabulka a zobrazenie geofyzikalnych
korela¢nych spektier (GKS) pre zelené fylity
(chloriticko-sericitické fylity)

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

ziliek a $osoviek kremena. Najviac ich je
v horninach s najvyssim stuprniom rekrys-
talizacie. Casto vedla seba vystupuju pro-
dukty mélo metamorfované aj silno meta-
morfované.

Medzevsky prikrov — zelené fylity (me-
dzevské a Stoske fylity) su prevazne
pelitické, laminované, na =zdpade vo
vrchnej casti viac psamitické a hrubola-
minované. Casté su vlozky zelenkastych
pruzkovanych metapsamitov. Mocnost ze-
lenych fylitov je od 300 do 1000 m. Cha-
rakteristicky je vyskyt sideritovej zilnej

aj stratiformnej mineralizacie. Vo vychod-
nej casti su zelené fylity prikryté horni-
nami neogénu.

Humelsky prikrov — zelené fylity su
laminované, kremenité, s vlozkami jemno-
zrnnych az strednozrnnych diabdzovych
pyroklastik. V severnej cCasti su zelenkasté
laminované pelitické fylity s hrubkou la-
min 0,5—4 mm. Pelitické laminy preva-
zZuju nad jemnozrnnymi laminami psami-
tov. Pritomné su aj Skvrnité fylity. Meta-
morfoza je vySsieho stupnia ako v medzev-
skom prikrove.

Prakovsky prikrov — zelené fylity su
prechadzaju do flysovych
psamitov. Juznym smerom metapsamity
postupne prechadzaju do pelitov tak vo
vertikalnom, ako aj v horizontdlnom sme-
re. V juznej ¢asti sa nachddzaju aj vlozky
vulkanitov. Metamorféza je vyssia vo vy-
chodnej casti uzemia.

Mmnisansky prikrov — zelené {fylity re-
prezentuju olivovozelené pelitické jemno-
laminované prakovské fylity; sivozelené
pelitické hutnodolinské fylity a zelené sil-
toveové, zriedka pelitické, nevyrazne la-
minované fylity Jalovi¢ieho vrchu. V nich
sa nachadzaju vlozky psamitov s mocnos-
tou lokalne az 50—100 m. Metamorfoza
hornin je vysSia vo vychodnej casti uze-

laminované,

mia. Charakteristicky je wvyskyt strati-
formného polymetalického sulfidického

zrudnenia v mniSanskych rudonosnych fy-
litoch.

Kojsovsky prikrov — ma vela spoloc-
nych ¢rt s mniSanskym a rakoveckym pri-
krovom. Objavuju sa v nom dva vyrazné
typy zelenych fylitov: hrubolaminované a
olivovozelené tenkolaminované pelitické
tylity (tzv. prakovské fylity). Vyskytuju
sa tiez fialové fylity s jaspilitmi. Hribka
lamin je od 0,5—2 do 2—6 mm. Pocetné
su aj vlozky kyslych a bazickych pyro-
klastik.

Pre zapadnu a strednu cast je typicky
vyskyt sideritovo-sulfidickej a kremetiovo-
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sulfidickej zilnej mineralizacie (napr. zil-
né pasmo Bozi dar — Kojsov), ktorad sa so
zvySujucim sa stupriom metamorfézy vy-
chodne od Kojsova straca.

Geofyzikalna charakteristika

Vyssie uvedend geologicka charakteris-
tika ukazuje, Ze zelené fylity tvoria velmi
roznorody horninovy subor. Su rozliéne
intenzivne metamorfované, nachadzaju sa
v nich polohy diernych fylitov, vulkanic-
kych hornin atd. To spdsobuje znaénu
variabilitu geofyzikdlnych hodnét, ¢o je
pri¢inou, Ze na kontakte zelenych fylitov
s inymi horninami nie je vyrazny kon-
trast. Preto je tfazké identifikovatf zelené
fylity komplexnym geofyzikalnym prie-
skumom.

Geofyzikalnu  charakteristiku  fylitov
vychodnej casti SGR uvddzame v tab. 2
na zaklade deviatich geofyzikalnych pri-
znakov.

Fylity vykazuju rozdiely v hodnotach

TAB.
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koeficienta zdanlivej polarizovatelnosti:
hodnoty v, byvaju vyssie vo fylitoch me-
dzevského a humelského prikrovu a nizsie
v troch ostatnych prikrovoch. Hodnoty
p, s v rozmedzi od 24 do 4600 OQm. Naj-
nizsie si v medzevskom a najvysSie v pra-
kovskom prikrove. Magnetické pole je re-
lativne pokojné. Najvicsie zmeny su
v prakovskom, najmensie v mnisanskom
prikrove. Magnetické pole je celkove tak
malo vyrazné (x’ sa pohybuje v rozmedzi
24 nT), Zze to moZno povazovat za charak-
teristicku vlastnost opisovanych fylitov.
Hodnoty spontannej polarizicie merané
na vychodoch zelenych fylitov su obycaj-
ne zaporné. Pohybuju sa od —685 do
+72 mV v humelskom a od —250 do
+20 mV v medzevskom prikrove. Vyraz-
ne zaporné hodnoty sme ziskali na kon-
takte s C¢iernymi fylitmi.

Obsah radioaktivnych prvkov je v jed-
notlivych prikrovoch rozdielny. Vo fyli-
toch medzevského prikrovu je viac uranu
a téria a vo fylitoch mnisanského a koj-

2

Geofyzikdlna charakteristika zelenych fylitov (chloriticko-sericitickych fylitov)
Geophysical characteristics of greem phyllite sequence (chlorite-sericite phyllite)
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Sovského prikrovu viac toria a draslika
ako v ostatnych prikrovoch. Pri analyze
GKS zelenych fylitov (obr. 4) vidno, ze
geofyzikalne charakteristiky mniSanského
a kojSovského prikrovu sa len malo odli-
Suju. Preto je problematické povazovat
tieto prikrovy z geofyzikalneho hladiska
za rozdielne. V styroch ostatnych prikro-
voch, ktoré sa podla GKS odlisuju, sa naj-
menej lisi medzevsky a humelsky pri-
krov. Na =zaklade porovnavacich analyz,
ktoré sme vykonali pre zelené fylity v pia-
tich prikrovoch, mozno kons$tatovat, Zze sa
dd pozorovat vyrazny ndrast hodnot AT
a menej vyrazny ndrast p, v smere na
sever od medzevského prikrovu. V pra-
kovskom prikrove su najnizsie hodnoty
AV, Te, Th i K. Smerom na sever a juh
hodnoty narastaju, ale v severnych pri-
krovoch su vyssSie ako v juznych.

Vulkanické stvrstvia

Porfyroidy (gelnicky porfyroidovy kom-
plex) patria do hnileckého suvrstvia, kto-
ré je najvyssim litostratigrafickym c¢lenom
starsieho paleozoika (vulkanické suvrstvie).
Do hnileckého suvrstvia patri okrem gel-
nického porfyroidového komplexu vrchny
pestry vulkanicky komplex, rakovecky
diabazovy komplex, helemanovské ryolity,
klatovské amfibolity a sykavské wvrstvy
(Grecula, 1982).

Humelsky prikrov — gelnicky porfyroi-
dovy komplex je typicky vyvinuty
v strednej casti Uzemia. Su to sivé a svet-
losivé hrubozrnné az aglomeratové meta-
pyroklastikd s porfyroblastmi kremena a
ziveov s velkostou do 3 mm. Bazickej-
sie porfyroidy obsahuju diabazové vlozky
(30—60 m), zriedkavejsie Kkeratofyrové
metapyroklastika.

Metamorfoza hornin je vysSia vo vy-
chodnej casti, v doline Zlatej Idky sa na-
chadzaju ruly a granitizované horniny.

Prakovsky prikrov — porfyroidy su sil-

ne tektonicky postihnuté a na mnohych
miestach maju redukovanui mocnost.

Mnisansky prikrov — gelnicky porfy-
roidovy komplex tvoria zelené, sivozelené
az tmavozelené hrubozrnné porfyroidy
s porfyroblastmi kremena a zivcov, lo-
kalne amfibolu. Metamorfované su vo fa-
cii zelenych bridlic, v najvychodnejse]j
casti az v amfibolitovej facii.

Kojsovsky prikrov — zelenkasté a olivovo-
zelenkasté hrubozrnné porfyroidy (mies-
tami s fenokrystalmi amfibolu) obsahuju
v spodnych castiach vlozky diabazovych
metapyroklastik.

Geofyzikalna charakteristika

Geofyzikalnu charakteristiku sme vy-
pracovali na zaklade 6smich meranych
priznakov (tab. 3). Porfyroidy vykazuju
pomerne vysoky zdanlivy merny odpor a
nizke hodnoty koeficienta zdanlivej pola-
rizovatelnosti. RozliSovacia schopnost
tychto parametrov nie je velmi pozoru-
hodnda, iba v humelskom prikrove je
vzhladom na ostatné prikrovy vyssia
strednd hodnota 7z Prakovsky prikrov ma
pz- Stredné hodnoty AT pri dost velkom
celkovom varia¢nom rozpati nie su vyso-
ké. NizSie hodnoty x’ su v humelskom a
prakovskom a o nieo vySSie v mniSan-
skom a kojSovskom prikrove. Pole spon-
tdnnej polarizacie je obycajne zaporné.
V humelskom a prakovskom prikrove su
stredné hodnoty AV vyssie ako v mniSan-
skom a kojSovskom prikrove.

Z analyzy vyplyva (obr. 5), Ze na zakla-
de geofyzikalnych charakteristik nemozno
jednoznacnejsie rozlisit mnisansky a koj-
Sovsky prikrov. Geofyzikdlne sa lepsie
daju rozlisit ostatné prikrovy. Porfyroidy
maju vys$iu hodnotu AT, Th a K, a to
v smere z juhu na sever. Rozdiel geofyzi-
kalnych vlastnosti medzi porfyroidmi hu-
melského a prakovského prikrovu na jed-
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TAB. 3
Geofyzikalna charakteristika porfyroidov
Geophysical characteristics of porphyroids

- i A — S
' Tc Th u { K |
! [ [ \ ] _ \
; - 1. , . in .
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nej strane a porfyroidmi mniSanského a lavicovité a dostickovité, striedajuce sa
kojsovského prikrovu na strane druhej od- s d¢iernymi a sivymi fylitmi podla stupna
rédza najpravdepodobnejsie vyssi obsah ba- spracovania. Horniny maju velmi casto
zickych hornin a s nimi spitej minerali- zachované flySové textury. V dosledku
zacie v severnej$ich jednotkach, ako aj vys$Sej metamorfézy su vo vychodnej casti

rozliény stupen metamorfézy. uzemia pritomné masivne kvarcity.
Metapsamity oboch prikrovov maju vel-
Geologicko-geofyzikalna charakteristika mi podobné geofyzikalne charakteristiky:
hornin vystupujicich jednotlivo v tekto- vysoky zdanlivy merny odpor a dost niz-
nickych jednotkach ke hodnoty koeficienta zdanlivej polari-

zacie. Magnetické pole je kIudné, jeho

Skumali sme tri horniny, ktoré vystu- stredné hodnoty su 13—23 nT. Hodnoty
puju v dvoch jednotkach a 10 hornin, kto- spontannej polarizdcie su v rozmedzi —435
ré sa vyskytuju (vo vyznamnejSom zastu- az +97 mV. Stredné hodnoty AV meta-

peni) len v jednej jednotke. psamitov prakovského prikrovu s nizsie

ako stredné hodnoty metapsamitov hu-

Metapsamity melského prikrovu. Obsah radioaktivnych
prvkov je pomerne stabilny.

Metapsamity nie su také rozsirené ako Malé rozdiely v geofyzikalnych charak-

dierne a zelené fylity. Vyznamnejsie su za- teristikdch vo vychodnej casti spdsobuju

stupené jedine v humelskom a prakov- tazkosti pri odliSovani metapsamitov od

skom prikrove. porfyroidov a zelenych fylitov, a to v do-
Metapsamity smolnickeho suvrstvia sua  sledku vysSSej intenzity metamorfozy.
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11,0110

o
<)

Skémany | Ocenenie Statistickej v§znamnost
hor ninovy rozdielu strednych hodndt

" e[ ep[av [ [ [ K JaT [3257]
HU-PR [ 1 1 0|1 1 [ 1 1
HU-MNJ 1 jo (1|1 o 11 ]
HU-kJ (1 Jo |1 1 o1 1] 1
PR-MN[ O |0 |1 |11 10 1 |
PR-kJ oo 1 (1[4 10| 1 |
Mv-ks [0 o1 [1]o]olo] o

0 - nevyznamné 1 - v§znamné

Obr. 5. Tabulka a zobrazenie geofyzikalnych
korela¢nych spektier (GKS) pre porfyroidy

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

Ryolity

Helcmanovské ryolity hnileckého su-
vrstvia sa vyskytuju najmid v mniSan-
skom, zriedkavo v prakovskom prikrove.

Pre ryolity (kremenité porfyry) su ty-
pické velmi vysoké stredné hodnoty p,
(v prakovskom prikrove si dvakrat vyssie
ako v mniSanskom). Hodnoty koeficienta
zdanlivej polarizovatelnosti dosahuju
strednu uroven, o nieco vysSie su v mni-
Sanskom prikrove. Magnetické pole vy-
kazuje vyraznu variabilitu pri ryolitoch
prakovského prikrovu, zatial ¢o v mni-

Sanskom prikrove je amplituda varia¢ného
rozpdtia len 17 nT. Pole spontédnnej po-
larizacie je zaporné, s nevelkym kolisa-
nim hodnét v mniSanskom prikrove a
s vyrazne stabilizovanymi hodnotami
v prakovskom prikrove (amplituda variac-
ného rozpitia tu dosahuje len 30 mV). Ob-
sah radioaktivnych prvkov v ryolitoch
obidvoch prikrovov je velmi rozdielny,
pricom zvlast pre Th a K su stredné hod-
noty i varia¢né rozpitie vys$Sie v mniSan-
skom prikrove. Tento vyrazny rozdiel
v obsahu Th a K, ale aj v elektrickom od-
pore spolu s rozdielnym variaénym rozpi-
tim pri AT suvisi najpravdepodobnejsie
s rozli¢nou intenzitou silicifikacie, ako aj
s rozdielnym obsahom produktov bazické-
ho vulkanizmu. Geofyzikdlna charakteris-
tika potvrdzuje poznatky ziskané z petro-
grafie, Ze mineralizadcia v podlozi ryoli-
tov mniSanského prikrovu sa prejavuje
silicifikaciou a pyritizaciou.

Z predchadzajucich udajov vyplyva, zZe
vyclenit ryolity v rdmeci inych hornin na
zdklade geofyzikdlnych charakteristik nie
je tazké.

Keratofyry

Nachadzaju sa vo vSetkych prikrovoch,
ale v skimanom uzemi sa castejSie vysky-
tuju v prakovskom a kojSovskom prikro-
ve. Tvoria iba tenké polohy, preto aj zis-
tené geofyzikalne vlastnosti si malo re-
prezentativne.

Keratofyry (spodny pestry vulkanicky
komplex hnileckého suvrstvia) obsahuju
vlozky zelenych fylitov a jaspilitov (1 az
5 m).

Keratofyry maju charakteristiky elek-
trického a magnetického pola podobné
charakteristikdm porfyroidov a metapsa-
mitov, ale vyrazne sa od nich liSia obsa-
hom radioaktivnych prvkov. To je vyznac-
né vlastnost pre ich identifikaciu. Kerato-
fyry prakovského prikrovu maju velmi
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TAB. 4

Geofyzikdlna charakteristika hornin, ktoré vystupuji v Struktdrno-tektonickych
jednotkdch len jednotlivo

Geophysical characteristics of rocks scattered in single structural-tectonic units
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zvySeny obsah K a mierne zniZeny ob- vavanych litotypov vychodnej casti SGR.

sah U. V kojSovskom prikrove je vyrazné Pole spontidnnej polarizacie je v kojSov-
znizenie obsahu Th a strednd hodnota ob- skom prikrove zaporné, s hodnotami osci-
sahu U je najvy8$ia zo v8etkych spraco- lujucimi v rozmedzi od —66 mV do +20 mV
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a v prakovskom prikrove kladné a velmi
stabilné, s hodnotami 8—46 mV.

Metabdzické horniny

Horniny rakoveckého diabazového kom-
plexu pozostadvaju z metadiabazov, dia-
bazovych metapyroklastik a zelenych fy-
litov. Obsahuju aj vlozky kyslych pyro-
klastik. Metamorféza hornin je intenziv-
nejs$ia vychodne od KojSova, ¢o spdsobilo
vznik amfibolitového komplexu, v ktorom
z kyslych pyroklastik vznikli ruly.

Metadiabazy charakterizuje relativne
nizky elektricky odpor (v porovnani s iny-
mi bazikami) a nizke hodnoty koeficienta
zdanlivej polarizovatelnosti. Magnetické
pole sa vyrazne meni a hodnoty sa pohy-
buju od —115 do +413 nT. Pole spontan-
nej polarizidcie ma nepravidelny charakter,
osciluje od —207 do +224 mV. Obsahuju
velmi maélo radioaktivnych prvkov.

Diab&zové metapyroklastikd maju nizsi
merny odpor ako metadiabdzy a porov-
natelné hodnoty vybudenej polarizicie.
Hodnoty magnetického pola su nizsie a
menej variruju ako hodnoty metadiaba-
zov. Pole SP sa sice tiez meni, ale ma vy-
lu¢éne kladné hodnoty. Obsah radioaktiv-
nych prvkov je tak ako v metadiabazoch
velmi nizky.

Mozno potvrdit, ze produkty diabazové-
ho vulkanizmu sa li§ia nielen od kyslych
vulkanitov, ale aj od inych litotypov. Lah-
Sie je vydelit v metabazikach zelené fylity
ako rozlisit metadiabazy od ich metapyro-
klastik.

Amfibolity

Klatovské amfibolity sa nachadzaju
v rakoveckom prikrove v hnileckom su-
vrstvi.

Su strednozrnné az hrubozrnné, pomer-
ne masivne, zelenej az tmavozelenej far-
by. Lokéalne su kataklazované a zbridli¢-

natené. Z rudnych mineralov je v amfibo-
lite magnetit, ilmenit, hematit a pyrit.

Amfibolity sa daju na zdklade geofyzi-
kalnych vlastnosti pomerne lahko mapo-
vaf. Merny elektricky odpor a polarizova-
telnost su v porovnani s inymi horninami
vychodnej casti SGR nizsie. Magnetické
pole charakterizuje dost velka variabilita
hodnét a vysokéa strednd hodnota AT. Pole
SP sa meni a hodnoty sa pohybuju v roz-
medzi od —168 do +618 mV. Najcharak-
teristickejsou ¢rtou je velmi nizky obsah
réadioaktivnych prvkov. Stredné hodnoty
Th i U su najnizsie zo vSetkych skuma-
nych hornin vychodnej casti SGR. Nizka
radioaktivita a vysoké hodnoty magnetic-
kého pola su zakladom pre identifikaciu
amfibolitov.

Ruly

Najviac je ich v rakoveckom prikrove,
kde vystupuju v podlozi amfibolitov, ale-
bo v nich tvoria aj vlozky. Je to stredno-
zrnnd sivozelenkastd hornina s vyrastlica-
mi zZivcov a hornblendu. Viacésinou je silne
zbridlicnatend a mylonitizovand. Obsahu-
je rozptylenu Cu, Pb, Zn mineralizéciu.

Ruly maju S$pecifické fyzikdlne vlast-
nosti, ktoré dovoluju ich Iahkua identifi-
kaciu a sledovanie sucasne s okolitymi
amfibolitmi. Merny odpor je porovnatel-
ny s odpormi amfibolitov, ale hodnoty
koeficienta zdanlivej polarizdcie su velmi
vysoké (porovnatelné s polarizaciou dier-
nych fylitov). Anomalne vysoku polarizo-
vatelnost rul spdsobuje zvySeny obsah
rudnych minerdlov. Obsah radioaktivnych
prvkov je nizky (najniz$i je obsah Th), ale
o nie¢o vyssi ako v amfibolitoch.

Granity
Najvacsi vyskyt granitov je v oblasti

Poproca, mensi v oblasti Zlatej Idky.
Poproésky granit ma masivnu zrnita
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Strukturu. Juznu a centralnu cast grani-
tového masivu buduje biotiticky a mus-
koviticko-turmalinicky granit. V severnej
casti je leukokratna facia biotitického a
aplitického granitu a plagioaplitu (Kame-
nicky, 1978). Granit vykazuje dost vysoky
stupen dynamickych a metasomatickych
premien.

Granity su charakteristické znizenym
mernym odporom (strednd hodnota je
474 Qm), pricom strednd hodnota silne
zvetranych a porusSenych granitov osciluje
okolo 100 Qm a pri pevnych granitoch
prekracuje aj 10600 Qm. Znizené su aj
hodnoty v, a AT. Magnetické pole je klud-
né a namerané hodnoty su v uzkom roz-
medzi od —5 do +52 nT. Pole spontannej
polarizacie je kludné, s hodnotami od —92
do 444 mV.

Obsah Th je relativne nizky, ale obsah
U je v porovnani s inymi horninami vy-
razne zvyseny.

Identifikacia a ohranicenie granitov na
zdklade geofyzikdlnych prdc su pomerne
jednoduché, vynimkou su oblasti, kde je
granit v kontakte s metasomatitmi.

ZovSeobecnenie fyzikalnych vlastnosti a
odporucania geofyzikalnych metéd na geo-
logické mapovanie

Pri zovSeobecniovani opornych charak-
teristik hornin na zaklade geofyzikalnych
parametrov (», p,, AT, AV, Th, U, K,;

TAB.
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tab. 1—4) sme najprv urobili poradie poli
strednej hodnoty (x’ + ¢; X’ — ¢) kazdého
priznaku vsSetkych 30 litotypov vychodnej
casti SGR. Uprednostnenie hodnét x’ a ¢
vychadza z udajov S. Gregoryho (1976), ze
rozdiely v rozptyle (vyjadrené matematic-
ky) najviac vystihuje Standardna odchyl-
ka (g). Do hodnotenia sme nezahrnuli me-
rania Hg a spektrometrie v integralnom
kanali Tc, lebo neboli kompletné.

Je mozné predpokladat, Ze hodnoty
z rozmedzia X' —¢ a X -+ ¢ vyjadruja
vlpyv registrovanych anomdlnych hodnot
zaprié¢inenych vyskytom zil, zlomov, kon-
taktov a pod. Potom by sa pole strednej
hodnoty zuzilo do intervalu prirodzenej
diferencidcie parametra pre danu horninu,
vyjadrujuc jej fyzikalny a geologicky cha-
rakter (napr. mineralne zlozenie, anizotro-
pia, laminacia, sekundarne zmeny atd.) a
tiez vlastnosti prieskumne] metédy.

Na obr. 6 su zostavené polia strednej
hodnoty pre 30 typov hornin vychodnej
¢asti SGR. Okrem toho na 31. mieste pred-
kladdme rozlozenie strednych hodnét okolo
celkovej strednej hodnoty (stredna hod-
nota vypoditand z priemeru vSetkych
strednych hodnét) vypoéditanej z hodnét
zostavenych v tab. 5.

Z obr. 6 vychadza, Ze neexistuje ziaden
merany geofyzikalny parameter, ktory by
na zaklade S$irky pola strednej hodnoty
vyraznejSie rozliSoval horninové typy,
teda mapoval horninové subory, alebo do-

5

Celkovd strednd hodnota a charakteristika variabilnosti strednych hodnot
geofyzikdlnych priznakov vo vychodnej ¢asti SGR
General mean values and their variability for geophysical parameters in the eastern
part of the Spis-Gemer Ore Mts.

PARAMETER nk | 4T gk av | T“‘ v | ox
%) | (n7)| (am) | (mv) (ppm) (ppm) (%)
x - strednad hodnota
; . -53, 7,8 1,6 1,8
(strednéd zo strednych) 3,4 35,9 1237 7 ! !
v | I
@ - 3tandardnd odchylka ako miera
rozptylu strednych hodndt 2,8 32,0 | 1265 117,6 3,L 0,5 0,8
‘ okolo celkovej strednej hodnoty
y - koeficient varidcie pre stredné 83,9 89,1 102,3| 219,0] 39,9 32,1 42,1
hodnoty l ‘
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geofyzikalnych parametrov hornin
1—5 — cierne ftylity

v prikrovoch (v poradi 1 az 5) MD, HU, PR, MN, RA; 6—10 — zelené fylity v pri-
krovoch MD, HU, PR, MN, KJ (kojSovskom); 11—14 — porfyroidy v prikrovoch
HU, PR, MN, KJ; 15—16 — metapsamity v HU a PR prikrove; 17—18 — ryolity
v PR a MN prikrove; 19—20 keratofyry v PR a KJ prikrove; 21 — metadiabazy;
22 — diabazové metapyroklastika; 23 — zelené bridlice; 24 -—— amfibolity; 25 — ruly
(21—25 RA prikrov); 26 — granit; 27 — metasomatit (26—27 HU prikrov); 28 —
permské bridlice v ¢rmelskom prikrove; 29 — vapence triasu; 30 — dolomity triasu;
31 — obecna stredna hodnota (stredna zo strednych).

Fig. 6. Set of dispersion intervals (x’ — o, X’ -+ ¢) for geophysical parameters of rocks
in the eastern part of the Spis-Gemer Ore Mts

voloval ohranic¢if ich podla geofyzikal-
nych mdap. Na zdklade jednotlivych para-
metrov mozno vsak vydelif sibor dvoch
¢i viacerych hornin (zriedkavejsie jednot-
livé horniny) s rozmedzim (x’ — g, X’ -+ 0),
ktoré sa od seba vyrazne lisia. Ako priklad
mozno uviest vyrazné rozdiely v poli
strednej hodnoty p, pre diabdzy v rako-
veckom prikrove a porfyroidy v humel-
skom prikrove. Rozptyl urdnu v kerato-
fyroch kojSovského prikrovu ich odlisuje
od ostatnych litotypov.

V tab. 5 uvddzame stredné hodnoty (X’)
i variabilitu strednych hodnét vypocita-
nych pre jednotlivé horniny, vyjadrenu
Standardnou odchylkou (s) a koeficientom
(v). Treba si uvedomit nerovnaky, nepro-
porciondlny vplyv niektorych strednych
hodnét na celkovu strednt hodnotu (v). Na
hodnotu AV najviac vplyvaja ¢ierne fylity
medzevského a mniSanského prikrovu, kto-
ré znizuju stredni hodnotu. Pre tento pa-
rameter je rozptyl strednych hodnot (x’)
okolo X’ najviddi. Dalsim vyrazne sa me-
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TAB. 6
Zovseobecnenie fyzikdlnych charakteristik hornin vychodnej casti SGR
a odporucanie geofyzikdlnych metod na mapovanie
Generalized phusical characteristics of rocks in the eastern part of the
Spis-Gemer Ore Mts. and proposed geophysical methods of their mapping
2 Charakteristické znaky meranych geofyzxkulnych hodncl G@?\'éﬂ W‘MY:‘gPO\I;un
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niacim parametrom je pz, ktorého strednu
hodnotu zvys$uju ryolity prakovského pri-
krovu a véapence. Strednd hodnota AT je
najviac ovplyvnena (zvySend) permskymi
bridlicami, »z ciernymi fylitmi mnisan-
ského a prakovského prikrovu a rulami.
Pre stredné hodnoty Th, U a K nie je
vplyv jednotlivych hornin taky vyrazny
a nema Vvacsi vyznam.

Pre horniny vychodnej ¢asti SGR je po-
merne tazké stanovif ich hranice na za-
klade meranych geofyzikdlnych para-
metrov. Minimalny rozdiel v hodnotach
geofyzikalneho pola, ktory mozno povazo-
vat za odraz zmeny geologického prostre-
dia, by nemal byt velmi velky, aby sa
nezotreli geologické hranice niektorych
litotypov, ale ani velmi maly, aby sa
nevyclenovali urcité litofacie toho istého
litotypu. Na zaklade uskuto¢nenych labo-
ratornych merani fyzikalnych vlastnosti
hornin bol pre vsetky parametre urceny
optimalny rozdiel X' — yp; X’ + 50, Na
zaklade takto stanoveného Kkritéria a su-
Casne vySSie opisanych geofyzikalnych
charakteristik (pole strednej hodnoty)
sme zostavili tabulku 6, v ktorej udavame
zovSeobecnené fyzikalne charakteristiky
s oznac¢enim odporucanych geofyzikalnych
metdéd vhodnych na mapovanie hornin.
V tabulke pre velku d¢lenitost udajov ne-
uvadzame pomery radioaktivnych prvkov
a merkurometriu.

Zaver

1. V celom komplexe 30 hornin ziaden
zo siedmich geofyzikdlnych parametrov
ani ziadna zo Styroch prieskumnych me-
t6d samostatne nemapuje vsetky litotypy
dostatoéne vyrazne. Vyplyva to z toho, Ze
fyzikalne charakteristiky skumanych hor-
nin su c¢asto malo diferencované.

2. Na geofyzikdlne mapovanie hornin
vychodnej casti SGR treba pouzit Siroky
komplex metdéd. Na mapovanie hornin,

ktoré sa vyskytuju v predmetnej oblasti,
mozno povazovat za dostatoény tento
komplex metdéd: vybudend polarizacia,
magnetometria, spektrometria a metoda
spontannej polarizdcie. Na mapovanie vy-
branych litotypov, resp. skupiny hornin
mozno vyber metdéd zmensit podla odpo-
rucani uvedenych v tab. 6.

3. Geofyzikadlne charakteristiky uvede-
né vyssie bude mozné povazovaf za viero-
hodné a prospesné po ich verifikacii na ce-
lom uzemi SGR. Uvedené charakteristiky
sme vypracovali po geologickom zmapo-
vani oblasti prieskumu, kde bolo mozZné
priradit dany usek geofyzikdlneho profilu
opisovanej hornine.

4. Kedze geologické mapovanie vo vy-
chodnej casti SGR je velmi tazké, vhod-
nou metodou pre mapovanie je dokladné
vyuzitie vysledkov geologickych a geofy-
zikdlnych préc pozdlz profilov a predo-
vetkym ich spolo¢nd verifikécia. Udaje
z verifikdcie by mali byt zdkladom dal-
Sieho geologického a geofyzikdlneho ba-
dania.
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Geophysical and geological characteristics of rocks in the
eastern part of the Spis-Gemer Ore Mts.
(Western Carpathians)

Geophysical charakteristics have been eva-
luated for main rock types in the eastern
part of the Spis-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 relation with the geolo-
gical characteristics.

Rocks sequences in the eastern part of the
Spis-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 of
all remaining rock types.

Black phyllite is ranged into the Betliar
Formation and represents the lowermost
lithostratigraphic unit of the Lower Paleozoic
sequence (Silurian to Lower Devonian). The
graphite content of black phyllite in single
nappe units depends on the intensity of meta-
morphic conditions and these rock sequences
differ from other ones by the values of 7, oz
and AV. Setting out from the results of com-
parative statistical analysis, it was possible
to state that the black phyllite may create
a geophysically distinguishable environment.
This experience is the most pronouncedly
indicated by data from the Medzev, MniSek
and Rakovec nappes and to a lesser extent
also from the Humel and Prakovce ones.
Most striking feature is the well increasing
trend of n; and AT 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 the Smolnik Formation
is highly variegated in which the degree of
recrystallization depends on the intensity of
metamorphism. The formation is characterized
by pronounced variability 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 AT and, to a lesser extent, of
pz values northernly from the Medzev nappe.
Rocks in the Rakovec nappe are characterized
by lowermost mean values of AV, T., Th
and K. From geophysical point of view, green
phyllite in the Mnisek and KojSov nappe is
indistinguishable.

Porphyroids of the Hnilec volcanic forma-
tion (representing uppermost constituent in
the lithostratigraphic sequence) are charac-
terized by relatively high apparent specific
resistivity and quite low values of apparent
polarization coefficient. Also an increase of
AT, Th and K values appears there trending
from the south to the north. Similarly to the
green phyllite, it is impossible to distinguish
porphyroids of the Mnisek and KojSov nappes.

Rhyolite masses are characterized by high
mean values of p; amphibolite is being
mapped by a dissected magnetic field and
very low contents of radioactive elements.
Gneiss is typical by its high 7z values which
may be compared to the polarization of black
phyllite.

The analysis of mean values obtained from
measured parameters resulted in the expe-
rience that none of rock sequences yields
sufficiently differentiated dispersion intervals
of any geophysical parameter to a degree
that any of geophysical methods would
independently map the entire rock assemblage
in question. It is possible to distinguish single
rock varieties on the base of different para-
meters. The generalized physical characteris-
tics for single rock types and the recomm-
ended geophysical methods for their mapping
in the eastern part of the Spis-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 wvarieties 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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Problémy tektogeneze jihovychodni ¢asti vychodosloven-

ské neogenni panve
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Geofyzika, n. p., Jeéna 29a, 612 46 Brno

Dorucené 16. 9. 1985

BOMPOCH TEKTOr€He3a MHOTOBOCTOYHOM YACTH BOCTOYHOCIOBALKON HEOrEHHOW
BILAABL

Pe3ynbTaThl CEMCMUYECKNX DPaboT, 0COOEHHO IIMPOKOro mnpodwmis (B BUJE
NMHE TPOMUINHT) U HOBBIX INIYOOKMX CKBAKUH B HOTOBOCTOYHOIN YACTU BOC-
TOYHOCIOBALKON HEOTEHHO BITAAUHLI IMTOJATBEDAUIN  CUHCEAMMEHTADHBIIT
xapakTep OOJbMIel YAaCTU SHAMEHUTHIX CTPYKTYDHBIX 3JEMEHTOB. OJHOBpC-
MEHHO Tras3oHOCHAas CTPYKTypa CTperaBa Tuma ,,pojur oBep, papar ang”’,
T. €. CKJQJKM BOJOYECHUS, BO3SHUKJIN HA IOTPYKEHHOU IUTEC CUHCEAUMEH-
TAPHBIX PA3JIOMOB MOYAPAHCKUX, COMPOBOXIAAIUX (QYHKIMIO AHTUTETU-
ueCckoro pasnoma CenHe. JJIsT YTBEPIKACHUS AMIUIATYH SJICBAIMY OYEHH I10-
MOT JOKa3aHHBI AudQepeHnnoHHbT Anarene3nc. CKRIAAIATOCTh BOCTOYHO-
CIOBAIIKOTO HEOTCHA B KOTOBOCTOYHON YACTU BIAJMHBI AJSI BEPXHEro OajcHa
Jayke IO CHA HENb3sg AOJOXKUTH.

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

Results of seismic exploration, namely that of wide line profiling and
new deep drilling data in the SE part of the East Slovakian Neogene
basin proved that the majority of important structural elements has
synsedimentary origin. Similarly the gas-bearing Stretava anticline of
roll over, dragfold type was developed over a downfauited block limited
by synsedimentary Mocarany fault system and by the antithetic Senné
fault. Important contribution to the pronounced amplitude of elevation
had the proved differential diagenesis in the structure. There are no
proofs for folding in the SE part of the East Slovakian Neogene basin
during Upper Badenian to Pliocene time.

Nové geofyzikalni a vrtni prace podél
modaranského zlomového pasma v jv. ¢asti
Vychodoslovenské niziny ptrinesly radu
novych, zavaznych zjisténi. Vzhledem
k tomu, Ze jde o strukturni prvek celopé-
nevniho vyznamu, maji zpfesnéné poznat-

ky o jeho funkeci i v omezeném prostoru
klicovy vyznam. MuzZeme jich pouzit jako
modelového reSeni i pro dal$i ¢asti vycho-
doslovenské neogenni pénve, kde =zatim
podrobnéjsi udaje chybéji.

Nejveétsi mnozstvi udaju o mocaranském



422 Mineralia slov., 18, 1986

zlomovém pasmu j. od Michaloved pochdazi
z pruzkumnych praci v okoli plynonosné
struktury Stretava.

Stretavska struktura na pokleslé kre
mocaranského pasma se drive na zdkladé
vrtnich udaja a starS$ich seizmickych ma-
teridlli obecné interpretovala jako struk-
tura s perzistujici elevaéni stavbou. Vedly
k tomu hlavné udaje o klenbovité stavbé
mladsi vyplné, tj. pontu az spodniho sar-
matu. Nedostatek udaji o stavbé svrchni-
ho badenu a starsich stratigrafickych c¢le-
ni vedl prakticky vSechny autory k extra-
polaci prvkt mlads{ stavby i do hlubsich
komplexli. Teprve zpracovanim novéjsich
seizmickych materialti zjistili M. Morkov-
sky — R. Lukasova (1978) monoklinalni
stavbu svrchniho badenu a vznik struk-
tury v mladsich souvrstvich davali do sou-
vislosti s funkci jak modaranského zlomu,
tak i protiklonného zlomu Senného.

Oproti prevazné vétsiné ndzord na ge-
nezi tohoto elevaéniho pruhu ve vztahu
k poklesové funkci mocaranského pasma
povazoval J. Slavik (1973, s. 70, 71, 74)
Stretavu a fadu neogennich struktur vy-
chodoslovenské panve za projev svrchno-
miocennich a pliocennich fazi vrasnéni.
Obdobny nazor byl publikovan dale J. Sla-
vikem — R. Rudincem (1973), R. Rudincem
(1978) a objevil se i v nékterych dalsich
nepublikovanych pracich. Nikde vsak se
nesetkdvame s konkrétni argumentaci
a s doklady svédcicimi o tangencialnich
pohybech ve svrchnobadenskych a mlad-
Sich neogennich panvich vychodniho Slo-
venska. Rozdil v nazorech na vznik stre-
tavské struktury a celého stretavsko-ba-
noveckého hrbetu odrazi rozdily v nazo-
rech na tektogenezi neogenni panve bé-
hem svrchniho miocénu a pliocénu.

Vedle seizmickych profild spoleéného
reflexnfho bodu (SRB) a udaji novych
hlubinnych vrtid byly to zejména vysled-
ky reflexné seizmického, Sirokého
profilu (,,wide line profiling“ — WLP), jez

tzv.

umoznily osvétlit alesponn nékteré otazky,
které byly zdrojem nejistoty o stavbé
z. svahu podvihorlatské deprese, a tedy
i stretavské struktury. Profil odméreny
technikou ,8irokého profilu“ (WLP) s vy-
slednym 24-ndsobnym prekrytim byl zpra-
covan A. Zborilem a A. Petrikem. Zejmé-
na v migrované verzi, spolu s udaji no-
vych hlubinnych vrtl, v zasadé potvrdil
a zpresnil reseni M. Morkovského — R.
Lukasové (1978). Navic bylo mozno inter-
pretovat drobnou zlomovou stavbu na
vrcholu stretavské struktury naznadéenou
C. Tereskou - G. Mikitou (1974), J. Magya-
rem — R. Rudincem (in Magyar, 1981) a
J. Cverdkem et al. (1981). Tuto drobng&jsi
tektoniku nebylo mozno v drivéjsich seiz-
mickych podkladech blize identifikovat.

Detailni korelaci seizmickych rozhrani
spolu s korelaci karotdznich diagrami
(elektro- a gamakarotdz) vrtu byla v pa-
nonu, vyssim sarmatu a vyssi ¢asti spod-
niho sarmatu stanovena pravdépodobné
zcela prevazna cast zloml o amplitudé
vétsi nez 30 m a rovnéz doba jejich funk-
ce. Zejména pri korelaci hlubsich komple-
xu, ktera je v dusledku intenzivni syn-
tektonické sedimentace a i casté strati-
grafické neprikaznosti souvrstvi slozitéj-
§{, jsme pouzili udaju R. Jiricka (1968),
R. Brzobohatého (1981), J. Magyara (1981)
a J. Cvercka (1985).

V ¢lanku predlozené rteSeni zlomové
tektoniky bylo soucasti ukolu interpretace
»Sirokého profilu“ (Morkovsky in M. Fej-
far et al., 1982).

Prehled a vysledky starSich geofyzikalnich
méreni

Gravimetrie provedena v detailnim mé-
ritku — 4 body na 1 km? s chybou
& 0,056 mgl — (Blizkovsky - Kocék, 1960)
doplnila vysledky starSich prehlednych
meéreni zhodnocenych J. Ibrmajerem
(1954) a V. Cekanem -~ A. Sutorem (1960).
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Vedle toho lze vSak za soucasného sta-
vu poznatklt vylozit i loka&lni anomdlie,
jejichz vysvétleni bylo diive viceznacné.
Je to zejména projev tihového hrbetu sv.
sméru, nejvyraznéji se projevujiciho ve
v. okoli vrtu Pavlovce-1 a vyznivajiciho
jak k SV, tak k JZ. Podle novych poznat-
kG jde o hrastovou strukturu s maximaél-
ni amplitudou ptri kfizeni zlom® sv. smé-
ru, omezujicich hrast, a vaéi nim kolmé-
ho zlomu Senného.

Magnetika v popisované oblasti zachy-
tila jv. ubodl kladné regionalni anomédlie
vertikdlni magnetické intenzity (Man,
1961), znamé jiz ze starsich prehlednych
métreni (Cekan - Sutor, 1960). Zatimco
tito autori za hlavni zdroj anomadlie po-
kladdaji vulkanogenni slozku vyplné neo-
genni panve, O. Man (1961) se domniva,
Ze anomalie je podminéna pravdépodobné
podloznimi vlivy. Soucasné vsak upozor-
nuje na protichudny wvztah tihového a
magnetického pole. R. Rudinec (1976)
poukazuje na vztah magnetické anomaédlie
k prubehu zemského teplotniho pole a
usuzuje na pritomnost hlubinného vulka-
nického télesa s povrchem v hloubce oko-
lo 10 km. Obdobné resi tento problém
L. Pospisil - M. Filo (1977), kteri povrch
bazického hlubinného télesa kladou do
hloubky okolo 5,5 km.

Vzhledem k tomu, Ze magnetické sus-
ceptibility hornin jak neogenni vyplné
panve, tak i centralnékarpatského paleogé-
nu a mezozoika, a koneéné i paleozoika,
zastiZzenych vrty, jsou velmi nizké (Picho-
véa, 1979; 1980), je nutno zdroj této anoma-
lie hledat hloubéji, ve smyslu R. Rudince
(1976), anebo v paleozoickém vulkanismu.

Z uvedeného vyplyvd, Ze izolinie verti-
kalni magnetické intenzity nemaji velmi
pravdépodobné blizsi vztan k morfologii
predterciérnich komplext.

C. Tomek (1980) anomélii povaZzuje za
projev velkého magnetického télesa v zem-
pliniku nebo jeho podloZi, jimz by mohla

byt vychodoevropska platforma.

Geoelektrickymi mérenimi provedenymi
metodou VES nebylo mozno, jak se zjis-
tilo jiz pri pUvodnim zpracovani (Zavre-
lova - Morkovsky, 1972), sledovat totozné
rozhrani. Ve strukturné vysSich ¢astech
podvihorlatské deprese odpovida geoelek-
trické rozhrani reliéfu rpaleozoika, dale
k Z prechézi na transgredujici tufiticko-
detriticky komplex na bazi svrchniho ba-
denu (Pavlovce-1, Rebrin-1).

Ve strukturné hlubsich dastech panve,
t. j. na pokleslych krach mocaranského
zlomového pasma, odpovida geoelektricky
horizont odporové vyraznéjsim, tufiti¢téj-
$im komplextim ve vysSsi ¢asti svrchniho
badenu (okoli Pavlovet nad Uhom).

Refrakéné zjistila
jako vyraznéjsi refrakéné seizmicke ele-
menty rozhrani o hraniéni rychlosti
Vy = 5400 m/s, nejspise odpovidajici
detritickému komplexu na bazi bolivino-
buliminové zény a rozhrani o Vy = 6000

seizmickd méreni
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Obr. 1. Prehledné situatni schéma oblasti.
1 — hluboké vrty (Stretava, Pavlovce nad
Uhom, Bunkovce), 2 — prubéh seizmického
profilu, 3 — neogenni vulkanity

Fig. 1. Situation scheme of the area. 1 —
deep drilling (Stretava, Pavlovee nad Uhom,
Bunkovce), 2 — seismic profile, 3 — volcanite
of Neogene age
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m/s, nejspife reliéf paleozoika v podlozi
neogénu (Hrdlicka et al., 1968). Vzhledem
ke komplikované zlomové stavbé (casté
pruniky vln apod.) jsou vysledky negativ-
né ovlivnény a lze jich pouZit pouze
orienta¢né pri regiondalni korelaci.

Na pokleslé kre mocaranskych zlomu,
v prostoru vrtu Stretava-1, bylo rozhrani
Vi = 6000 m/s identifikovano v hloubce
4600 m.

Reflexni seismika metodou SRB se v Sir-
$im regionu provadi od r. 1972. Z hlediska
zpracovavané oblasti jsou obzvlasté vy-
znamné vysledky profilu 546/76, kdy byl
poprve identifikovan vyznamny stavebni
prvek — antiteticky zlom Senného (Mot~
kovsky - Lukéasovéa, 1978). Dalsi navazu-
jici prace zpresnily nazory na stavbu této
z hlediska vyskytu zivic vyznamné oblasti.

Interpretace vysledki reflexné seizmického
profilu 573/80 (WLP) a hlubinnych vrti

Reliéf zakrytého paleozoika a wvrstevni
stavba neogénu

Podlozi neogénu v popisovaném prosto-
ru zastihly hlubinné vrty Pavlovce-1 a
Bunkovce-1 (Magyar, 1981; Magyar - Ru-
dinec, 1980). Jde o anchi- az epimetamor-
fované jilovito-pis¢ité bridlice s poloha-
mi cervenofialovych bridlic a pisc¢itych va-
penctl. Stratigraficky jsou horniny nepri-
kazné, v pomérné blizkych vrtech Pozdi-
Sovce-1 a Ptruksa-7 byl palynologicky
stanoven svrchni perm (Planderova - Sla-
vik, 1977).

Vedle projevl tektonického rozklouza-
ni je na radé vrtnich jader vrtu Bunkov-
ce-1, napf. v hl. 1430, 1510, 1600, 1930 m,
zretelné usmérnéni — bridlicnatost. Pak
je mozno pripustit, Ze i rada seizmickych
reflext1 registrovanych z paleozoika odpo-
vida jeho vnitrni stavbé. Z tohoto ramce
se vymykaji zény kose usporadanych ¢i
kose omezovanych reflexd, které nejspise

indikuji presmykovou tektoniku svrchni-
ho paleozoika (?) (obr. 2, 3). Pfevazna vét-
Sina téchto prvku by odpovidala posunim
kolmym ke sméru profilu svym pribé-
hem. Slo by o presmyky od JZ k SV.

Predneogenni reliéf je pribéhem shod-
ny s témito zénami a byl velmi pravdé-
podobné jimi predisponovan. Z tohoto
hlediska by pak stavbu vétsich komplexu
svrchnopaleozoickych (?) bridlic nejspise
reprezentovaly jen mirnéji uklonéné seiz-
mické reflexy. Souvrstvi z vrtu Bunkov-
ce-1 by pak i pri eventudlni Supinové
stavbé spiSe odpovidala nadlozi komplext
zastizenych vrtem Pavlovce-1.

Ze soucasného stavu poznatku vyplyvaji
i nékteré zavéry, dotykajici se c¢lenéni
podlozi neogénu Vychodoslovenské niziny.
Jizné od Michalovcl predpokladaji R. Ru-
dinec — J. Slavik (1970) linii sz.—jv. sméru,
kterda oddéluje nemetamorfované az anchi-
metamorfované predmezozoické formace
zemplinského bloku od metamorfovanych
formaci pozdiSovecko-inacoveckého bloku,
resp. jednotky (Slavik, 1973; 1976). Uka-
zuje se vSak, ze intenzita metamorfozy
uvazovaného  pozdiSovecko-inacoveckého
bloku je znaéné proménliva, a ne tak re-
giondlné intenzivni, jak se puvodné pred-
pokladalo (Magyar, 1976; 1977). Tak napr.
z 900 m paleozoickych souvrstvi, které vrt
Bunkovce-1 provrtal na tomto bloku,
uvadeji J. Magyar - R. Rudinec (1980) jen
slabou metamorféozu, a to az pri bazi
komplexu. Stejné tak pritomnost meta-
morfita zjisténa M. Zadrapou (1966, 1969)
a J. Vobornikovou (1974) na strukture
Ptruksa predpokladaného zemplinského
bloku nezduvodrniuje uvedené clenéni.

_—P

Obr. 3. Casovy rez seizmického profilu 573/80
WLP (migrovany) s geologickou interpretaci.
Vysvétlivky 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



M. Morkovsky, R. LukdSovd: Tektogeneze jv. ¢dsti vychodoslovenské panve 425

SWSt-9 Str-1 Ste- Pav-2

Tkm]

1= 2.7 31 o Tkm

Obr. 2. Hloubkovy rez seizmického profilu 573/80 WLP (migrovany; s geologickou

interpretaci. 1 — reflexni horizonty, 2 — zlomy, 3 — stratigrafické hranice,@—
liocén (dak, roman) az vys$si panon (baze pozdiSoveckych étérk&),@— hlubsi panon,
— vyS$§i sarmat, — spodni sarmat,@— svrchni baden, — strfedni a spodni
aden,@— karpat:(a)— pestry,@— sedy, (8)— paleozoikum, — vychodni moca-

ransky zlom,— zapadni modaransky zlom,{C)— zlom Senného

Fig. 2. Deep section of the 573/80 WLP seismic profile (migrated) and its geological

interpretation. 1 — reflexion level, 2 — fault, 3 — stratigraphical boundary, —
Pliocene (Dacian, Romanian) to Upper Pannonian (base of the PozdiSovce grave),
Loower Pannonian, — Upper Sarmatian, @—— Lower Sarmatian, @— Upper
Badenian,@— Middle and Lower Badenian, — Karpathian, @— variegated
development,@— grey develo ment,- Paleozoic, @ — Modcarany Eastern fault,
— Mocarany Western fault, (8)— Senné fault
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RovnéZ uvazZzime-li, Ze v soucasnych
podminkdch anomalné vysoké teploty a
tlaky v neogénu vychodni ¢asti Vychodo-
slovenské niziny v hloubkach kolem
2800—3000 m davaji vznik mineralni aso-
ciaci facie zelenych btidlic (Durica et al.,
1979), je c¢lenéni na uvedené bloky stézi
opodstatnéné. Pro toto c¢lenéni nesveéddd
rovnéz dalsi geofyzikalni udaje, napt. roz-
lozen{ zemského tepla (Rudinec, 1984),
seizmicity aj.

Bazalnim neogennim komplexem je
karpat, zjistény J. Cverékem (1985)) ve vrtu
Pavlovce-1. Jeho stanoveni v seizmickém
fezu je obtizné a byl vyclenén, jako ostat-
né jinde v péanvi, jako reflexné ,némy*
komplex mezi spodnim badenem a relié-
fem paleozoika. Absence souvislejsich ref-
lext v karpatu je podminéna facidlni pro-
meénlivosti, jakoz i silnym tektonickym
postizenim. Ve spodnim, a zejména stred-
nim badenu je jiz stavba zretelné vyzna-
¢ena prubéhem reflexnich rozhrani vzni-
kajicich pri stridani pelitickych a tufitic-
ko-psamitickych poloh. Cely tento kom-
plex spociva diskordantné na karpatu,
s uplnym vyklinénim podél jz. svahl pod-
vihorlatské deprese. Svrchni baden je
charakterizovan dal$im zmensenim rozsa-
hu panve. Je zretelny vyraznymi reflexy,
vznikajicimi v podlozi bazalniho tufitic-
ko-detritického komplexu (vrt Pavlovce-1,
hl. 2435 m, ¢as 1,88 s). Nasledujici trans-
grese spodniho sarmatu se projevuje jak
vyraznym rozsirenim panve, tak i zjev-
nou uhlovou diskordanci. Smérem k SV je
spodni sarmat redukovén, zatimco moc-
nosti mladsi vyplné, t. j. vyssiho sarmatu
(stredni a svrchni sarmat), panonu az plio-
cénu se vyraznéji nemeéni.

Zlomova tektonika
Hlavnimi podélnymi strukturnimi ele-

menty sméru SZ—JV jsou poklesové zlo-
my mocaranského systému a poklesovy

Mineralia slov., 18, 1986

zlom Senného. Zlomova tektonika je vel-
mi dobfe patrnd omezenim vyraznych
reflexi vznikajicich v podlozi tufiticko-de-
tritického komplexu, ktery povazujeme za
transgresivni  bazi svrchniho badenu.
Uhlova diskordance mezi timto komple-
komplexy stredniho
badenu je zretelna, a to jak na vysoké,
tak i na pokleslé kre zlomu Senného.

xem a vrstevnimi

Vychodni mocaransky zlom probiha
v tésném vychodnim okoli poévy vrtu
Pavlovce-2  (tektonickd brekcie v hlL

2600 m; Ocovsky, 1982) a tvori jz. ome-
stretavsko-pavlovecké hrasté. Zlom
o amplitudé 200 m synsedimentarné ovliv-
nuje mocnosti svrchniho badenu a spod-
niho sarmatu, v jehoz svrchni ¢asti vyzni-
va. O jeho hlubsi funkci presnéjsi udaje
chybéji, avsak vzhledem k vysledktim vrtu
Senné-1 a refrakéni seizmiky lze soudit
i na ¢nnost béhem ukladéni stredniho a
spodniho badenu.

zeni

Zapadni mocaransky zlom je posledni
funkci mlads$i. Velmi dobre korelovatelné
seizmické horizonty prokazuji jeho zanikani
ve svrchni ¢asti vys$$iho sarmatu — hranici
sarmat—panon jiz nenarusuje. Zlom pod-
miniuje na pokleslé kre nartstani moc-
nosti bazalntho vys$siho sarmatu a spod-
niho sarmatu (asi 100 m). Souvrstvi jsou
porusovana funkcénimi protiklonnymi zlo-
my, které vznikaji v disledku vyrovna-
mechaniky poklestt. Zlomy tohoto
typu byly popsiany na radé lozisek zivic
a mnohokrate byl jejich vznik potvrzen
1 experimentalné (,antithetische Nebenver-
werfung®; Cloos, 1930; v pozdéjsi dobé
Carver, 1968; Cloos, 1968 aj., u nas Dla-
bac¢, 1960). Vyrovnavaci protiklonné zlo-
my porusSuji spodni a vys$i sarmat, ve
vrcholové ¢asti struktury zlom o amplitu-
dé 10—30 m mezi vrty Stretava-1 a Stre-
tava-11 porusuje prokazatelné i rozhrani
sarmat—panon a zanika ve spodni dcasti
panonu. Jako vyrovnavaci zlom druhé ge-
nerace vznika vuci nému kolmy zlom, po-

vaci
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rusujicf s amplitudou okolo 20 m hlubsi
¢4st panonu vrtu Pavlovce-2. Stratigrafic-
ky se jedna o ekvivalent svrchni uhelné
série (Brodnan et al.,, 1959), hnojenskych
vrstev ve smyslu D. Vassa - J. Cvercka
(1985), ve které kond¢l funkce jak tohoto,
tak 1 jej vyvolavajiciho zlomu prvni gene-
race.

Stratigraficko-litologick4 korelace svrch-
nitho badenu a starsich neogennich kom-
plexti na pokleslych krach mocaranskych
zlomu je slozitd a nejednoznacna. Pouzi-
tim udaju refrakéni seizmiky, a rovnéz
predbéznych vysledku vrtu Senné-1, se
vSak casové rozmezi funkce zlomu zuzilo.

Maximaélni funkci zapadniho mocaran-
ského zlomu predpokladame béhem sedi-
mentace svrchniho badenu, kdy synsedi-
mentarni zvySeni mocnosti odhadujeme
na 200 m. Z predlozeného reseni rovnéz
vyplyva pravdépodobna funkce mocaran-
skych zlomu béhem karpatu.

Protiklonnym, t. j. severovychodnim
omezenim stretavsko-pavlovecké hrasté je
zlom Senného (Morkovsky — Lukasova,
1978). Z rozboru seizmickych materiala a
analyzy mocnosti vyplyva, Ze k maximal-
nimu zaklesavani dochazelo béhem svrch-
niho badenu. Poc¢atek funkce zlomu neni
jasny. J. Cver¢ko (1985) predpoklada jeho
funkeci jiz v karpatu. Domnivime se spi-
Se, ze k zaklesnuti a konzervaci karpatu
na pokleslé kre zlomu Senného doslo aZ
pred transgresi spodniho badenu, t. j. Ze
vici karpatu zlom fungoval epigeneticky.
Na vysoké kre zlomu Senného, t. j. na
vlastni stretavsko-pavlovecké hrésti, byl
karpat pred touto transgresi vyznamné
denudovan. Rovnéz spodni az stfedni ba-
den je podle naseho ndzoru porusovan
hlavné az mladsi fazi pohybt, které pod-
minily nartst mocnosti svrchniho badenu.

Poruseni vrstev podél zlomu zanika
v nejhlubsi ¢asti spodniho sarmatu. Podle
vyvoje mocnosti je zrejmé, ze od panonu
dochézi k bezzlomovému prohybani depre-

se Senného. To pokracduje i vysSe s posu-
nem deprese k SV a celkové ovlivnilo
vyvoj a rozmisténi panonskych uhlonos-
nych facii. Vyraznd strukturni deprese
baze pontu v SirSim okoli Senného byla
prokdzana R. Rudincem - J. Cveré-
kem (1970). Bezzlomové prohybani po-
krac¢uje az do soucasné doby, kvartérni
subsidenci oblasti popsal jiz J. Kvitkovi¢
(1961). V. Banacky (1968) zjistuje inten-
zivni vklesdvani deprese Senného v nej-
mladsim pleistocénu a recentu — jde
o jednu z nejniZze poloZenych oblasti Ces-
koslovenska s nadmorskou vyskou 98,4 m.

Zlom protiklonny vGé zlomu Senného
je s nim synchronni, o amplitudé do 50 m,
a zanikd ve svrchni ¢asti svrchniho bade-
nu. V seizmickych materidlech je zcela
zretelny.

Strukturni poméry stretavské elevace

Vyraznym morfologickym znakem struk-
tury vys$Sich neogennich souvrstvi v bliz-
kosti mocaranského zlomového pasma jiz-
né od Michaloved je jejich antiklindlni
stavba. To vedlo, jak jsme se vySe zmi-
nili, nékteré autory k nézoru, Ze plikativ-
ni struktury podél hlavnich zlomovych
pasem byly vyvolany tangencidlnimi tla-
ky. Potvrzeni funkce vrasnivych pohybu
ve svrchnim badenu az pliocénu by bylo
velmi zavazné.

Vzhledem k zavérim tykajicim se vzni-
ku a vyvoje pasti Zivic, jejich naplnéni
a pripadné dalsi jde totiz
o problém s primymi praktickymi dtsled-
ky pro orientaci vyhleddvacich praci na
zivice. Pri bliz§im rozboru zjistujeme vSak
radu prvkl, které tento ndazor nepotvr-
zuji.

Jesté stavba svrchniho badenu na po-
kleslych krach mocaranskych zlomu vy-
kazuje typické prvky prosté viekové
struktury. naznak antiklindlni
stavby, kdy vrstevni komplexy se zacinaji

remigrace

Prvni
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ponotovat k SV, t. j. proti sméru uklonu
zlomu, pozorujeme ve stredni c¢asti spod-
niho sarmatu.

Detailni korelaci materiald seizmické-
ho profilu a vrtnich udaju jsme zjistili
v prostoru mezi vrty Stretava-9 a Stre-
tava-1, t. j. v mistech nejuplnéjsich dat,
maximalni amplitudu této predsunuté anti-
klindly ve svrchni ¢asti spodniho sarmatu,
kde dosahuje 100 m. Ve stredni c¢asti vys-
$tho sarmatu se snizuje na 60 m, na hra-
nici sarmat—panon ¢ini 30 m. TatdZz hod-
nota se zachovava i v panonu, ve svrchni
uhelné sérii ve smyslu M. Brodnana et al.
(1959). Transgredujici pozdiSovecké Stérky
jiz  strukturu prakticky zcela zastiraji.
Amplitudy vréas jsou velmi blizké hodno-
tdm amplitudy zdpadniho mocaranského
zlomu.

Z uvedeného vyplyva nejen obecny, mor-
fologicky vztah struktury k prabéhu mo-
¢aranskych zlomu, ale i prima zavislost
amplitudy stretavské antiklinaly v jednot-
livych neogennich stratigrafickych stup-
nich na funkci poklesovych pohybu.

Uvedeny typ strukturnich deformaci v
sedimentarnich panvich, provazejici velké
zlomy ¢i zlomové systémy, je bézny. Byva
popisovan jako ,roll over, reverse drag,
drag fold“ ¢ ,obratnoje volocenije,
skladky volocenija“. V karpatskych pan-
vich je nejznaméjsi takovou strukturou
steinbersky ,dém¢, jehoz wvznik vztahuje
R. Janoschek (1951) k wvyrovndvacim po-
hybim podél steinberského zlomu. Po-
drobné se timto problémem =zabyvaji
M. Dlaba¢ - Z. Adam (1956) v d&s. casti
videnské panve. Zjistuji tam radu téchto
struktur, geneticky souvisicich mimo jiné

s vleky souvrstvi podél steinberského
zlomu. Potvrzuji v zasadé ndzor R. Ja-
noschka (1951) a struktury tohoto typu
nazyvaji predsunutymi antiklindlami.
V naprosté vétSiné jsou vazdny na nej-
mladsi vypln panve. Predsunuté antikli-
naly zjistuji Z. Adam - M. Dlaba¢ (1961)

rovnéz pri zpracovani reflexné seizmic-
kych materidla z neogénu Podunajské ni-
ziny. I tam jde o mladé struktury spjaté
s vrstevnimi komplexy panonu, které
v hlubsich ¢astech prechdzeji do vrstev-
nich vlektu. Vazbu téchto strukturnich
deformaci na poklesovou zlomovou tekto-
niku povazuji autori za natolik vyznam-
nou, ze je (ve smyslu Laubschera, 1956)
uvadeéji jako jednu z indikaci zlomové
tektoniky v hloubkovych reflexné seiz-
mickych rezech.

Asi vubec nejuplnéji se zabyval predsu-
nutymi antiklinalami W. K. Hamblin
(1965). Detailnimi pracemi v zédpadnim
platéo Colorada prokazal pritomnost pred-
sunutych antiklindl podél vétsiny pokle-
sovych zlomu a obecné antiklindly pova-
zuje za normalni jev mechaniky poklesu,
vznikajici soucasné s poklesy. Zjistuje
vertikalni i lateralni prechody predsunu-
tych antiklindl do antitetickych zlomu.

Vlastni pri¢ina vzniku deformace vsak
neni zcela jasna a zlejmé neni jednotna.
M. Dlaba¢ — Z. Adam (1956) vysvétluji
vznik predsunutych antiklindl zpomale-
nim rychlosti pohybu poklesavajiciho kiid-
la, W. K. Hamblin (1965) pohybem podél
zakriveni zlomu. E. Cloos (1968) pfi mo-
delovani poklesové zlomové tektoniky upo-
zornuje na horizontalni pohyb ¢astic ma-
teridlu pri poklesu vyvolaném rozsirenim
prostoru gravitaénimi skluzy v podlozi sle-
dovanych vrstev.

Zda se, ze predsunuté antiklinaly se
vétSinou objevuji v mladsich vrstevnich
komplexech, ve kterych doznivaji vyznam-
né starsi synsedimentarni zlomové pohyby.
Pak by mohlo jit o vyznamnéj$i relativni
zrychleni pohybu u zlomu oproti poklesu
¢ gravitaénimu skluzu v hlubsi ¢asti pan-
ve. Z lokélnich pri¢in ovliviujicich rych-
lost pohybu podél zlomu to muZe byt
rovnéZ ruzna intenzita drendze kapalin
v jeho blizkosti (Chapman, 1973).

Shrneme-li jednotlivé poznatky tykajici
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se strukturnich deformaci podél mocaran-
ského zlomového pasma jizné od Micha-
loveua, vyplyva z nich toto:

1. Predsunuta antiklinala (stretavsko-
banovecky hrbet) je vazdna na mocaran-
ské zlomové pasmo. Maximdlni vyklenuti
struktury ve sméru SV-—JZ je v okoli
profilu 573/80, v prostoru maximalni
amplitudy mocaranského zlomu. Zejména
k JV amplituda vyklenuti, souhlasné se
snizujici se amplitudou poklesu, klesa, az
zcela vyzniva.

2. Rozbor mocnosti jednotlivych neo-
gennich stupnit prokazuje, ze vznik defor-
maci byl synchronni s poklesovou funkeci
zlomu. Jiz to vylucuje existenci soudas-
nych tangencidlnich pohybd — boc¢niho
stladeni svrchnobadenské a mladsi vyplné.

3. I pres mnozstvi vrtnich a seizmic-
kych praci nebyly v téchto neogennich
souvrstvich pozorovany priznaky tangen-
cialni tektoniky.

Vedle uvedeného je nutno se zminit
o dalsim, dosud ve vychodoslovenské neo-
genni panvi blize nesledovaném jevu — di-
feren¢ni kompakeci, kterda i v popisovaném
pripadé rovnéz pravdépodobné ovliviiuje
strukturni pomeéry. Vzhledem k tomu, zZe
plynonosné lozisko Stretava je produk-
tivni pouze ve strukturné nejvyssi casti,
je tam soustredéna i naprosta vétsina hlu-
binnych vrtd. Z tohoto davodu, i kdyz
M. Morkovsky - R. Lukasova (1978) uva-
zovali o moZnosti vlivu diferenéni kom-
pakce na stavbu vy$sich neogennich sou-
vrstvi, neprokdzali ji tam. Teprve po pro-
vedeni hlubinnych vrtt Pavlovce-1 a Pav-
lovee-2, jako primého pokracovani profilu
vrtlh Stretava-9,1,11, bylo mozno se k to-
muto problému vyjadrit blize (obr. 4).

Ze srovndni litologického vyvoje, které
jsme provedli podle krivky spontanni po-
larizace elektrokarotdazniho méreni vrta
napri¢ strukturou Stretava, je zretelnd
korelace litologického vyvoje se struktur-
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nimi pomeéry. Ve vrcholové casti elevace,
a to jiz od spodniho sarmatu, pozorujeme
vySSi Cetnosti a i veétsi mocnosti propust-
nych poloh, t. j. v popisovaném pripadé
piskovych a piskovcovych vrstev. Nejvy-
raznéji se rozdil projevuje ve vysSsim sar-
matu, a to zejména mezi vrcholovymi
vrty, t. j. vrty Stretava-1 a Stretava-11,
a vychodnim ubo¢im elevace, t. j. vrtem
Pavlovce-2 a Pavlovce-1. Vyznamnou za-
ménu  psefith pelitickou sedimentaci na
vychodnim ubodi potvrzuji rovnéz vysled-
ky gamakarotdZnich méreni. Potvrzuje se
tak zakladdani struktury béhem sedimen-
tace spodniho sarmatu a jeji rust az do
panonu.

Vedle téchto uvedenych primych duka-
z0 o synsedimentarnim vzniku struktury
Stretava existuji je$té dalsi neprimé do-
klady. Mezi né ndlezi napt. rozdily v dis-
tribuci CaCOs a rozdily v rozlozeni pH,
pérovitosti a propustnosti v zavislosti na
strukturni pozici, které na strukture Stre-
tava ve spodnim sarmatu zjistuji J. Ma-
gyar - M. Zadrapa (1976).

Transgredujici pozdiSovecké sStérky, pri
vyrazné mens$i intenzité prohybani depre-
se Senného, jsou na vychodnich svazich
elevace ulozeny podstatné ploseji.

Je velmi pravdépodobné, Ze vySe uve-
dené jevy, t. j. mechanika vzniku pred-
sunutych antiklindl a diferenéni kompak-
ce, “spolu uzce souvisf. Pfi pomérné znaé-
nych mocnostech ukladanych hornin lze
pfedpoklddat, Ze primarnim zdrojem byl
zdrodek predsunuté antiklinaly, wvznikly
v dusledku mechaniky poklesd. Timto
¢lenénim sedimentaéniho prostoru doslo
ve zvedajicich se c¢astech ke zvySené aku-
mulaci piskU, oproti prohlubujicim se &as-
tem, kde se ukladaly pelity. Diferenéni
kompakce, podminéna pti diagenezi pod-
statnym zmenSenim objemu jili na kiid-
lech struktury oproti psamitdm na vrcho-
lu, zvyraznuje elevacéni charakter stretav-
sko-pavlovecké hrastd.
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Obr. 4. Litologicky vyvoj pliocénu a svrchniho miocénu. 1 — stratigrafické hranice,
2 — pomocny korelaéni horizont, oznaceni stratigrafickych stupni shodné s obr.2
Fig. 4. Lithological development of Pliocene and Upper Miocene sequences. 1 —
stratigraphical boundary, 2 — auxiliary correlation level. Symbols of stratigraphical
stages as in fig. 2

Zaveér zory, které genezi prevazné vétsiny vy-

znamnych strukturnich prvkd neogenni
Nejnovéjsi poznatky geofyzikdlniho a panve spojovaly s poklesovou tektonikou
vrtniho prazkumu potvrdily ptavodni nd- synsedimentdrniho charakteru. Vyjimkou
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jsou ovsem elevace odrazejici starsi re-
lief.

Za synsedimentarni strukturni element
je nutno povazovat elevaci Stretava, souvi-
sici s poklesovou synsedimentarni struk-
turou mocaranskych zloma a protiklonné-
ho zlomu Senného. Soucasné s poklesy
podél zlomu dochdazelo ve spodnim a vys$-
$im sarmatu a v panonu v dusledku d¢le-
néni morfologie sedimentaéniho prostredi
k ukladani piskti ve vrcholové ¢asti anti-
klindly, kdezto na okrajich prevazovala
sedimentace jilt. Tato diferenéni kompak-
ce zintenzivnila amplitudu elevace. Ele-
vace celé stretavsko-pavlovecké hrasté se
zvyraznovala v panonu bezzlomovym vkle-
savanim podél puvodni linie zlomu Sen-
ného, které trva dodnes — recentni depre-
se Senného.

Synsedimentarné vznikajici elevace po-
dél zlomovych pésem, spolu s facidlnim
¢lenénim sedimentdi, jsou znamy z rlz-
nych svétovych naftonosnych oblasti a
jsou nejruznéj$iho stari (naptr. Carver,
1968; Babadagly et al., 1981).

Tangencidlni pohyby, které by vyvolaly
vrasnéni v jv. ¢asti vychodoslovenské neo-
genni panve v obdobi od svrchniho ba-
denu do pliocénu, nelze dolozit.
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Problems of tectogenesis in the SE part of the East Slovakian
Neogene basin

New geophysical research and deep drillings
have been realized in broader surroundings
of the Stretava gas-bearing structure along
the Mocarany fault zone southernly from WMi-
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.

Anticlinal shape of the structure investi-
gated led some authors (Slavik, 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 Mocarany fault zone. Maximal upwell-
ing in the structure is located in the site of
maximum amplitude movement along the
fault. Southernly from Velké KapuSany where
the Mocarany 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
work realized, no signs of tangential tectonics

have been proved 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; Dlaba¢ — Adam, 1956; Ham-
blin, 1965; Cloos, 1968 a. o0.).

Beside the influence of normal faulting
along the down-to basin Mocarany 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 time of Lower Sarmatian sedimentation
and further developed up to the Pannonian.
Synsedimentary origin is proved also by
differences in calcium bicarbonate distribu-
tion, pH, porosity and permeability in Lower
Sarmatian sequences (Magyar — Zadrapa, 1976)
all being dependent on the structural position.

The upwelling of the entire Stretava —
Pavlovce nad Uhom horst structure has been
further pronounced in Pannonian time by
faultless bending along the older Senné fault.
Subsidence of this kind continues to be active
up to present.

Tangential movements which may have 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.

in the sequences
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Seminar Problémy granitoidnych hornin a ich vplyv na bridli¢né prostredie

Problematikou granitoidnych hornin a ich
metamorfného vplyvu na bridlicné prostredie
sa zaoberal semindr SGS 20. marca 1986
v Bratislave, medzinarodnd konferencia mla-
dych geologov 12.—16. maja toho roku v Smo-
leniciach a c¢ast uvedenej tematiky bude Stu-
dovat medzinarodna skupina geolégov v ram-
ci mnohostrannej dohody o spolupraci medzi
akadémiami (geologickymi pracoviskami) so-
cialistickych statov. Projekt 3 s nazvom Evo-
lacia magmatizmu Struktiar strednej Eurodpy,
Azie a Kuby rozneho veku sa sklada z 3 tém:
Evoliucia magmatizmu a endogénnej rudnej
mineralizacie zvrasnenych oblasti (koordina-
tor A. M. Borsuk — ZSSR), Evoltacia magma-
tizmu a endogénnej rudnej mineralizacie ak-
tivizovanych oblasti (koordinator P. Gyar-
mati — MIR), Evolicia metamorfizmu v spo-
jeni s magmatizmom zvrasnenych a aktivi-
zovanych oblasti (koordinator S. P. Korikov-
skij — ZSSR). Koordinatorom celého projek-
tu je akademik B. Cambel, ¢o dokumentuje
vzrast vyznamu naSej geoldgie z medzinarod-
ného hladiska.

Prindsame vyber z predndsok, ktoré odzneli
na seminari:

B. Cambel: Genetické problémy grani-
toidov — neové udaje datovania granitoidov
a geologickych procesov v oblasti Zapadnych
Karpat, problém alpinskej progresivnej meta-
morfozy

Autor poukazal na nutnost vyuzitia for-
macnej analyzy pri vyskume granitoidov a na
potrebu uzSieho spojenia ich vyskumov s te-
rénnymi pracami a mapovanim.

Uviedol niektoré nové geochronologické
udaje o veku granitoidov metédou Rb/Sr
analyzy. Sihliansky typ granitoidov m4a na za-
klade izochrény vek 387 -+ 27 mil. rokov a
poc¢iatoény pomer izotopov (¥7Sr/#Sr), = 0,7054,
ipelsko-veporsky a kohutsky typ 284 4 22 mil.
rokov s pomerom izotopov (¥Sr/36Sr), = 7060.

Tieto hodnoty postvaju minimalny vek za-
kladnych horninovych typov veporika medzi
260 az 360 mil. rokov. Cast hodndt je blizka
vekom gemerickych granitoidov i hrondecké-
ho granitu.

Autor poukdazal na to, Ze vysokotermdalna
alpinska ,diaftoréza“ neexistuje, Ze ide o re-

trogradnu metamorfézu prebiehajucu v zave-
reénych regresivnych fazach variského pluto-
nizmu, pri¢dom vznikaju svory a fylonity. Ide
o muskovitové (T = 570--500 °C), muskovitovo-
chloritové (T = 500—400°C) a sericitovo-
chloritové (T = 400—300°C) facidlne §tadia
retrogradnej premeny.

Alpinska diaftoréza prebiehala v porovnani
s variskou retrogradnou premenou v relativ-
ne obmedzenom rozsahu, obyc¢ajne v blizkosti
mezozoickych komplexov a v mylonitovych
zénach, a to v podmienkach chloritovej meta-
morfnej facie. Podla pocetnych vysledkov
K/Ar datovania muskovitu zo svorov a gra-
nitoidov, ktory vznikal v regresivnej faze
variského plutonizmu, sa najvysSie vekové
hodnoty pohybuju pod 310 mil. rokov.

M. Sulgan: Oxida¢no-redukéné trendy
v zlozeni biotitov z granodioritu hodrussko-
Stiavnického intruzivneho komplexu

Na zdklade detailného S§tudia chemického
zlozenia  biotitu z granodioritu  pomocou
elektronového mikroanalyzatora sa v zmysle
D. R. Wonesa a H. P. Eugstera (1965) zistili
dva kontrastné trendy v ich zloZeni: oxidad-
ny v cCasti granodioritu s hypidiomorfnou ne-
rovnomerne zrnitou Struktirou, resp. prechod-
nou Strukturou a oxidaéno-redukény v por-
fyrickom granodiorite.

J. Krart : Zakladné typy geochronologickych
tdajov z magmatickych a metamorfovanych
hornin corogenetickych oblasti

=Princip izotopovych geochronologickych me-
tod, ktoré vyuzivaju rozpad nestabilnych
nuklidov a akumulaciu produktov rozpadu, je
zalozeny na urceni pomeru dcérskeho a ma-
terského nuklidu. PretoZe rychlost radioak-
tivne] premeny je znama, mozno tento po-
mer vyjadrif v casovych jednotkach. Avsak
hodnota tohto pomeru nie je len mierou
uplynutého ¢asu. V realnych geologickych
podmienkach tuto hodnotu ovplyvnuje difa-
zia prvkov a jej zavislost na teplote. Preto
rozne radiacné systémy v rodznych minera-
loch a v horninidch s komplikovanym tepel-

Pokracovanie na str. 450
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TuapoTepMaibHble ¥3MEHEHUs BMelaromux mopox »xui IlIpsmen u Taas-
HOM HA mecTopokaennun Kpemauna-IIltyper

COCTABHOIT YaCThiO JETAJBHONM TE€OJIOTMYECKON PA3BEIKM 30JI0TOCEPEOPSIH-
HOM MMHEpANM3ANUU TEPPUTOPUM MeECTOpORAcHMI Kpemunua-lItyper sBis-
€TCs TEOXVMUUECKOE U MUHEPAIOTro-eTporpaduueckoe mu3ydyeHne W3MEHE-
HHBIX DYZOBMEIIAtOmuX nopojg >kui IIpsmeH u [J1aBHOM HA TOPU30HTE
IITOMHY AHApPEN. B TOPM3OHTAJIBPHOM HAPABICHNUM BLIUJICHEHHBIE 30HBI MH-
TEH3UBHOTO K-merazomarosa (amynspusanus), cuaniuUKanms, CePUIUTA3A-
usl, KapOoHATM3aIMs ¥ apruutui3anus. B MMUHEPaJIbHON acCOIMauMyU OKO-
JIOSKMJIBHBIX M3MEHEHHBIX ITOPOJ BCTPEUANOTCS AAyJsAp, CEPUIIAT, KBapI[, Kap-
OOHATDI, MUPUT, XJOPUT, SMUIAOT, JIUMOHUT ¥ TJIMHICTBIC MUHEPAJLL.

Altered country rocks of the Schrimen and Hlavnd Zila veins on the
Kremnica-Sturec deposit

Geochemical, petrographical and mineralogical investigations of the
altered country rocks in the Schridmen and Hlavnd Zila vein surroundings,
at the Andrej gallery level, are the part of a detailed geological prospec-
tion of the Au-Ag mineralization in the Kremnica-Sturec deposit area.
Horizontal zones of intensive K-metasomatism (adularization), silicifi-
cation, sericitization, carbonatization and argillitization have been
separated here. Following minerals are presentin the mineral assemblage
of the altered country rocks: adular, sericite, quartz, carbonates, pyrite,
chlorite, epidote, limonite and clay minerals.

Do konca 60. rokov sa v kremnickom a to $t6ltiou Andrej, ktory ma dat podkla-
rudnom rajone realizovali viaceré geolo- dy na obnovenie fazby Au a Ag rud po-
gickoprieskumné prace, ktoré vSak uplne vrchovym spoésobom. Nadlozie loziska,
nedoriesili otazky kvality i objemu zasob. ktorého znacénu cast tvoria K metasoma-
Od roku 1982 sa preto robi podrobny geo- tity, sa mé& vyuzivat ako nerudnd suro-
logicky prieskum loziska Kremnica-Sturec, vina obohatend o draslik.
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Obr. 1. Situadna mapa okolia Kremnice

Fig. 1. Situation map of the Kremnica area

Priestorové vymedzenie kremnického rud-
ného rajonu

Kremnica-Sturec je ¢astou
kremnického rudného rajéonu a nachéadza
sa v severozapadnej casti katastradlneho
uzemia Kremnice (obr. 1). Jednd sa o vy-
chody rudnych Zil Schramen a Hlavna na
vychodnom svahu hrebena Schullersberg,
predovsetkym smeru S—J. V tejto casti
loziska sa uz v minulosti intenzivne tazilo.
Stolria Andrej je situovana v podpovrcho-
vych dastiach horského masivu (asi 40 m)
v Urovni 654 m n. m. Ustie 5télne sa na-
chadza asi 100 m na SZ od Sachty Ludo-
vika. Uvodna cast $télne (300 m) je ra-
zend zdpadnym smerom, skoro kolmo na
zilné $truktury Schrimen a Hlavna (obr. 2).
Stocenim banského diela na juh sa vy-
tvorili podmienky pre razenie 4 preko-
pov (P, az P;) na mocnost rudnych zil.

Lozisko

Geologickeé a loziskové pomery

Kremnicky rudny rajéon sa nachadza
v centralnej casti Kremnickych vrchov.
Tvoria ho produkty subsekventného wvul-
kanizmu, ktorému ako vystupové cesty

sluzili zlomy smeru SSV-—JJZ a S—J. So
zretelom na litostratigrafické c¢lenenie
formacii a novu sukcesnu schému vyvoja
Kremnickych vrchov (Koneény — Lexa —
Planderova, 1983) buduje oblast Kremni-
ce-Sturca formaéacia Zlatd studna, ktora
predstavuje relikty rozsiahleho stratovul-
kédnu propylitizovanych a metasomaticky
alterovanych pyroxenickych andezitov ba-
denského veku.

Hlavna cast hydrotermalnych zZil sa
koncentruje v centre rudného rajénu do
dvoch zZilnych systémov. Kremenné zlato-
nosné zily Schrimen a Hlavnd, ktoré pre-
chadzaju stredom zlomového pasma (1. zil-
ného systému), sa v depresii Sturca spa-
jaju do jednej mohutnej zily s mocnostou
okolo 90 m, no smerom na juh sa znova
rozvetvuju a prenikaju K metasomatitovy
komplex Schullersberg po
i zdpadnom svahu.

vychodnom

700# S

| I

7

e =

\
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I
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Obr. 2. Prieény geologicky rez loziskom Stu-
rec. 1 — andezitové brekcie, 2 — intenzivna
silicifikdcia a K metasomatdza, 3 — kremen-
na zilovina, 4 — vytazend kremenna zilovi-
na, 5 — protisklonné zilky, 6 — banské die-
la — prekopy, 7 — tektonické linie, 8 — staré
banské diela

Fig. 2. Geological cross-section across the
Sturec deposit. 1 — andesite breccias, 2 —
intensive silicification and K-metasomatism,
3 — quartz veinstuff, 4 — exploited quartz
veinstuff, 5 — antithetic veinlets, 6 — mining
works — cross-cuts, 7T — tectonic lines, 8 —
old mining works
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Petrograficky opis hornin

V danej oblasti st v podstatnej miere
zastupené velmi intenzivne alterované
pyroxenické andezity s akcesorickym am-
fibolom, patriace k 1. skupine starsich
andezitov a mierne propylitizované pyro-
xenické andezity s akcesorickym amfi-
bolom. Tie tvoria polohy 1,5—2,0 m
mocnych telies, ktoré vystupuju v andezi-
tovych brekciach, resp. v intenzivne alte-
rovanych pyroxenickych andezitoch. Ma-
kroskopicky su tieto andezity dobre roz-
ligitelné (Mato — Stubria, 1984).

Intenzivne alterované pyroxenické an-
dezity s amfibolom su zvycajne silne vy-
bielené, miestami maju svetly odtien, su
prekremenené, s natekmi a zhlukmi se-
kundarnych mineralov. Charakteristicky
je zemity rozpad a strata texturnych zna-
kov. Len ojedinele sa zachovali do takej
miery, Ze mobzeme CiastoCne identifikovat
porfyrické vyrastlice pyroxénov a plagio-
klasov. Vyrastlice pyroxénov v tomto type
andezitu opisal F. Fiala (1959) a M. Boh-
mer (1966) ako hyperstén a diopsid az
augit. Plagioklasy maju variabilné zloze-
nie od andezinu az po bytownit. Len oje-
dinele su pritomné ¢adicové amfiboly. Za-
kladnd hmota je zlozena z mikrolitov Ziv-
cov, menej pyroxénov, jemne dispergova-
ného magnetitu a pyritu, vulkanického
skla a sekundarnych mineralov. Struktu-
ra horniny je porfyrickd s vitrofirickou,
hyalopilitickou az pilotaxickou zdkladnou
hmotou.

Podla M. Bohmera (1966) sa tento typ
andezitu v nepremenenom stave nachadza
mimo zén silnej alterdcie. V priestoroch
Stolne. Andrej su postihnuté tieto andezity
viacerymi typmi metasomatickej alteracie
{chloritizaciou, karbonitizaciou, silicifika-
ciou, sericitizaciou, adularizdciou, pyriti-
zdciou, limonitizdciou a argilitizdciou),
ktoré sa uplatiiuju v naloZenej pozicii.

Mierne  propylitizované  pyroxenické

andezity s amfibolom su v profile stélne
Andrej lokalizované sporadicky na 3
miestach (v uUsekoch, kde sa pretinaju
mohutnejsie dislokécie, ktoré zrejme tvo-
ria bariérové zény pre prestupujuce roz-
toky). Tento andezit je kompaktny, v stre-
de telesa ma vzhlad cerstve] horniny, je
tmavosivej az diernej farby so zelenym
odtieriom a len na periférii telesa je po-
stihnuty alterdciou. Makroskopicky su
rozlisitelné vyrastlice tmavych a svetlych
minerdlov a afanitickd zakladna hmota.

Mikroskopicky je Struktura horniny
porfyrickd. Vyrastlice tvoria idiomorfne
obmedzené zrna pyroxénov — V prevaz-
nej vacsine hyperstén (vyrazna Stiepatel-
nost podla 110, 2V = 63—69°) a menej
augit (y/c = 49—52°, 2V = 58—61°). Vae-
Sina vyrastlic je zachovand, no niektoré
su uralitizované a chloritizované. Miesta-
mi pozorujeme zatld¢anie jednotlivych
vyrastlic karbonatmi, sericitom, adularom,
pyritom, menej kremerniom, epidotom a
ilovymi minerdlmi. V pyroxénoch su casté
uzavreniny apatitu. Akcesoricky zastu-
peny amfibol tvori drobné hypidiomorf-
né — stipdekovité jedince, intenzivnejsie
chloritizované a sericitizované (y/c: 19—
25°, 2V = 64—70°), ojedinele je pritomny
aj epidot. Plagioklasy su najcastejSie vo
forme idiomorfnych tabulkovitych zrn
velkosti maximalne do 2 mm. Maju zlo-
zenie andezinu az labradoritu (Ang;-Ansg).
Su takmer neporuSené, ale su tiez pri-
tomné sericitizované jedince. Z akcesoric-
kych mineralov je pritomny magnetit a
apatit.

Uvodnéa ¢ast banského diela (v intervale
od 40 m od ustia po 267 m) sa razila v in-
tenzivne alterovanych andezitovych brek-
cidch. Tento rozsiahly usek intruzivnych
vulkanickych brekcii tvori monomiktny
material (hyperstenicky andezit) bez zna-
mok friedenia. Subangularne fragmenty
maju velkost asi od 1 ecm do 1 m. Silne
porovité fragmenty takmer uplne vybie-
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leného andezitu su porusené drobnymi
puklinami, ktoré vyplia limonit. Jednot-
livé fragmenty tmeli tmavosivy, zvycajne
silno pyritizovany materidl, ktory ma
v podstate rovnaké zlozenie ako materidl
fragmentov. Tvoria ho drobné alotriomort-
né zrnd zivcov a sekundarnych mineralov
(kremena, sericitu, chloritu a limonitu).
Cely usek postihla okrem intenzivnych
hypogénnych premien aj intenzivna argili-
tizdcia a kaolinizdcia hypergénneho po-
vodu. Casté su tuseky, kde sa andezitové
brekcie rozkladaju az do zemitého stavu.

Charakteristika alteriacie hornin v okoli
zily Schrimen

Metasomaticky alterované horniny
s ohladom na vyskyt K trachytov v krem-
nickom rudnom rajéne Studoval F. Fiala
(1959) a M. Bohmer et al. (1969). M. Boh-
mer (1966) poukazuje na priestorovy
vztah K metasomatitov v okoli hlavnych
dislokacii a analyzuje ich aj z hladiska
¢asového intervalu ich vzniku. Okrem niz-
kotermalnej hydrotermdalnej K metasoma-
tézy (adularizécie) rozlisuje vysokoter-
malnu K metasomatézu, ktorej povod
spaja s hypotetickym granitoidnym tele-
som v hypoabysélnych urovniach. Konsta-
tuje, ze procesy alterdcie sa uskutocénovali
v okoll otvorenych systémov cirkulaciou
hydroteriem, pricdom vyclenujii niekolko
zén premien v laterdlnom i vertikdlnom
smere.

OkoloZilné alterované priestory v drov-
ni $télne Andrej predstavuju vrchnu cast
vo vertikdlnom priereze loZiska. Prestu-
puje ich mnoZstvo rézne mocnych mine-
ralizovanych ziliek, puklin a trhlin s kre-
menom, karbondatmi a pyritom, ktoré su
zvycCajne priepustné aj pre prestupujucu
povrchovi vodu.

Sekundarne minerdly su v Studovanej
oblasti charakteristickou ¢rtou okoloZil-
nych alterovanych hornin. V celkovom

zlozeni hornin maja rézne kvantifativne
i kvalitativne zastGpenie. V okolozilnych
priestoroch sa identifikoval sericit, kre-
men, aduldr, karbonaty, pyrit, chlorit,
epidot, limonit a ilové minerdly. Identifi-
kovali sa mikroskopicky a rtg difrakciou
(pomocou nej sa urc¢il dolomit, siderit, kal-
cit a Mg kalcit a z i{lovych minerdlov kao-
linit, illit, montmorillonit, halloyzit a I-M
zmieSané Struktury). Zistili sa dve for-
my vystupovania adularu, a to metaso-
maticky, ktory tvori pseudomorfézy po
vyrastliciach plagioklasov, a krystalic-
ky — s rombickym obmedzenim (zh&asa-
nie na ploche M = y/c = 18°, — 2V = 48—
53°%), ktory tvori vypln ziliek s kremenom.
M. Bohmer (1966) opisuje metasomatic-
ky adular (zatlacajuci plagioklas v okolo-
zilnych horninach) a zilny adular (pri-
tomny v kremennych zilkach, priraduje
ho k vysokotermadalnej generacii K zivcov).
Termometrické merania kremena z II.
kremennej periédy, ktory je v asociécii
s aduldrom, sa pohybuje v rozmedzi teplot
230—260 °C, ¢o podla autora sveddi o tom,
ze aduldar vznikal priblizne v tom istom
teplotnom rozmedzi.
V podstate vsetky
kundarne minerdly mozno pozorovat v ce-
lom rozsahu okoloZilnych alterovanych
priestorov. Nova minerdlna asociécia
v procese alteracie v okolozilnych priesto-
roch zily Schriamen a Hlavnej zily vzni-
kala: 1. metasomatickou z&menou pri-
marnych minerdlov, 2. metasomatickou
zamenou sekundarnych minerélov, 3. vy-
lticenim — wvznikom priamo z roztokov.
K prvému typu moézeme priradif napr. za-
menu plagioklasov K Zivcom (adularom),
sericitom, {lovymi mineralmi, kalcitom,
kremeriom i chloritom, zdmenu pyroxénov
a amfibolov chloritom, kalcitom, epido-
tom, sericitom, pyritom, limonitom a {lo-
vymi minerdlmi. Pre druhy typ je cha-
rakteristické mnapr. zatlacanie K Zivca,
kremeria, kalcitu a chloritu sericitom, za-

identifikované se-
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mienanie chloritu kalcitom, adularom a
kremenom alebo zamienanie pyritu a epi-

dotu chloritom, limonitom a sericitom.
Treti typ — vznik minerdlov z prestupu-
jucich roztokov — prebiehal za aktivneho

pdsobenia idénov v dutinach, trhlindch a
puklindch. Sem mozeme zaradif v podsta-
te vznik vSetkych sekunddrnych minera-
lov, ktoré tvoria zvycajne vypln ziliek,
drobnokrystalické agregaty, nepravidelné
zhluky a nateky s kolomorfnou Struktu-
rou. Sekunddrne minerdly, ktoré vznikli
v priebehu mnohych §tadii vyvoja meta-
somatického procesu, vytvorili mineralne
asocidcie, podla ktorych sa vydclenili jed-

439
Chemické zlozenie alterovanych hornin

Premeny  okolozilnych  hornin  zily
Schriamen a Hlavnej Zily charakterizuju
aj vyraznejSie zmeny v ich chemickom
zlozeni (tab. 1). Celkove je vSak vysoky
stupen intenzity alteracie, ktora postihla
znacénu cast okoloZilnych priestorov, ne-
vyhodny na porovnanie zmien obsahu od-
nésanych a prindsanych zloZziek medzi
poévodnymi a alterovanymi horninami.

V tomto smere su zaujimavé vysledky
z profilu A; — Ag (rozsah asi 20 m) z pre-
kopu P; (obr. 3), ktoré diastone pouka-
zuju na charakter a intenzitu zmien che-

notlivé zény okolozilnych alterovanych mického zlozenia hornin a obsahu stopo-
hornin, vych prvkov v Studovanych priestoroch.
TAB. 1

Priemerné hodnoty obsahu hlavnych zloZiek v zénach metasomatickych premien
v priestore Stolne Andrej a v prekopoch Py, P; P,
Mean values of the main component contents in the metasomatic alteration zones,

in the Andrej gallery area and

in the Py, Py and P, cross-cuts

Is11< koS S-E{-P SS—S KA SA A?“é. P, Py Py
Si0, 68,39 6025 59,95 63,40 61,15 62,08 64,17 — —  —
TiO, 0,72 0,80 067 067 067 077 087 — — —
ALO; 14,05 16,02 13,33 1390 14,68 1530 1570 — —  —
Fe,05 tot 452 6,57 757 634 653 628 622 — @—  —
MgO 0,75 146 1,33 046 182 205 122 — —  —
Cao 017 035 0,68 048 311 229 044 — —  —
Na,0 0,12 0,061 0,052 0,030 0,051 0,034 0,039 0,10 027 0,10
K,O 579 6,75 557 244 304 273 231 8,02 826 7,58
S 049 2,40 4,03 470 432 508 218 — @ — —
str. % 417 615 515 6,95 756 9,06 6271 — —  —
H,0+ 2,93 396 373 609 652 284 486 — @ — —
n 6 15 11 5 8 7 20 8 11 6

Analyzovali: Rohalov4, Sedliaé¢ikova, Krizanova (GP, n. p., Spifskd Nova Ves, LS GP
Turcianske Teplice), K;O a Na)O zo vzoriek z P, Andra§ (LS GU SAV Banska
Bystrica). Analyzy prevzaté z prace Mata — Stubtiu (1984).
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Obr. 3. Okolozilné alterované horniny zily Schriamen a Hlavnej zily v urovni Stélne

Andrej. 1 — kremenna zilovina, 2 — andezitové brekcie, 3 — mylonitova zona,
4 — vytaZend kremennd Zilovina, 5 — pyroxenicky andezit, 6 — intenzivna silici-
fikacia

Fig. 3. Altered country rocks of the Schramen and Hlavna zila veins at the
Andrej gallery level. 1 — quartz veinstuff, 2 — andesite breccias, 3 — mylonite
zone, 4 — exploited quartz veinstuff, 5 — pyroxene andesite, 6 — intensive silici-
fication

Z chemického zloZenia ¢iastoéne zachova-
ného a alterovaného pyroxenického ande-
zitu z profilu A} — Ag (tab. 3) mobZeme
konstatovat, Ze v podstate vo vSetkych
zlozkach nastali zmeny v ich obsahu
v procese altericie. Rozdiely v hodnotich
obsahu zloziek su najvyraznejsie od use-
ku A; (obr. 5), od ktorého postupne na-
rastd stupenn intenzity alterdcie az do
uplnej dekompozicie pyroxenického ande-
zitu. V kvantitativnom zastupeni stopo-
vych prvkov v pyroxenickom andezite na-
stali v doésledku alteracie vécésie zmeny
len v niektorych prvkoch napr. Ba, Cu,
Co a B (tab. 4).

Vysoka intenzita alteracie, ktora sa
uplatnila v okoli zZily Schramen a Hlavnej
zily v urovni $télne Andrej, sposobila roz-
diely v kvantitativnom zastupeni takmer
vSetkych zloZiek SiOy, AlOj3, FesO3 tot.
(celkové 7Zelezo ako trojmocné), MgO,
Ca0O, Nay0O, K90, S a HoO™*. Obsah hlav-

nych zloZiek je prepoditany na priemerné
hodnoty v jednotlivych metasomatickych
zénach (tab. 1). Zmeny obsahu odnésanych
a prinaSanych zloziek sme porovnali jed-
nak v celom rozsahu $tudovanych okolo-
zilnych priestorov, jednak v rdmci jednot-
livych zén metasomatickych premien.
Z grafického zobrazenia zmien priemer-
nych hodndét obsahu hlavnych zloziek
(obr. 4) je zjavné, ze obsah SiO;, AlOs,
FeyOy tot., MgO, CaO i NayO sa v lateral-
nom smere v urovni $télne Andrej rozne
meni.

V kvantitativnom zastipeni niektorych
zloziek, napr. KoO i NasO a SiOs, nastali
vyraznejSie zmeny prave v priestoroch
blizko zZily Schridmen a Hlavnej zily. Ob-
sah K90 narastd smerom k zZile, maximum
je v zone K metasomatézy — silicifikacie
a v zbéne silicifikdcie — K metasomatézy.
Aj obsah NayO a SiOs je vySsi prave
v tychto priestoroch, avsak NasO vzhla-
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TAB. 2

Priemerné hodnoty obsahu stopovych prvkov v zdénach metasomatickiych premien
v priestore $télne Andrej a v prekopoch Py, Py, P, (v ppm)
Mean values of the contents of trace elements in the metasomatic alteration zones,
in the Andrej gallery area and in the P,, Py and P, cross-cuts

K-S S-K-P S-S SK-A 2 Ps Py
As 0,02 0,006 st 0,004 — — —
Sb 0,002 st st st — — —
fxg B 2,8 2,7 0,4 1,5 7,3 9,76 6,0
Rb 258,7 300,0 170,0 118,0 — — —
Li 45,7 29,0 98,0 32,0 — — —
Cs st st st st — — —
Cu 60,33 41,7 38,0 41,5 59,6 51,0 75,6
Pb st 7,0 st st 18,5 15,2 23,9
Zn 54,3 75,7 153,0 79,5 — — —
Ni 16,7 15,3 17,0 15,5 8,7 10,3 13,2
Co 19,3 22,7 39,0 26,5 14,3 7,96 17,0
v 171,7 150,0 155,0 145,0 105,0 64,4 97,4
Ba 553,3 400,0 290,0 525,0 543,0 823,0  1188,0
Sr 176,7 150,0 190,0 75,0 65,0 65,6 111,0
Zr — — — — 145,6 98,6 141,5
Cr — — — — 28,1 28,7 21,1
n 15 11 5 8 8 11 6

n — pocet analyz, Mo, Sn — stopy (vo vSetkych vzorkach), Cd, Bi — n, d.

Vzorky S-K, S-A, Arg. sa neanalyzovali.

Analyzovali: LS GP, n. p., Spi§skd Nova Ves, analytik (Pe, So), vzorky z P,, Pj, Py

Paulinyova (LS GU SAV Bansk& Bystrica).

dom na jeho celkove nizky obsah z okoli-
tych hornin takmer Uplne odnieslo. V hod-
notach SiOy pozorujeme vicsie vykyvy —
zvy$ovanie a zniZovanie (60—68 %) aj
v ramci jednej metasomatickej zony.
Mensiu variabilitu obsahu pozorujeme
v zastupeni FeyOs tot. — znizenie v bez-
prostrednom okol{ zily Schrimen a Hlav-
nej zily a ciastocné zvySenie v zoéne silici-
fikacie — K metasomatézy — pyritizacie.
CaO ma zvySeny obsah v zéne karbona-
tizdcie, v ostatnych usekoch je obsah

v podstate zhodny — CaO je zastupené
v nizkych hodnotach. Tiez obsah MgO je
zvySeny v uUsekoch intenzivnej karbonati-
zacie, resp. v uUsekoch propylitizovaného*

* Propylitizacia — typ premeny s regio-
nalnym rozs$irenim, pri ktorej nastala premena
tmavych mineralov (pyroxénov a amfibolov)
a plagioklasov za vzniku pestrej asociacie mi-
neralov: sericitu, chloritu, epidotu, kalcitu,
kremena, pyritu, limonitu, aduldru a ilovych
mineralov., Uplatiiuje sa v rdznej intenzite —
v danom pripade miernejsie.
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TAB. 3

Chemické zloZenie pyroxenického andezitu z profilu A-6 aZ 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
SiO, 56,39 57,50 56,54 60,18 62,19 60,84
TiO, 0,74 0,70 0,74 0,81 0,75 0,86
Al;O4 18,27 17,85 19,48 21,67 21,07 22,69
Fe 04 3,79 3,09 3,12 1,52 1,02 0,79
FeO 2,75 3,25 2,47 0,36 0,039 0,036
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
KO 4,71 4,93 5,30 5,20 4,75 5,31
Na,O 1,08 0,92 0,45 0,00 0,16 0,00
str. sus. 1,81 1,92 2,52 2,99 3,11 2,87
str. Z. 4,19 4,79 5,26 6,52 6,33 6,41
Sucet: 100,02 99,91 100,26 100,25 99,89 100,27

Analyzoval Toman (LS GU SAV Bratislava).
Vzorky A-6 — A-4 = pyroxenicky andezit, vyrastlice plagioklasov lokalne serici-
tizované, karbonatizované a kaolinizované, podobne aj pyroxény a zriedkavé amfi-

boly. Zriedkavy je epidot a pyrit. Vzorky A-3 az A-1

andezit (premena stupa od A-3 k A-1)

andezitu a intenzivnej chloritizacie. V hod-
notach obsahu AlyOs (13—16 %) pozoru-
jeme (az po zénu silicifikacie — K meta-
somatézy — pyritizacie) postupné znize-
nie, av8ak v priestoroch bezprostredne pri
zile je obsah AlQOs; vyssi aj v celkovom
priemere.

Obsah TiOy je nepatrne zvySeny v use-
koch, kde sa uplatnila hypergénna argili-
tizadcia, avSak celkove nepozorujeme vy-
znamnejsiu zavislost zastupenia TiO; od
charakteru a intenzity alterdcie i od
priestorovych vzfahov. Z ostatnych zloziek
(H2O a sulfidickej siry), u ktorych nastala
zmena Vv obsahu, pozorujeme Cciastocne
zvy$eny obsah vo vzdialenej$ich usekoch
zily, budovanych andezitovymi brekciami.

Z celkového vyhodnotenia chemického

premeneny az vybieleny

zloZenia
Hlavnej

okolitych hornin zily Schridmen a
zily v priestoroch $télne Andrej
mo6zeme konstatovat, Ze v zastupeni vac-
§iny hlavnych =zloziek nastali zmeny
v procese alterdcie. Zlozky NasO, MgO,
CaO a AlOj sa z pévodnych hornin dias-
toéne vyluhovali a odndsali, resp. zlozky
Si0;, KyO a scasti FeyO3 tot. prinieslo
pocas alteracie. Hodnoty odnosu a pri-
nosu pri tychto zlozkdch vzrastali v pod-
state s rastom intenzity alteracie.

Pri viacdsine prvkov pozorujeme zako-
nitu distribuciu v podstatnej casti altero-
vanych priestorov. Nat a Ca?* sa v podstat-
nej miere odnieslo a K*, S2~ a sdasti aj
Si%* sa prind8aju v celom rozsahu $tudova-
nych priestorov. Na, Ca a K su v po-
vodnych pyroxenickych andezitoch zastu-
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TAB-4

Kvantitativne zastiupenie stopoviych prvkov (v ppm) v pyroxenickom andezite
z profilu A-6 az A-1
Content of trace elements (in ppm) in pyroxene andesite of the profiles from
A-1 to 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
A 174,0 162,0 155,0 132,0 102,0 174,0
Cu 155,0 85,0 85,0 40,0 14,1 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 24,5 245 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 21,5 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 83,0
Zr 330,0 340,0 300,0 390,0 420,0 320,0
Mo st st st st st st
AuT 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
Ast 10,0 10,0 10,0 20,0 10,0 20,0

Analyzovala Paulinyova (LS GU SAV Banska Bystrica), + (AAS), Stuchlikova

(GP, n. p., Ostrava, LLS Brno).

pené takmer v zhodnych obsahoch. Na*,
K* a Ca?* sa nachadzaju v plagioklasoch,
Ca?* v amfiboloch a pyroxénoch. Horni-
notvorné mineraly, v ktorych sa nachadza
Ca?* a Nat, st nestabilné v procesoch
metasomaticke] alteracie pyroxenickych
andezitov, takZe iba nepatrné mnozstvo
Ca?* a Nat zostava v reliktoch tychto
minerdlov. Na* sa v procesoch metaso-
matickej alterdcie okrem ilovych minera-
lov nepodielal na vzniku vlastnych sekun-
déarnych minerdalov, takZe je v zdnach
metasomaticky alterovanych hornin zastu-
peny len ako sudast K Zivcov (diadochicky

zastupuje draslik). Ca?* je v hlavnej mie-
re zastupeny v sekundarnych karbonatoch.
Podstatnu cast KT viazu sekundarne mi-
nerdly, a to aduldry, sericit a ilové mine-
raly (illit).

Procesy metasomatickej alterdcie, ktoré
sa uplatnili v studovanej oblasti, charak-
terizuje asociacia sekundarnych minera-
lov. Tie predstavuju silikdtovy systém,
v ktorom nastala premena plagioklasov
na adulér, sludy a i{lové minerdaly, preme-
na tmavych minerdlov na epidot, chlorit,
pyrit, limonit, sTudy a i{lové mineraly. Po-
dobné systémy pdsobiace v subvulkanic-



444 Mineralia slov., 18, 1986
32
30
~N
o
ST o Ny
< o S
S L \ Na,0 68 ‘§-
QN‘L \ KZO 67 o
3 | —.— Si07 P S_
gr2| L —x— A3 Slgs 204
att \\- =N
ol ! O ]
010, - A : Nlgy 164
<\ o e
097\ /N 62 1
7
008 ¢ A1293/,(_’15 51 i
0075 % " 5160 104
ous_u/ \\ d 4 lsqg 08l
Q05l5 § | 06
3 :§ \\ 58
0041 5 £ \ Nag0. 57 044
o7’ Sv’ Vv "yse S_
SN R
10 URJK’QV’ x < {Hypeggenna § ,Q % K per €nna
Sl X (v njn | v argilitizdcia < xlmzocxo
(L1 1 7 3. 4 5. fW
Obr. 4. Diagram zmien priemernych hodnot obsahu hlavnych zloZiek v metasoma-
tickych zénach. I 1 — S-K — zoéna silicifikacie — K metasomatédzy, 1 — K-S — zbna
K metasomatozy — silicifikacie, 2 — S-K-P — zoéna silicifikdcie — K metasoma-

tézy — pyritizécie, 3 — S-S — zobna sericitizdcie — silicifikacie, 4 — S-K-A — zbna
sericitizacie — karbonatizdcie — argilitizacie, 5 — S-A — zobna sericitizacie — argili-
tizdcie, 6 — zobna argilitizacie — hypergénnej alteracie

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 of 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
alteration

kej urovni, s prevadzané niz$im tlakom
Studovali experimentdlne v izobarickych
podmienkach J. J. Hemley a W. R. Jones
(1964). Dospeli k poznatku, ze teploty
altera¢ného systému pozdlz tektonickych
linii sa zhodovali s teplotami, pocas kto-
rych sa tvorili rudné minerédlne parage-
nézy.

Distribucia stopovych prvkov v okolozil-
nych alterovanych horninach Zily Schréi-
men a Hlavnej Zily

V procese alteracie okolozilnych hornin
dochadza zvycajne aj k migracii stopo-

— zone of argillitization — supergene

vych prvkov. Preto sa v jednotlivych tse-
koch koncentruju prvky v rozdielnom
mnozstve. Z vysledkov v tabulke 2 je
zrejmé, ze obsah vacsiny zistenych prvkov
je velmi nizky (As, Sb, Cs, Pb, Ni, Co,
Cr), hodnoty obsahu inych prvkov (V, Rb,
Li, Zr, Ba, Sr, Cu, Zn) vykazuju urcité
rozdiely. Celkove pozorujeme mierne va-
rirovanie obsahu vo v&dsine prvkov (Li,
Ni, Co, V, Ba, Cu, Rb, Sr) v celom roz-
sahu okolozilnych alterovanych priesto-
rov. Neraz sa v rozsahu tej istej meta-
somatickej zoény obsah tychto prvkov
zvacsuje aj zmensuje.

Z priebehu zmien obsahu Rb, tiez Ba,
Sr, Cu a Co mozno usudzovaf, Ze distri-
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bucia tychto prvkov mé zondlny charak-
ter (ich obsah je vyssi, resp. nizsi v pries-
toroch blizko zily Schramen a Hlavne]
zily). Avsak tendencia k zonalnej distri-
bucii nie je pri tychto prvkoch vyrazna.
Niektoré stopové (Rb, Ba ciastoéne aj
Sr) a petrogénne prvky vykazuju navza-
jom urcité vztahy. Hodnoty ich obsahu sa
v procesoch metasomatickej alteracie vza-
jomne menili. Sr a Ba su silno litofilné
prvky a maju podobné vlastnosti ako KT,
Ca?* a Na* s polomermi iénov (A°) pre
koordindciu VIII Ca?t = 1,20; Sr?t = 1,33;
pre koordinadciu XII Sr?t = 1,48; Bat =
=1,48; KT = 1,68 a Rb * = 1,57 so schop-
nostou silnej diadochie Sr?* — Ca?t,
Sr2+ — K+, Ba?t — K", Rb* —K~* (Whit-
taker — Muntus, 1970). Sr, Rb a Ba sa ne-
podielali na vzniku vlastnych mineralov
v Studovanej oblasti. Rozdiely v ich ob-
sahu su désledkom izomorfného zastupo-
vania Ca’* a K+ v sekundarnych minera-
loch. Obsah Rb, Ba a Sr tiez zrejme za-
visel od typu metasomatickej alteracie.
Mierne zvyseny obsah Sr je v usekoch
blizko zily Schriamen a Hlavnej zily v zo6-
nach, kde sa uplatnila K metasomatdéza —
sericitizacia, avSak narastanie obsahu Sr
v zavislosti od narastania obsahu KyO sa

prejavuje nevyrazne. Béarium variruje
v intervale 290—1180 ppm. Okrem obsa-
hu v zone sericitizacie — silicifikdcie sa

veelku pozitivne prejavuje zavislost na-

rastania obsahu Ba od zvy$eného obsahu
K»O. Narastanie obsahu Ba so zvySovanim
obsahu KyO je zrejme dosledok diadochie
Ba’t* —K* v K zivcoch (adularoch) a
v sludach (sericite) v usekoch intenzivne]
K metasomatozy. Podobne aj obsah Rb je
¢iastocne zvySeny v blizkom okoli zZily
Schrimen a Hlavnej Zily v usekoch inten-
zivne] K metasomatézy a sericitizacie.
Rb™ je svojim polomerom (1,57 A°) blizky
K+ (1,68 A°), s ktorym sa izomorfne za-
stupuje v K zivcoch. Narastanie obsahu
Rb v zavislosti od narastania obsahu K,O
sa v bezprostrednom okoli zily Schrimen
a Hlavne]j zily prejavuje pozitivne. Zastu-
penie K* a Rb*™ a ich vzdjomny pomer
v zonach K metasomaticky alterovanych
hornin je podla A. I. Krivcova (1979) do-
lezitym indikatorom na vyhladavanie po-
tencialnych rudnych akumulécii.

Zmeny obsahu stopovych prvkov (Rb,
Ba a tiez Sr) v zavislosti od meniaceho sa
obsahu hlavnych zloziek (K9O) v okolo-
zilnych priestoroch zily Schrimen a Hlav-
nej zily poukazuju na ich pozitivne vza-
jomné vztahy v zdkonitej distribucii,
ktora prebiehala v procese alterdcie oko-
lozilnych hornin. V celkovom hodnoteni
distribucie zistenych stopovych prvkov
v alterovanom pyroxenickom andezite
v priestoroch Stélne Andrej a v preko-
poch Po, Pj P, (porovnanie s obsahom
v Cerstvom pyroxenickom andezite z pro-
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filu A; — Ag) pozorujeme rozdiely, kto-
rych hodnoty su vddSinou v neprospech
obsahu v alterovanom pyroxenickom an-
dezite. Hoci altera¢né procesy ovplyvnili
distribuciu stopovych prvkov, nemali zre-
telny vplyv na narast ich obsahu v okoli-
tych alterovanych horninich. Preto mo-
zeme konstatovat, ze v désledku intenziv-
nej K metasomaticke] alteracie sa c¢iastoc-
ne zvysil obsah Rb, Ba a Sr v alterova-
nom pyroxenickom andezite v okoli Zily
Schramen a Hlavnej zily.

Diskusia a zaver

V kremnickom rudnom rajone, tak ako
v mnohych analogickych oblastiach vo
svete, je charakteristickym znakom meta-
somaticky alterovanych hornin ich zonal-
na pozicia v okoli zilnych struktur.
V okolozilnych priestoroch Zzily Schramen
a Hlavnej zily v urovni $télne Andrej
a prekopov Py, P;, P (rozsah asi 450 m)
su na zdklade mineralneho a chemického
zlozenia okoloZilnych alterovanych hornin
v horizontadlnom smere vyclenené jednot-
livé zony metasomatickej alterdcie (obr. 3).

Nadlozie zily Schriamen:

1. zéna K metasomatézy — silicifikacie
(295—276 m): adular — kremen — seri-
cit — pyrit + ilové minerdly (kaolinit —

illit) — karbonaty (dolomit — kalcit) —
limonit — chlorit 4 epidot;

2. zéna silicifikdcie — K metasomaté-
zy + pyritizacia (276—257 m): kremen —
aduldr -— sericit — pyrit + kaolinit —
illit + limonit -+ chlorit + karbondaty

(dolomit);
3. zéna  sericitizdcie —  silicifikdcie
(257—243 m): sericit — kremen — kaoli-

nit — illit — pyrit — adular + kalcit —
limonit 4 chlorit;

4. zéna sericitizacie — karbonatizacie -
argilitizacia (243-—223 m): sericit — kar-
bonaty (kalcit — dolomit — siderit) —

kaolinit — illit — pyrit — limonit 4+ chlo-

rit + aduldr — kremen;

5. zoéna  sericitizdcie —  argilitizacie
(223—190 m): sericit — illit — kaolinit +
+ I-M zmieSané $truktury — kremen —

pyrit + adular — limonit — chlorit
kalcit + siderit + dolomit;

6. zona argilitizacie — hypergénne alte-
rovanych hornin (190 — 0 m): kaolinit —
illit — montmorillonit + halloyzit — seri-
cit — kremen — limonit — pyrit + adu-
lar — siderit - kalcit — dolomit + epi-
dot;

Medzizilné priestory zily Schriamen a
Hlavnej zily:

I. 1. zo6na silicifikacie — K metasomatozy;
Podlozie zZily Schrimen a Hlavnej zily:
I. 2. mylonitové pasmo;

Metasomatické zény 1—6 sa vyclenuju
v smere od zily Schriamen k ustiu $tolne
Andrej. V celkovom ponimani metasoma-
tickych premien, s prihliadnutim na ich
charakter a intenzitu, sa v okoli zily
Schrimen a Hlavnej zily potvrdila suk-
cesia mnohostadiovej alteracie okolitych
hornin. V schéme premien, ktoré sa
uplatnili v kremnickom rudnom rajone,
rozlidujeme aj v oblasti Sturca v okolf
zily Schriamen a Hlavnej zily: 1. alteraciu
starsej generacie typu propylitizacie
s aredlnym rozsirenim, 2. alteraciu mlad-
Sej generdcie — hydrotermalne metasoma-
tické premeny naloZené na propylitizova-
nych horninach i navzdjom na sebe, kto-
ré sa uplatnili v podstatne mensom areal-
nom rozsahu, 3. premeny typu argilitiza-
cie, ktoré su v sStudovanej oblasti regio-
nalne rozsirené.

1. Alteracia typu propylitizdcie sa
v okoli zily Schridmen a Hlavne] Zily
v urovni stélne Andrej zistila iba v use-
koch opisovanych slabo alterovanych
(propylitizovanych) pyroxenickych ande-
zitov s amfibolom. Propylitizované pyro-
xenické andezity v oblasti Sturca v pod-
lozi Zily Schramen opisal aj M. Béhmer
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(1966). Zistil, Ze tvoria uZ len okrajové
pasma metasomatickych zén vyssich stup-
nov alterdcie. Tvori ich nizkotermalna
asociacia sekundarnych minerdlov, a to
sericit, chlorit, epidot, kalcit, pyrit, kre-
men, adular, limonit, {lové minerdly a zeo-
lity (laumontit). Autor tiez studoval po-
stupnost zmien jednotlivych mineralov
a konstatoval, Ze v procese propylitizacie
podlieha premendm prvy hyperstén, jed-
noklonné pyroxény a plagioklasy. Pri am-
fibole v propylitizovanych horninach po-
zoruje, ze pri uplnej chloritizacii pyro-
xénov amfibol e$te nepodlahol premene.
Stotozniuje sa s ndzorom G. Bilirga (1931),
7Ze propylitizdcia prebiehala v obdobi
krystalizacie magmy, ked zadal krystali-
zovat amfibol, teda prebiehala uz pred
krystalizaciou niektorych mineralov.

Tieto premeny sa uskutocénili uz pocas
doznievania vulkanickej c¢innosti, to zna-
mend, ze predchadzali tvorbu rudnych
z{l a pravdepodobne pretrvavali az do po-
dlatoénych stadii hydrotermalnej aktivity.
Vznikali pésobenim postvulkanickych roz-
tokov na pevné horniny.

2. Z alteracie mladSej generdcie v stu-
dovanej oblasti rozliSujeme viac typov
metasomatickych premien, ktoré sa uplat-
nili synchrénne s tvorbou rudnych zil
Z nich dominuju sericitizdcia a silicifika-
cla znacnej intenzity a bezprostredne pri
zile Schrédmen a Hlavnej Zile si v nalo-
Zenej pozicii. Vo vzdialenejSom okoli rud-
nej zily tvoria s ostatnymi metasomatic-
kymi premenami rozsiahlejsie zony alte-
racie.

Pévodne intenzivna chloritizdcia, ktora
sa uplatnila v starsich stadidch alteracie,
mala tiez velké rozsirenie. V ddsledku
evolucie procesov alteracie ju v sucasnom
stave vyrazne zastieraju ostatné premeny.
Alteracia typu karbonatizacie sa uplatnila
v podstatne menSom areidlnom rozSireni
v prostredi tektonicky po-
ruSenom (systémy puklin a trhlin su

intenzivne

vyplnené kremenovo-karbonatovou mine-
ralizaciou). Intenzivna Kkarbonatizacia je
lokéalne vyvinuta aj v bezprostrednom
okoli zily Schrimen a Hlavnej zily (tak-

mer monominerdlna zdmena okolitych
pyroxenickych andezitov za karbonaty =
kremen).

V okoloZilnych priestoroch Zily Schri-
men a Hlavnej zily sa v pomerne velkom
rozsahu uplatnila K metasomatéza. Jedno-
znacéne najvacsiu intenzitu dosiahla v bez-
prostrednom okoli zily. Popri velmi inten-
zivne] K metasomatdze a silicifikacii sa
vo vysokom stupni intenzity uplatnila aj
sericitizdcia a pyritizacia. Jednotlivé pre-
meny sa v rozsahu zéony navzajom zastie-
raju. Adular casto zatlaca sericit a aj kre-
men, resp. sericit zatla¢a adular a kremen.
Podla M. Béhmera (1966) hlavna cast se-
ricitizovanych vulkanitov vznikla pocas
intenzivneho prinosu K* pri teplotact
0 nieco vyssich ako 230—260°C a pri do-
stato¢nej koncentracii Al’* a K*. V ne-
skors$ich s$tadiach hydrotermalnej aktivity
pri zvySeni koncentracie SiO; a dalSom
prinose K+ vznikal v kremennych zilkach
i v premenenych andezitoch adular, casto
na uUkor sericitu.

V okolozilnych priestoroch Zily Schré-
men a Hlavnej 7Zily je povodna struktura
i textura pyroxenickych andezitov postih-
nutych intenzivhou K metasomatézou
uplne zmenend. Asocidcia sekundarnych
mineralov je pestrd. Dominuje aduléar,
kremen, sericit, pyrit a lok&lne st hojné
karbondty (dolomit a kalcit). Casté su
makroskopicky viditelné zhluky aduléru,
kremena, pyritu a ilovych mineralov.
Trend narastania intenzity K metasoma-
tozy sa prejavuje zvySenim kvantitativ-
neho zastupenia K zZivca (adularu), ako
i zvysenim obsahu K,yO,

Pyritizacia je vyvinuta vo vsetkych
metasomatickych  zénach.  Sprevadzala
kazdy typ metasomatickej alteracie, teda
prebiehala v celom intervale metasomatic-
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kych premien. Pyrit je v bezprostrednom
okoli zily Schridmen a Hlavnej zily, kde
prebiehala intenzivna pyritizacia, vo vac-
Sej miere pritomny vo forme drobnych
zfn s idiomorfnym hexaédrickym obme-
dzenim a tiez néatekovy s kolomorfnou
Strukturou. Oba sa koncentruju v tenkych
zilkdch a na puklinkach, ako i impreg-
nacidch v pyroxenickom andezite. Pyrit
vznikal aj pocas starsej propylitizacie. Je
teda starsi ako pyrit, ktory vznikal v Sta-
didch metasomatickej alteracie — syn-
chronnej s tvorbou Zilnej mineralizacie. Je
vSak dost obtazné opticky i geochemicky
rozlisit tieto pyrity v okolozilnych priesto-
roch Zily Schriamen. Objasnenie ich zastu-
penia je vyznamné predovSetkym pre rie-
Senie distribucie Au a Ag v Studovane]
oblasti, pretoze Au a Ag vo forme zlati-
niek je pritomné v pyritoch.

3. Argilitizacia
rozsahu $télne Andrej a je najrozsirenej-
Sim typom alteracie. V priestoroch naj-
intenzivnej$ej argilitizacie (do 190 m
od ustia $télne) sa vo zvySenej
re tvoria limonitové nateky. Andezitové
brekcie su tam uplne vybielené a rozlo-
zené az do plastického stavu. V mineral-
nej asociacii argilitizovanych andezito-
vych brekcil, resp. pyroxenickych ande-
zitov. mé& hlavny podiel kaolinit, menej
illit a montmorillonit. Celkovy obsah ilo-
vych mineralov je asi 60 %, kym v pries-
toroch bezprostredne pri Zile Schramen a
Hlavnej zile je ich obsah asi 10 Y. So
znizovanim kaolinitu lokalne narasta ob-
sah adularu. Avsak so zvySovanim kvan-
titativneho zastupenia K zZiveca, ako aj
s celkovym narastanim KO sa zvysu-
je zastupenie illitu. Tuto zavislost po-
zorovala aj V. Szeki Fux (1975) v ana-
logickych oblastiach MILER. V roztoku,
ktory intenzivnejSie reaguje so Zivcami
okolitych hornin, narastd koncentracia al-
kalickych iénov K* a pH roztoku. To pod-

sa uplatiiuje v celom

mie-

mienuje vznik aduldru (350—150°C) a ten
sa neskér pri dalSom narastani acidity
roztokov meni na illit, ktory vznika spolu
so sericitom (180—130 °C).

Vseobecne sa usudzuje, Ze metasoma-
tické zdény wvznikaju migraciou viacerych
altera¢nych frontov z tektonickych linif
cez okolité horninové prostredie (Hem-
ley — Jones, 1964; Korzinskij, 1969; Dan-
gi¢, 1979 a ini). Altera¢né fronty blizsie
urcuje koncentracia zodpovedajucich io-
nov. V Studovanej oblasti predstavovali
alteraéné fronty difuzno-infiltra¢ne migru-
juce iony (fronty), ktoré mohli migrovat
v kratkych c¢asovych intervaloch. Naloze-
né typy alteracie poukazuju na to, Ze
viaceré fronty poésobili opakovane.

Alteraéné systémy mali zloZitu evolu-
ciu, o ¢om sveddéi aj vznik pestrej asocia-
cie sekundarnych mineralov. Hlavné typy
metasomatickej alterdcie, ktoré sa uplat-
nili v predmetnej oblasti, moZzno povazo-
vat za vysledok kontinuitného procesu.
Vznik rudnej minerdlne] paragenézy a
okolozilnych alterovanych hornin je uzko
spity. Avsak vytvorenie rudnych mineral-
nych paragenéz predstavuje kratsi inter-
val zlozitého hydrotermélneho alteracéné-
ho — mineraliza¢ného systému, ako inter-
val hydrotermalnej alterdcie okolozilnych
pyroxenickych andezitov, ktory sa zacal uz
pred jeho formovanim. V komplexe
uplatrfiujucich sa hydrotermalnych meta-
somatickych premien je v Studovanej ob-
lasti zjavnd uzka priestorovd spatost
K metasomaticky alterovanych hornin so
zilnym systémom Schramen a Hlavna.
Vzhladom na celkovu intenzitu K metaso-
matickej alteracie uplatniujucej sa v bez-
prostrednych okolozilnych priestoroch a
na charakter mineralnej asociacie K meta-
somatitov a rudnej mineralnej paragenézy
je moZné predpokladat zhodny casovy in-
terval formovania okolozilnych K meta-
somatitov a rudnej mineralizacie.
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Altered country rocks of the Schrémen and Hlavn4 zila
veins on the Kremnica-Sturec deposit

Geochemical, petrographical and minera-
logical investigations of the altered country
rocks in the Schridmen and Hlavna zila vein
surrondings, at the Andrej gallery level, are
a part of the detailed geological prospecting
of the Au-Ag mineralization in the Krem-
nica-Sturec deposit area.

Regarding the lithostratigraphical division
of formations and a new successive develop-
ment scheme of the Kremnické vrchy Mts.,
the Kremnica-Sturec area is built by the
Zlata studna formation, which is formed by
relicts of a large stratovolcano, consisting
from propylitized and metasomatic altered
pyroxene andesites of the Badenian age.
Very intensive altered pyroxene andesites
with accessory amphibole, belonging to the
Ist group ot older andesites, and slightly
propylitized pyroxene andesites with accessory

amphibole overwhelm in the above area.
They form 1.5—2.0 m thick bodies, which
cceur in andesite breccias and in intensive
altered pyroxene andesites respectively.

A characteristic feature of metasomatic
altered rocks in the Kremnica ore district is
their zonal position in the surroundings of
vein structures. Horizontal zones of inten-
sive K-metasomatism (adularization), silicifi-
cation, carbonization and argillitization have
been separated here on the basis of chemical
composition of altered rocks in the surround-
ings of the Schrimen and Hlavnd zila veins,
at the level of the Andrej gallery and the
P, Py, P3 and P, cross-cuts. Following mineral
assemblages of altered rocks are preset here
in different quantities: adular, sericite, quartz,
carbonates (dolomite, calcite and siderite),
pyrite, chlorite, epidote, limonite, clay mine-
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rals (kaolinite, illite, montmorillonite and
I-M mixed structures).

In the comprehensive conception of meta-
somatic alterations, regarding their character
and intensity in the surroundings of the
Schridmen and Hlavna zila 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 — areal propylitization,
2. alteration of younger generation — hydro-
thermal-metasomatic alterations, superimposed
on rocks and also on each other, they are spre-
ad 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 secondary mi-
nerals witnesses about it. The main types of

metasomatic 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 hydrothermal
“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 Schrimen and Hlavna
zila 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 silicification,
which take place in the immediate surround-
ings of veins, as well as the character of
mineral assemblage of K-metasomatites and
ore mineral paragenesis.

Pokracovanie zo str. 434

nym vyvojom maju teploty uzavretia systé-
mu (blocking temperature) od 800°C (Pb-U
v zirkéne) po cca 100°C (stopy po Stiepeni
uranu v apatite). Mnohé radiometrické veky
su potom iba vekmi schladnutia horniny na
urc¢itu teplotnu uroven a nernaju ziaden vztah
k veku procesov petrogenézy. Takéto udaje
vSak mozno uspeSne pouzit pri rekonstrukcii
termickej historie Studovanej oblasti, ¢o ma
priame pouzitie v tektonickych interpreta-
ciach.

M. Jandk: Kontakind metamorféza meta-
sedimentov v aureole rochovského granitu

Kontaktné posobenie alpinskych rochov-
skych granitov na varisky regiondlne meta-
morfované staropaleozoické horniny komple-
xu Hladomornej doliny sa prejavilo vznikom
cordieritickych rohovcov.

Regiondlna metamorféza pred intraziou
granitu dosiahla podmienky granatovej zény,
¢omu zodpovedd mineralna asocidcia granat,
biotit, muskovit, plagioklas, kremen -+ epidot,
ako aj teplota 420—450 °C a tlak 400—450 MPa.

Vznik kontakinych rohovcov s mineralnou
asociaciou cordieril, biotit, muskovit, kre-
men + andaluzit spdsobila zmena P-T-X fazo-
vych rovnovah. Podmienky kontaktnej meta-

morfézy dosiahli teplotu 450—490 °C pri tlaku
100—150 MPa.

P. Pitonak: Metamorfity Nizkych Tatier
a ich vztah ku graniteidom

Na zdklade vyskumov sa autor priklana ku
klasickym predstavam o palingénnom a sub-
autochténnom charaktere nizkotatranského
pluténu. Oblast Jasenie-Kysld je vzhladom na
podrobnu preskimanost vhodnd na rieSenie
tejto otazky, a to aj z hladiska metalogenézy.
Dolezité je doriesit genézu migmatitov a am-
fibolickych ,dioritov“ v nizkotatranskom
krys$taliniku.

M. Putis: Vzfah granitoidov a metamor-
fitov (ako vysledkua hercynskeho tektonicko-
magmatického cykiu) na prikladoch z Malych
Karpit, Povazského Inovca a Suchého

V Malych Karpatoch do metamortitov bio-
titovej a granatovej zény regiondlno-periplu-
tonickej metamorfézy vychodne od Kuchyne
prenikli subkonkordantné (vzhladom na me-
tamortnu folidciu) telesd modranského grano-
dioritu. Vznikli kontaktne metamorfované

Pokracovanie na str. 463
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K problematike tvorby chemického zloZenia krasovej
vody (Nizke Tatry — Deminovska dolina)

VLADIMIR DROPPA, STANISLAV KLAUCO
IGHP, n. p., Zilina, zavod Bratislava, Geologicka 18, 82552 Bratislava

Dorucené 11. 9. 1985

K BOIPOCY CTPOEHHS XMMHYECKOro COCTaBa xapcroBbix Box (Huskue TaTpsi —
JleMeHOBCKAs Mmerepa)

PafoTa 3aHMMAETCS BOIPOCAMU XUMMUUYECKOO COCTABA KAPCTOBBIX BOM Ha
TEPPUTOPUIL CO IMIMPOKO DPA3BUTBEIMM KapPCTOBBIMU MOHOKJIVHAIBHBIMI XPEO-
TaMU WU3BECHIK-JOJIOMUTOBOTO KOMILIEKCA J[EMEHOBCKON MAOJMHBL B Hwus-
kux Tarpax. Pe3yJbTaThl AETAJbLHBIX U3MEDEHUN TIPOTOYHOCTM KaPCTOBBIX
BOJ Ha IIOBEPXHOCTM ¥ BHYTPU KapOOHATOBOTO MaccuBa (B CHUCTEME IIe-
mep J[EMEHOBCKO TICIIEPHI), CBUAMTEILCTBYIOT O TOM, YTO OCHOBHOII COCTaB
MMHEDAJTBHBIX 9JEMEHTOB BO3HUKACT HA IOBEPXHOCTU TEPPUTOPUM B II0U-
BEHHOM IIOKDOBE U INIAIE BBIBETPUBAHUS. I3 3TOro IIO3HAHUS SBISETCH
HEOOXOMMMBIM HOBOJ MHTEPIPETAIUM T. H. ,,MHTCH3MTA KOPPO3UM KaAPCTO-
BBIX ITOTOKOB® MM ,,KAPCTOBOTO KO3MUIMEHTA .

Contribution to the genesis of karstic water chemistry (Deméidnovska jas-
kyna cave, Low Tatra Mts.)

A contribution is given to the genesis of mineralization in karstic water
based on data from a nature karst of monoclinal ridges developed in
limestone-dolomite complex of the Deméinovska dolina valley in the
Low Tatra Mts. Detailed measurement data of karstic water conductivity
both on surface and underground in the carbonate massif (cave system
of the Deménovska jaskyria cave) point to the generation of dissolved
mineral constituents of karstic water on the surface from soil cover and
weathering crust. It appears from the knowledge that a new inter-
pretation is necessary for the intensity of corrosion due to karstic
streams and also for the meaning of karstification coefficient.

" O problematike tvorby chemického zlo-
Zenia podzemnej vody v krasovych uze-
miach je v sucéasnosti dost informécii zo
zékladného regionalneho vyskumu a po-
drobného prieskumu. Nové teoretické po-
znatky o hydrochémii krasovej vody moz-
no ziskat najméd podrobnej$im priesku-

mom. Suvisi to s velkou heterogenitou
migraéného prostredia, ktord regiondlne
zamerany prieskum 1 vyskum nemusi
vzdy zistif.

Vyhladavaci hydrogeologicky prieskum
hydrogeologickej Struktury Deméinovska
dolina (Droppa — Klauco, 1985) sa reali-
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zoval samostatne v rémci regionalneho
hydrogeologického prieskumu mezozoika
SZ svahov Nizkych Tatier. Predtym sa
problematikou tvorby chemizmu krasovej
vody v tejto Strukture zaoberali viaceri
autori (Droppa, 1969; 1976; 1978; Kull-
man — Gazda, 1976; Gazda — Hanzel,
1980; Terekova, 1983).

Uzemie tvori ladinsky dolomit a gu-
tensteinsky vapenec kriznanskej jednotky.
Zaberd plochu 16,4 km? v povodi De-
ménovky. Zvysnu cast povodia toku De-
ménovky v horskej oblasti tvoria grani-
toidné horniny (28,6 km?). Vo vdpencoch
(obr. 1) sa vytvoril jeden z najvadésich jas-
kynnych systémov u nés (priblizne 22 km
chodieb).

Podzemnd voda karbondtovej struktury
ma alochténne (tvoria ich najmé ponara-
juce sa povrchové toky z krystalinika) a
autochténne toky (zo samotného mezo-
zoika). V jaskynnom systéme voda tychto
tokov tvori tzv. horizontdlnu cirkuléaciu

Obr. 1. Jaskynné systémy Deménovskej do-
liny s vyznaéenim dolezitych povrchovych
a podzemnych tokov, resp. vyverov (Kucera
et al., 1981, doplnené). 1 — Benikova jasky-
na, 2 — Dvere, 3 — Barania jaskyina, 4 —
Tunelovd jaskyna, 5 — Zbojnicka jaskyna,
6 — jaskyna Vyvieranie, 7 — jaskyna Pod
utesom, 8 — Udolna jaskyna, 9 — Demé#novska
ladova jaskyna — Kmetov dém, 10 — jas-
kyna Mieru — Ruzova galéria, 11 — jaskyna
Mieru — Koncertna sala, 12 — jaskyna Slo-
body — objavny ponor pri Bjornsonovej
chate, 13 — jaskyna Slobody — Mramorové
riec¢isko, 14 — jaskyna Slobody — Such&
chodba, 15 — jaskyna Slobody — Gulovy dom,
16 — turisticky vchod do jaskyne Slobody,
hotel, Hlboky dém, 17 — jaskyna Slobody —
Panenska chodba a Janosikov dém, 18 —
jaskyna Slobody — Zazra¢né siene, 19 — jas~
kyna Slobody — Fialovy dém, 20 — jaskynia
Slobody — Ruzova sien, 21 — jaskyna Slo-
body — Svantovitove siene, 22 — jaskyna
Slobody — Brkova chodba, 23 — jaskyna Slo-
body — Spojovacia chodba, 24 — Pustd jas-
kyna — Achatovy dém, 25 — Razcestie

Fig. 1. Cave systems of the Deméinovska do-
lina valley with main surficial and under-
ground streams and karstic sources (taken
from Kudera et al., 1981, modified and com-
plemented)
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Fig. 2. Relation between mineralization and
saturation index of calcite and dolomite. 1 —
calcite, 2 — dolomite

(Droppa, 1976). V menSe] miere podzem-
nu vodu karbondatovej struktury dopliiuje
aj presakujuca zrazkova voda, ktord
v podzemi vytvara vodu tzv. vertikdlnej
cirkuldcie (Droppa, 1976). Uvedené ¢&le-
nenie podzemnej vody podla povahy cir-
kulé4cie (Droppa, 1976) kore$ponduje viac
s hydrografickym ako s hydrogeologickym
pohladom na obeh krasovej vody. Nazor-
nost a prijatelnd miera schematizécie vsak
postac¢uju na nasledujucu interpretaciu.
Vyznamny je aj podiel priamo prestupu-
jucej podzemnej vody zo zény zvetravania
hornin krystalinika (Droppa — Klauco,
1985), ktord sa dosial nebrala do uvahy.
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Krasova voda je v zmysle klasifikacie
Palmera — Gazdu vyrazne vapenato-hyd-
rouhli¢itanového az vdapenato-horeénato-
hydrouhli¢itanového typu.

Hlavnym mineralizaénym procesom je
korozia — rozpustanie karbondtovych hor-
nin. Tento proces sa jednoznacne odraza
aj v chemickom zloZeni krasovej vody a
suvisi s nim aj tvorba krasovych utva-
rov. Tato jednoznacnost sa testovala kore-
la¢nou analyzou, ktord potvrdila zavislost
celkove] mineralizdcie a stupria nasytenia
vody voéi hlavnym horninotvornym mine-
ralom (obr. 2).

Medzi mineralizdciou a konduktivitou,
ktorej meranie sa vyuzilo pri detailizécii
hydrochemického vyvoja krasovych voéd,
sa aj pre dané typy vody potvrdil vysoky
stupen korelacie (r = 0,98; n = 70; Drop-
pa — Klauco, 1985).

Podla doterajsich vysledkov vyskumu
sa mineralizaéné procesy uplatinuju naj-
mé pocas prestupu krasovej vody karbo-
natovou Strukturou, konkrétne pri jej
prestupe puklinami, resp. krasovymi du-
tinami (jaskynnym systémom).

Za dominantné procesy (Kullman — Gazda,
1976; Gazda — Hanzel, 1980; Droppa, 1976)

sa povazuju tieto druhy kordzie (Bogli,
1964) :

1. oby¢ajnd — rozpusStanie karbonatov
podmienuje pritomnosf urcéitého mnozstva

agresivneho CO, vo vode;

2. zmieSavacia — rozpustanie karbonatov
podmieniuje agresivny CO,, ktory moze vznik-
nut po zmiesani dvoch vod s rozdielnou kon-
centriciou rozpustenych latok a rovnovazneho
CO, a ktoré samy osebe nemusia byt agre-
sivne:

3. schladzovacia — rozpustanie karbonatov
podmienuje agresivny CO,, ktory vznika na
ukor rovnovazneho CO, pri klesani teploty;

4. termickd mieSand — kombindacia schla-
dzovacej a zmieSavacej kordzie, pricom pri
vzniku agresivineho CO, sa podielaju oba
faktory sucasne (ide o zmieSanie dvoch véd
rovnakej koncentricie, ale rozdielnej teploty).

Prirastok mineralizacie v tokoch pri ich
vyusteni z krasového uzemia sa vysvet-
Tuje prebiehajucimi procesmi korédzie, so
zvlaStnym dérazom na zmieSavaciu kord-
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Obi. 3. Zmeny obsahu rozpustenych latok
v podzemnych a povrchovych tokoch (priklad
potoka Deménovka). 1 — mineraliziacia pri-
tekajucej vody a oznacdenie miesta pritoku,
2 — oznacenie smeru toku

Fig. 3. Changes in dissolved component con-
tents of surficial and underground streams
(example of the Deminovka brook). 1 — mi-
neralization of water inflow and inflow site,
2 — stream direction

ziu. Prirastok mineralizacie vzhladom na
plochu krasového povodia a dasovi jed-
notku vyjadruje tzv. intenzita koroézie
krasovych tokov, resp. koeficient kraso-
vatenia, a je zaroven mierou agresivnych
vlastnosti krasovej vody.

Detailné zameranie prieskumu, najméi
pozorovania v samotnom jaskynnom sys-
téme, ktoré umoznili sledovat vyvoj che-
mizmu krasovej vody pocas jej migricie,

priniesol nové nézory na tvorbu mineral-
neho obsahu krasovej vody.

V snahe priestorovo $pecifikovat koro-
zivny ucinok krasovej vody sa podrobne
merala konduktivita vo vode horizontal-
nej a vertikdlnej cirkulacie. Pre porovna-
nie sa merala konduktivita aj v povrcho-
vych tokoch.

Zmeny mineralizacie vody horizontalnej
cirkuldcie znazornuje priklad toku Deméi-
novky (obr. 3). Podrobnym meranim sa
zistili dlh8ie useky tokov s ustdlenou mi-

eralizaciou, ktoré su oddelené ostrymi
koncentra¢nymi zmenami obsahu rozpus-
tenych latok, a to vzdy v miestach prito-
kov s odlisnou mineralizaciou. Takyto vy-
voj mineralizdcie dokumentuje, zZe prak-
ticky jedinym procesom, ktory zasahuje
do chemického zlozenia vody krasovych
tokov, kym prestupuje karbonaticku
strukturu, je mieSanie.

To, Ze sa po mieSani nezaénu uplatno-
vat procesy kordzie (pricom prakticky
vzdy vzniknu priaznivé predpoklady pre
zmieSavaciu koréziu), mozno vysvetlit tak,
ze rychlost prudenia v zdéne horizontalnej
cirkuldcie je prilis velka na to, aby mohli
reakcie rozkladu karbonatov (koroézia) pre-
behnuf v plnej Iné vysvetlenie
predpokladd, Ze voda alochténneho toku,
ktord tvori podstatné mnozstvo migru-
jucej vody a je vzhladom na svoj pri-
marny chemizmus najviac agresivna (niz-
ka mineralizdcia, nizke pH), sa transpor-
tuje v koryte vyplnenom len malo hydro-
chemicky aktivhym obliakovym materia-
lom krystalinika. Vyznam styc¢nej plochy
karbonatovych hornin s vodou v sifénoch
mozno vzhladom na velku rychlost a tur-
bulenciu prudenia zanedbat.

Z vyssie uvedeného vyplyva, ze prirast-
ky latkového mnozstva (na zaklade kto-
rych sa S$pecifikovala tzv. intenzita koro-
zie, resp. koeficient krasovatenia) nie su
vyvolané korozivnymi uc¢inkami vody ho-
rizontalnej cirkulacie, ale spo6sobilo ich

miere.
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Obr. 4. Autochténny tok v dolinke Vyvieranie
a jeho podzemné pokracovanie. 1 — povrcho-
vy tok, miesto merania (konduktivita us.cm—1
teplota °C), ponor, 2 — predpokladany a zis-
teny podzemny tok vyvieracka

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

mieSanie vysokomineralizovanej vody au-
tochtéonnych tokov (270—310 mg.1"1) a
nizkomineralizovanej vody alochténnych
tokov (40—60 mg.171) v ramci toho dru-
hu cirkuljcie.

Zistovali sme poévod vysokej minerali-
zacie vody autochténnych tokov. Ako pri-
klad moZno uviest merania konduktivity
autochténneho toku v dolinke Vyvieranie,

v jeho povrchovej a podzemne] casti (jas-
kyna Slobody a Mieru; obr. 4).

Autochténna voda ma uz od pramena
(svahové pramene) sformované chemické
zlozenie, typické relativne vysokou mine-
ralizdciou, pricom pocas transportu vody
ani na karbondtovom podklade nedocha-
dza k vyraznejsim zmendm mineralizdcie,
ktoré by sveddéili o prebiehajucej kordézii.
Potok sa v dolinke Vyvieranie ponara a
v podzemi pokracuje dalej bez podstat-
nych zmien v mineralizicii. Autochténna
voda sa tvori zo zrézok, ktoré sa po cias-
totnom alebo uUplnom prestupe pddnym
krytom a zvetralinovym plasfom koncen-
truju do svahovych pramenov. Mineraliza-
cia vody pramenov autochtéonnych tokov
je 6—9-ndsobne vyssia ako mineralizcia
zrazok. V. Terekova (1983) udava prie-
hodnotu  konduktivity  zrézok
40,9 wus.cm™!, o predstavuje trojroény
priemer vypocitany z mesaénych kumula-
tivnych zrdzok na stanici Chopok. Pritom
voda pramenov je v danych P-T podmien-
kach v stave nasytenia a presytenia voci
kalcitu a dolomitu (obr. 2), preto ma po-
¢as dalsSieho transportu stabilné zlozenie.
7. uvedeného vyplyva,
ralizaénych procesov vody autochtonnych
tokov prebieha podas jej formovania v p6d-
nom Kkryte a zvetralinovom plasti, teda
na ,povrchu®“ karbonatového masivu, resp.
nehlboko pod nim. Tu dosahuji minerali-
zalné procesy aj intenzitu,
lebo sa tu priaznivo uplatiiuju prakticky
vSetky zndme faktory rozpustania karbo-
néatovych hornin:

mernu

ze Vv&acSina mine-

maximaéalnu

— presakujuca zrazkova voda ma nizke
pH a relativne vys$si obsah COs, pri¢om
na znizenych hodnotidch pH ma podiel aj
znecistenie ovzdusia oxidmi siry;

— zvySeny obsah COy a znizovanie pH
(huminové kyseliny) zabezpecuje aj vege-
taény kryt;

— predpokladand zoéna tvorby mineral-
nehe obsahu vody je na rozdiel od hlbsich
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c¢asti masivu (tlakové prudenie v pukli-
néch) trvale prevzdudnend, ¢o zabezpecuje
stalu pritomnost COo;

— sty¢éna plocha vody s horninovym
materidlom je velka, neporovnatelne
vadsia ako sty¢na plocha v puklinach a
krasovych dutinach;

— podzemna voda sa tu (porové a po-
rovo-puklinové prostredie) dlhsie zdrzi ako
podzemnd voda prudiaca pod tlakom
v puklinach, resp. volne tectca v kra-
sovych dutinach.

Podla doteraj$ich udajov sa vo vode
horizontalnej cirkulacie mezistila korozia,
$pecifikoval sa len proces metamorfozy
jej povodného chemizmu mieSanim. I ked
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Obr. 5. Zavislost obsahu rozpustenych la-

tok vo vode vertikdlnej cirkulacie pocas jej
prechodu karbonatovym masivom (priklad
7z jaskyne Slobody). 1 — minimdalny stav
(november 1984), 2 — maximalny stav (jun
1985)

Fig. 5. Relation between solubile mineral
content of vertically circulating water and
water passage through carbonate massif
(example of the Jaskyna Slobody cave sys-
tem). 1 — minimal state, November 1984, 2 —
maximal state, June 1983

sa maximdalna intenzita kordzie karbona-
tového masivu sustreduje na jeho po-
vrch, procesy kordzie sa zistili i v jeho
vnutri, a to vo vode vertikalnej cirkula-
cie. Ako sme uz uviedli, ide o zrazkovu
vodu priamo presakujucu cez podny kryt
a zvetralinovy plast do systému puklin a
krasovych dutin, kde sa ciastocne sustre-
duje (podla speleologickej terminoléogie)
do ,dazdov“ a ,chrlicov®.

Po prestupeni cez zvetralinovy plast ma
tato voda koncentraciu rozpustenych Il4-
tok zhodnu s koncentraciou pramenov
vody autochténnych tokov. Cim dlhsie
tato voda prestupuje cez puklinovy a kra-
sovy systém, tym viac rastie jej minerali-
zacia (obr. 5). Smerom do vnutra masivu
narastda nielen mocnost vapencov a dolo-
mitov v nadlozi, ktoré musela vertikilne
prestupujuca voda prekonat, ale aj obsah
jej mineralnych latok.

Vzhladom na to, Ze vo vicsine pripadov
sa voda z rboznych vertikdlnych prestu-
pov vzdjomne nemiesa (jej prestup ma-
sivom je vyrazne predisponovany systé-
mom puklin), je mozné predpokladat, ze
tuto vodu bude o minerdlne latky obo-
hacovat najmé tzv. schladzovacia kordzia
(Bogli, 1964).

Diskusia

Presunutie maximaélnej intenzity mine-
ralizaénych procesov krasovej vody do
pdédneho krytu a zvetralinového plasta,
teda na povrch Kkrasového uzemia, je
v rozpore s existenciou podzemnych kraso-
vych dutin, o ktorych mozno s urcitostou
povedat, zZe wvznikli kordéznou c¢innostou
vody. Sme toho néazoru, Ze tento rozpor je
iba domnely. Velké podzemné jaskynné
priestory skuto¢ne vznikli (a vo vhodnych
podmienkach aj vznikaju) prave kordzny-
mi procesmi, pricom sa pravdepodobne
najviac uplatnila spominand zmieSavacia
korézia. Islo pritom o korodzne rozsirenie
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viac-menej otvorenych puklin, a to v ¢a-
se, ked sa spominané casti masivu na-
chddzali eSte vo freaticke] zdéne. A. Bogli
(1964) pripisuje zmieSavace] korozii, naj-
mi vo freaticke] zodne, znacény vyznam.
Pocas vyzdvihovania karbonatového ma-
sivu a neustialeho poklesdvania erdznej
bazy zanikla freatickd zona a odvodnili
sa zatopené priestory. Jaskynny systém
nadobudol dne$nu podobu, ked ponaraju-
ca sa rie¢na sief vyrazne remodelovala a
prepojila tieto priestory.

V suvislosti s uvedenymi poznatkami
o priebehu mineralizaénych procesov vy-
stupuje z hladiska hydrogeochémie krasu
do popredia aktudlna otdzka: ¢o vlastne
vyjadruje tzv. intenzita korézie krasovych
tokov (Droppa, 1976), resp. koeficient kra-
sovatenia (Gazda — Hanzel, 1980). Tieto
pojmy predstavuju latkové mnozstvo od-
nesené zo vztaznej plochy, resp. z objemu
karbondtového tzemia za istu ¢asova jed-
notku. Latkové mnozZstvo je urcéené roz-
dielom Ca, Mg — COj; mineralizacie vody,
ktora vstupuje do krasového uzemia, a
vody, ktord z neho vystupuje. Takyto ma-
tematicky postup je identicky aj so zmie-
Savacou rovnicou (Hyankova, 1982):

qr.ctFaa.co=qs.cy; Q3 =q T q,

kde qi, ¢ — prietok a koncentracia
v alochtéonnych tokoch, g9, ¢y — prietok
a koncentracia v autochténnych tokoch,
dsz, ¢3 — prietok a koncentriacia toku na
koneci krasového uzemia.

Z tejto rovnice sa intenzita koroézie da
vyjadrit:

q2.C =d3.C3—d1.CL

Hodnota latkového mnozstva vynesené-
ho z krasového uzemia nebude potom
predstavovat podiel korézie krasovych
tokov na tvorbe krasovych priestorov —
jaskynnych dutin, ale p6jde skér o vrst-

vicku karbondtov odnesend 2z povrchu
uzemia. Aby sa ziskala porovnatelnd hod-
nota, pri vypolte by sa mala ako vztaz-
na jednotka pouzit plocha skutoéného po-
vrchu povodia, a nielen jej rovinny prie-
met. Intenzita kordzie pre dané uzemie
dosahuje hodnotu 55,3 m3/km?2/rok (Drop-
pa, 1974). Z plochy predmetného kraso-
vého uzemia by odnos z horninového ma-
sivu pri sucasnej konfiguracii povrchu
predstavoval za rok 4,236.1072 mm.

Uvedené poznatky o tvorbe chemického
zlozenia krasovej vody su uzko spité
s konkrétnym typom krasu v konkrétnych
prirodnych podmienkach. Bude preto po-
trebné konfrontovat ich s poznatkami
z inych typov krasovych uzemi.

Lokalizdcia maximadélnej intenzity kordéz-
nych procesov do pédneho krytu a zvetra-
linového plasta karbonatového masivu je
podnetom na doplnenie doterajsich pohla-
dov na genézu jaskynného systému.

Napokon treba dodat, Ze
prieskumu, ale i vyskumu na detail —
jaskynny systém v karbondtovom masi-
ve — (speleohydrogeolodgia, speleohydro-
chémia) mdze priniest nielen nové teore-
tické poznatky o obehu a tvorbe krasovej
vody, ale aj cenné praktické skusenosti
pri ich vyuzivani a ochrane.

orientacia

Literatara

Bogli, A. 1964: Mischungskorrosion — ein
Beitrag zum Verkarstungsproblem. Erd-
kunde B. (Bonn), 18, 83—92.

Droppa, A. 1969: Rychlost rastu kvaplov
v jaskyniach Liptovského krasu. Stud.
geogr. (Brno), 1, 61—68.

Droppa, A. 1976: Intenzita kordzie kra-
sovych tokov v Demdinovskej doline. Slov.
Kras (Martin), 14, 3—30.

Droppa, A. 1978: Intenzita kordzie tokov
v Janskej doline. Slov. Kras (Martin), 16,
39—67.

Droppa, V. — Klaudo, S.: Ciastkova
Struktara karbondatov kriznanskej jednotky
v povodi Deménovky — hydrogeologicky
vyhladavaci prieskum. [Etapovd sprdva
c¢iastkovej ulohy za rok 1984.] Manuskript
— IGHP Bratislava.



458 Mineralia slov., 18, 1986

Gazda, S. — Hanzel V. 1980: Influence
of natural factors or chemical properties of
groundwaters in the West Carpathians Me-
sozoic. Zdpad. Karpaty, Sér. Hydrogeol. inZz.
Geol., 3, 121—141.

Hyankova, K. 1982: Hydrochémia. Vyso-
ko3kolské ucebné texty, PF UK Bratislava.

Kullman, E. — Gazda, S. 1976: Zaklad-
ny hydrogeologicky vyskum mezozoika SV

svahov Nizkych Tatier. Manuskript — GUDS
Bratislava.

Kuc¢era, B. — Hromas, J. — Skriva-
nek, F. 1981: Jeskyné a propasti v Cesko-
slovensku. Praha, Academia.

Terekova, V. 1983: Hydrogeologické a
hydrochemické pomery Deménovskej doli-
ny so zameranim na jaskynu Mier. Ma-
nuskript — USOP Liptovsky Mikulds.

Contribution to the genesis of karstic water chemistry
(Deménovska jaskyna cave, Low Tatra Mts.)

The paper summarizes most important
knowledge on the genesis of mineralization
in Kkarstic water acquired in the course of
hydrogeological research of the limestone-do-
lomite complex in the Deméinovskda dolina
valley (Mesozoic of the Low Tatra Mits.
northern slope). Detailed measurements of
conductivity supplied data on the degree of
karstic water saturation by carbonates (fig. 2).
These data 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
mature Kkarstic phenomena of monoclinal
ridge type are developed). The Kknowledge
obtained from the data may be summarized
as follows.

1. Considerable changes in content of mi-
neralizing 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 Deméinovka 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-
tensive corrosion does not occur either in
this 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 weathering
crust of the carbonate massif. Corrosicn 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 mineralizing constituents
of such water has been specified during its
underground passage accross the cave system,
e. g. in the Jaskyna 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. The frequently used characteristics of
hydrogeochemistry in karstic waters express-
ed by the intensity of corrosion or by
karstification 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
carbonate massifs (relatively io the amount
of soil cover and weathering crust). Hence
this estimate expresses mainly the amount of
erocded carbonate mass from the surface of
the massif. For calculation of this characte-
ristic, it is then more correct to count with
real unity surface of the (morfological) car-
bonate body instead of hitherto used area of
its planar projection (e. g. in the mav).
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TeKTOHOrpaMspl IPH MCIOJIH30BAHMM MAJbIX CUETHBIX MATINH

Bt IpEAIIOKEHbI

JIBE TPOrpPaMMBbl JUIS OLICHKYU TPEIIMHOBATOCTM IIPU

DOMOULIM MaJIOr0 CueT4YMKa. VIX MPUMHLOUI 3aMMCTBOBAH U3 KJACHYECKOIO
PYYHOTO NOACYETAa 1 OLEHKU. CBOEI IIPOCTOTOM OHU TOJATCS AJS TE€0JOTOB-
BJIAJ[€JIEB MaAJOTa0apUTHBIX CYETHBIX MAIlINH.

Tectonogram 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 pocitace a stolné kalkulatory sa
vyuzivaju aj na geologickych pracovis-
kach. Potreby praxe a zndme tazkosti
s obstardvanim hotovych programov nutia
aj geolégov tvorit vlastné programy. Na
pracovisku IGHP v Kosiciach vznikli tak-
to, okrem dal$ich, dva programy na vy-
hodnotenie puklinovitosti. Obidva rychlo
poskytnu vystup (obr. 1) a mézu byt pod-
kladom pre findlne spracovanie.

Tektonogram vhodny pre Statistické
spracovanie ma tzv. rovnoplochu siet, do
ktorej treba wvyniest 100 az 500 bodov.
Body su dané uhlami smeru sklonu ¢ a
sklonom @ meranej plochy. Ich rutné vy-
naSanie je ¢asovo ndroc¢né. Dalsie spraco-
vanie podla klasickej literatury (Pouba,

1959) zahrna scitavanie bodov v tzv. jed-
notkovej kruznici, ktoru postivame po po-
mocnej pravouhlej sieti. Jednotkova kruz-
nica (dalej JK) ma plochu 1 %, celého
tektonogramu, ktorého polomer je oby-
¢ajne 10 cm. Potom polomer JK je 1 cm
a krok pomocnej siete je 1 cm. Stred
JK lezi v uzle pomocnej siete a tam sa
vpise C¢islo predstavujice sucet bodov
v JK. V pripade, Ze pri okraji tektono-
gramu cast JK presahuje von, dopocitaju
sa dalSie body z priemetu JK na opadnej
strane tektonogramu. Aby si ¢isla na jeho
obvode navzajom cez stred odpovedali, na
zdver spracovania sa JK posuva po obvo-
de tektonogramu. Analogicky s vyssie opi-
sanym sa scituju body v JK a vysledna
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suma sa opiSe do aktudlnej JK i do jej
priemetu. Takéto rucéné spracovanie zabe-
rie 1 skusenému pracovnikovi den az dva
a pravdepodobnost vyskytu chyby je vy-
soka.

Opis programov

Obidva programy sme odladili na stol-
nom kalkulatore HP 9825 A. Vstup je
mozny cez klavesnicu alebo cez magneto-
fonovu pasku. Vystup je koncipovany pre
suradnicovy zapisovac. Programy su v ja-
zyku HPL a nie je ucelné uvadzat ich
plné znenie. Opisali sme jadro oboch
programov a na obrazkoch 2 a 3 su ich vy-
vojové diagramy. RieSenie vychéadza
z tvorby grafického vystupu podla opisa-
ného postupu do rovnoplochej siete s po-

Obr. 1. Tektonogram spra-
covany SaPo

Fig. 1. Rock jointing tec-
tonogram processed by
electronic calculator

142 MERANI

lomerom 10 cm. Spotreba paméiti pre 500
bodov pri plnej presnosti je cca 12 000 bi-
tov.

Tektonogram I je verzia uUsporna na
strojovy ¢as. Pomocnd siet prekryva kruh
tektonogramu so stredom v pociatku su-
radného systému. Siet tvori uzly so su-
radnicami (0; 0 cm) v podiatku, (0; 10)
hore, (10, 0) wvpravo, atd. V pocitaéi je
siet nahradend dvojrozmernym polom
B [*] s rozmermi 25X25 prvkov. Indexo-
vanie je totoZné so sietou, takze suradnice
uzla su zaroven indexom prvku pola B.
Podla vztahov:

r=(8.10/9)%, x=r.sing, y =r.cosa
(Pavlik, 1981) vypocitame sprievodié

r vynasaného bodu v rovnoplochej sieti
a jeho suradnice x a y. Ak x a y zaokruh-
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lime nadol, dostaneme indexy i, j prvku
pola B a tiez suradnice uzla pomocnej
siete v blizkosti vyndsaného bodu. Bod
moé6ze lezat v s$tyroch JK, ktoré maju
stredy v uzloch obklopujucich tento bod.
Ak su hodnoty x a y celodiselné, lezi vy-
nasany bod este v dalsich dvoch JK.
Program Tektonogram I postupne testuje,
¢ suradnice bodu splhaji  podmienku
Jtest pre JK so stredmi v uzloch
so suradnicami (i; j), ((-+1 cm; j),
(i 15§+ 1), (i; j + 1), pripadne (i—1; j)
a i—1; j—1). ,Test* na zadklade Pyta-
gorovej vety testuje, ¢i vzdialenost uzla,
t. j. stredu JK, od vynasaného bodu je
meng$ia, ¢ rovna 1. Ak je podmienka
splnend, pripoé¢ita program k prvku pola
B s indexom rovnym suradniciam stredu
JK ¢islo 1.

Ak je sprievodi¢ r mensi nez 8, teda vy-
nasany bod lezi blizko obvodu tektono-
gramu, vypocita program suradnice jeho
imaginarneho priemetu. Ten leil na opad-
nej strane za obvodom tektonogramu. Po-
stupom opisanym vys$sie sa do patriéného
prvku pola B pripodita ¢islo 1, ak je splne-
na podmienka ,test®.

Takto program Tektonogram I spracuje
bod po bode v jednom cykle a =zaplni
prvky pola B hodnotami sucétov bodov
v jednotlivych JK. Uvedeny postup pracuje
s vyndSanym bodom len raz, a preto je
taky rychly. Lokalizacia uzlov a prvkov
B [*] je zndma, vystup vo forme tabulky
¢l grafu sa uz dd lahko naprogramovat.

Tektonogram II je verzia narocnej$ia na
strojovy cas a riadi sa presne postupom
opisanym v literature. Pracuje s podob-
nym polom B [*] s rozmermi 21 X21 uzlov.
Postupuje sa takto: Pre vSetky dvojice
uhlov « a g podla typu tektonogramu
(norméalovy — spadnicovy) program vypo-
¢ita najprv suradnice x a y vynasanych
bodov. Potom po pomocnej sieti z Tavého
horného rohu po riadkoch postva JK z uzla
do uzla a testuje, kolko bodov v nej lezi

i
VSTUP
o Py

N=12,3,. .Z
A 1

VYPOCET SUR.
BODU: Xy YaR

ZAOKRUHLENIE :

I =Xa,J =Yp
o~
AN I # XA )
J #Ya <
NIE

I+1-1

[l«re1, d«=d-1]

Jed #1

TEST:

D Nl ax? +Ay2)J

le| +1

JeJ +1

|| -1

IMAGINARNY BOD
A=1 o4 +180 + ok, R<-180-
NIE
ULOZENIE SUR.

R>8 ANO

UnX1 W+ Y4
KONIEC N

Obr. 2. Vyvojovy diagram jadra programu

Tektonogram I

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

(obr. 3). Pocet sa kumuluje v prvku pola B
s indexmi rovnymi suradniciam uzla po-
mocnej siete, v ktorom je stred JK. Ked
je uzol blizko obvodu tektonogramu
(i2+ j2 > 82), vypocita program Tektono-
gram II suradnice stredu priemetu JK
podla vztahov vychdadzajucich z podobnosti
trojuholnikov:

d=(2+ )% x, =
Ypr - *J (20 - d)/d~

—i.(20 — d)/d,

Podla podmienky ,test“ program testuje,
¢i vsetky body lezia v tomto priemete JK.
Ak v nej bod lezi, pripoc¢ita sa k prvku
pola B s indexom rovnym suradniciam
stredu pévodnej JK ¢&islo 1.
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Ked sa skond¢l posuvanie JK v pravom
dolnom rohu pomocnej siete, program
(v zmysle literatury) stanovi podty
bodov v dopliujucich JK, ktorych stre-
dy leZzia na obvode tektonogramu. Jed-
na sa o 24 uzlov, ktorych suradnice su
zadané vypoc¢tom a lezia tam, kde je uzol
pomocne] siete vyrazne vzdialeny od ob-
vodu. Pocet vynasanych bodov v JK sa
kumuluje v prvkoch jednorozmerného pola
C. Index prvku oznacuje poradie uzla a
rovnaké indexy maju aj ich suradnice.
Testovanie je rovnaké ako pre predoslé
JK. Takto program ziska vsetky podklady
na vykreslenie tektonogramu, resp. vypis
v tabulkovej forme.

Uvedené opisy dokresluju vyvojové dia-
gramy (obr. 2 a 3) a tiez priklad vystupu

|
VYPOCET SURADNIC
vSETKYCH BODOV

Un, WN

vYPOCET STREDU
PRIEMETU JK

KONIEC N
KONIEC A

Obr. 3. Vyvojovy diagram jadra programu
Tektonogram II

Fig. 3. Flow chart of routine core for Tec-
tonogram II

Mineralia slov., 18, 1986

pouzivaného na IGHP, n. p., zavod Ko-
Sice (obr. 1). Vystup z oboch je formalne
zhodny a oba poskytuju podklad na dalsie
spracovanie. Ten je objektivny a presny
a obsahuje vynesené body a ¢isla umiest-
nené presne v uzloch pomocnej siete, t. j.
v stredoch JK. Od vykreslenia izolinii sa
po dohode s riesitelmi upustilo. PouZiva-
ny vystup dédva moznost kontroly a ob-
jektivnejsieho vykreslenia izolinii.

Diskusia

Vystup podla verzie I mé urcité ne-
presnosti (1 bod) na obvode a v jeho
blizkosti, lebo poloha imaginarnych bodov
nie je totoznad s protilahlou stranou. Plo-
cha sa vsak zachovava v zmysle metodiky
vyhodnocovania. Vyhodou pouZitia tejto
verzie je uspora strojového cCasu, ¢o nie
je pri malej vypoctovej technike zanedba-
telné. Vypocet prebieha pocdas vkladania
vstupnych udajov cez klavesnicu a vystup
je prakticky okamzity.

Vystup podla programu Tektonogram 1T
spliia vSetky poziadavky rieSitelov a je
bezchybnym spracovanim merani v tejto
taze vyhodnotenia puklinovitosti. Vypocet
pre 150 bodov trva okolo 15 minut. Vy-
stup na zapisovaci dava
moznost farebne ¢ znakom rozlisif kres-
lené prvky a volif polomer tektonogramu.
Stavba programu umoznuje vystup vo
viacerych exemplaroch.

suradnicovom

Zaver

Je zrejmé, Ze existuju dokonalé progra-
my na tvorbu tektonogramov zalozené na
exaktnych matematickych  zékladoch.
Avsak na niektorych pracoviskdch s ma-
lymi pocita¢mi sa uplatnia aj programy,
ktoré uvadzame my. Pomédzu podstatne
zrychlif a zaroven spresnif vyhodnotenie
puklinovitosti.
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Tectonogram processed by small computer

Manual processing of field measurement
data on rock jointing into tectonic diagrams
and their evaluation is time consuming work.
Any facilitation of this straining procedure
is therefore welcomed. Two routines of rock
jointing data processing for HP 9825 A table
calculator have been designed in XKosSice
branch of Engineering Geological and Hydro-
geological Research Enterprise. The first one
uses the so called imaginary points and
yields the result in short time tabelled or as
graphic plot serving as base for drawing iso-

Pokracdovanie zo str. 450

skvrnité (hlavne cordieritické) bridlice. Spo-
loénym znakom predmetamorfného vyvoja
kuchynského a harmoénskeho krystalinika je
hruborytmicky  fly§ peliticko-psamitickych
sedimentov (spodny devén; Planderova, pi-
somnd informaéacia) s nadloznymi grafiticky-
mi fylitmi (stredny devon; Planderova, 1. c.)
a metabazikami s metatufmi (stredny — vrch-
ny ? devon).

Horniny vsetkych zén regionalno-peripluto-
nickej metamoriozy v useku medzi Borinkou,
Zahorskou Bystricou a Zeleznou Studnié¢kou
maju v alpinskej stavbe zachovany jednotny
povodny (hercynsky) regiondlnometamortny
vrasovo-klivazovy az Kklivazovy tektonicky
Styl. V plochach metamorfnej klivaze (aj vo
vzorke) su beZne pozorovatelné prieniky gra-
nitu. Sucastou predmetamorfnej litologickej
sekvencie su tu aj tenké polohy karbonatov
a slienitych bridlic v bazickych tufoch
{stredny — vrchny devén ?) v nadlozi grafi-
tickych fylitov (stredny devén ?), v podlozi
ktorych je psamiticko-peliticky (s bazickymi
tufmi), hlb$ie hruborytmicky (spodny devén ?)
a jemnorytmicky (peliticky) flyS (ordovik ?).

Vyssie uvedené vztahy v Povazskom Inovcei
charakterizoval M. Puti§ (1981, 1983) a S. P.
Korikovskij — M. Puti§ (1986). LieSfansky
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Pouba, Z. 1959: Geologické mapovani.
Praha, CSAV.
lines allowing final evaluation. For its

rapidity however the result comes out as
loser 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 memory, its need for
machine time is high. Processing of about
200 points needs almost half an hour using
this type of caltulator.

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

typ migmatitov v zmysle S. Kahana (1979)
predstavuje injekény typ v hlbSej zoéne (par-
cialna anatexia). V Suchom je produktom
ultrametamortnej diferenciacie v sillimanito-
vej zone. Restity melanosému (hrubokrys$ta-
licky biotit s fibrolitickym aj hrubokrysStalic-
kym sillimanitom) sa zachovavaja so stabil-
nou orientaciou (ako v migmatitoch) az do
centra granitoidov, ktorych podstatnd cast je
zrejme tiez anatektického povodu.

I. Petrik: Vysckotermalne postmagmatic-
ké premeny granitoidnych hornin Suchého,
Malej Magury a PovaZského Inovea

Hoci je pritomnost sillimanitu v granitoid-
nych horninich Zépadnych Xarpat davno
znama, povaZovala sa skor za doésledok asi-
milacie hornin plasta alebo za doklad pri-
tomnosti restitov zdrojovej horniny. Stadium
granitoidov kryStalinika Suchého ukdzalo, Ze
sillimanit je produktom odnosu alkdlii v kys-
lom prostredi (Korikovskij et al., 1986). Je to
sekundarny subsolidovy mineral vznikajuci
pri teplotach 500—650 °C. Vyvija sa v intersti-
cidach medzi horninotvornymi mineralmi, ale-
bo prenikd do pukliniek a presekava vSetky
pritomné minerdly. Sillimanit casfo obrasta
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muskovitom (+Qz), ¢o svedéi o zvySeni akti-
vity i6nov K+ vo fluide, ktoré je dbsledkom
jeho nedokonalého odnosu.

Strata alkalii (okrem K, Na aj Rb) moze
ovplyvnit Rb/Sr datovanie narusenim izochro-
ny (postlihnuté vzorky maja vy$si pomer
%7Sr/%6Sr), ale len v pripade, ak premena bola
ovela neskorSie ako pdédvodnd homogenizacia
izotopov Sr pocas Kkrystalizacie taveniny.

V. Vilinovié¢: Vysledky geochemicko-pe-
tfrologického Studia granitoidnych hornin Ma-
Iych Karpat

Z hladiska sG¢asnych poznatkov moZno
bratislavsky a modransky masiv povazovat za
magmatické telesd so samostatnou evoluciou.
Dokazuju to petrografické pozorovania (napr.
sukcesny vztah biotitu a plagioklasu, formy
vystupovania a usporiadanost K zZivcov v gra-
nodioritoch), obsah a spravanie sa stopovych
prvkov, véitane REE pocas diferenciacie, ako
aj subsolidova alteracia hornin.

Kompozi¢né varidcie v oboch masivoch, ako
ukazalo petrogenetické modelovanie, su do-
sledkom frakénej krystalizacie in situ a pro-
cesov nedokonalého odmieSavania krys$talov
od zvySkove]j taveniny. Désledkom je napr.
kumulatova Struktira modranského grano-
dioritu (tonalitu).

Geochemické kritérid nepotvrdzuju doteraj-
Sie nazory na vznik dioritickych hornin dife-
rencidciou granitoidnej magmy alebo anatek-
tickymi ucéinkami tejto magmy na metaba-
zity.

Podla typologického $tddia modransky gra-
nitoid najviac pripominaju I (kaledénsky)
typ, =zatial ¢o bratislavsky ma tendenciu
k S typu. VyraznejSia potencidlna rudonos-
nost granitoidov Malych Karpat sa nezistila.

I. Broska: Akcesorické mineraly v grani-
toidnych horninich a v metamorfnom plasti
Malej Fatry

V krystaliniku Malej Fatry typomorfnymi
akcesorickymi mineralmi sd monazit, allanit,
apatit, zirkén a granat. V magurskom type
granitov je charakteristicky monazit, apatit
s pleochroickymi jadrami a zirkén s celkove
vy$$im obsahom Hf. Allanit, monazit a xeno-
tim ovladaja celohorninové distribucie prvkov
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vzacnych zemin. Zirkén a allanit je zonal-
ny — v okrajovych castiach ma zirkéon zvy-
Seny obsah Hf, allanit ma znizeny obsah
prvkov vzacnych zemin. Granat sa vyskytuje
v leukokratnych granitoch a v granitoch na
styku s metamorfnym plastom, kde je pri-
tomny aj sillimanit. V asociacii hydrotermal-
nych akcesorickych mineralov je bezny pyrit,
arzenopyrit, karbonaty, menej ¢asté su Sb mi-
neraly, ojedinely je molybdenit a galenit.

L. Kamenicky—J. Macek—J. Kris-
tin: Zakladné typy granitoidov Malej a Vel-
kej Fatry

V Malej Fatre vystupuja tri typy grani-
toidov: drobné telesd tonalitov uprostred
migmatitov, hybridné tonality az oligoklaso-
vo-biotitické granodiority v Martinskych ho-
liach a magursky typ tonalitov az granodio-
ritov prevladajuci v krivanskej dasti Malej
Fatry. Granitoidy Velkej Fatry sa liSia od
uvedenych charakterom diferenciacie a tym,
ze leukogranity tvoria jadro pluténu s bazic-
kej$imi kantorskymi a smrekovickymi tona-
litmi po obvode. Granitiza¢ny povod je evi-
dentny v Malej Fatre, magmaticko-diferen-
ciaény vo Velkej Fatre. Biotity analyzované
na mikrosonde =zodpovedajl nepremenenym
typom s norméalnym Struktdrnym vzorcom.
Fugacita kyslika sa v priebehu vyvoja plu-
ténov menila. Pri aplikovan{ pau8alnej 10 %
oxiddcie sa premietaju na liniu pufra
Ni—NiO, t. j. odzrkadluje sa takto spdsob
prepoc¢tu a nie skutoény stav.

J. Rajnoha: Variské a neogénne grani-
toidy v oblasti stredoslovenskych neovulkani-
tov z hladiska obsahu akcesorii

Autor porovnal kvalitativne a kvantitativ-
ne =zastipenie 30 akcesorickych mineralov
niektorych  hornin  hodrusSsko-§tiavnického
intruzivneho komplexu a vyhnianskej drve-
nej zuly. Vy¢élenil charakteristickl asocidciu
akcesorii pre vyhniansku drvena Zulu: pyrit
(limonitizovany), apatit, zirkén, magnetit a
grandt; pre granodiority hodruSske-S$tiavnic-
kého intruzivneho komplexu: magnetit, apatit,
zirkén, epidot, pyrit a pre diority ho-
drussko-Stiavnického intruzivneho komplexu:
magnetit, apatit, pyrit, zirkoén.
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Meramop(du3M mOPOJ OKEAHUYECKOTO AHA

ITopoabl OKEAHMYECKOrO JHA B OKEAHMUECKOM CPEAE METaMop(UPOBAH-
HBI B 30HAX CIPEAUHTY (TMAPOTEPMATBHBEIN MeTamopdusm), B 30HAX TPAHC-
(hOpMHBIX PA3IOMOB (TMAPOTEPMANBHO-AUHAMUYECKUIT METAMOPMU3M  UIn
JAMHAMUYECKUIT MeTamopduam) u B CYyOAYKYHBIX 30HAX (IIPEMMYII[ECTBEHHO
mMeTamopdu3m, NpPU BBICOKUX MAABICHUSX). B paGoTe HIPUBECACH IICPEUCHB
npoGIeM JJAHHBIX TUIIOB METaMOPMHBIX ITPOIECCOB.

Metamorphism of sea floor rocks

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

in this work.

Geologia ocednov a geofyzika sa v po-
slednych dvoch desatroc¢iach prevladaju-
cou mierou podielali na formovani pred-
stav o vyvoji velkych celkov zemskej kory
v priestore a case. Sucasne petrologia,
ktord mala k dispozicii vzorky hornin zis-
kané dredzovanim a vrtmi do morského
dna a v poslednych rokoch aj vzorky odo-
brané zo Specidlnych podmorskych plavi-
diel, priniesla mnozstvo poznatkov o zlo-
Zeni, ale sucasne aj o premendch hornin,
ktoré tvoria horninovu napln dna ocednov
a mori. Kvalitativne i kvantitativne udaje
o metamorfnych procesoch ¢ metamorfo-
vanych hornindch dna svetového oceanu

su také presvedc¢ivé a v podstatnej casti
v horninovych suboroch kontinentalnej
kéry neznadme, Ze si vynutili definovanie
zvlastneho typu metamorfozy — metamor-
fézy dna oceanov (sea floor metamor-
phism).

Tento termin nie je, a to ani v povod-
nom anglickom zneni, ani v slovenskom
preklade vecne spravny, pretoze metamor-
fované su horniny a nie ocednske dno.
Preto v dalSom neuvadzame povodné,
i dnes vSeobecne pouzivané oznacenie
,metamorféza ocednskeho dna“, ale spres-
nenu formu tohto terminu, t. j. metamor-
f6za hornin ocednskeho dna.
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Charakteristické znaky metamorfova-
nych hornin na dne ocednov spoésobili, ze
aj v ucebniciach, resp. v priruckach ¢i ve-
deckych kompendidch sa metamorfoze
hornin ocednskeho dna venuje v posled-
nych rokoch spravidla samostatna kapi-
tola.

Tuto problematiku riesi uz aj monogra-
fia R. Hekiniana (1982). Kedze hydroter-
malne roztoky su hlavnym zdrojom vacsi-
ny premien daného typu, cast petrologov
zahrnuje uvedené procesy do skupiny
hydrotermalnych premien v SirSom zmys-
le. Takéto oznacenie vsak nevystihuje celu
sirku problematiky, pretoze znacéna cast
metamorfovanych hornin dna svetového
oceanu vznikla za spoluposobenia jedno-
smerného tlaku.

V sucasnosti sa vSeobecne ¢leni dno sve-
tového ocednu na niekolko zakladnych
morfologickych ¢ morfologicko-struktur-
nych celkov: ocednske abysalne planiny,
chrbty spredingov, ich riftové doliny,
ocednske  (vnutroplatriové)  vulkanické
ostrovy, ostroviné obluky, predoblikové a
zaoblukové panvy, subdukéné zony a s ni-
mi priestorove i geneticky spdté akrecné
prizmy a iné. Kazda z uvedenych (a dal-
$ich) $trukturnych jednotiek sa vyznacuje
charakteristickym geologickym vyvojom
v priestore a case. V tomto vyvojovom
procese maju metamorfné premeny svoje
nezastupitelné miesto.

V nasej literatire chybaju podrobnejsie
udaje o tomto type metamorfnych proce-
sov, preto uvadzame ich zdkladnu charak-
teristiku a horninové typy. Zameriame sa
pritom na 3 oblasti, resp. typy metamor-
fozy: 1. na metamorfézu eruptiv v zénach
spredingu (hydroterméalna metamorfdza
2. a 3. vrstvy ocednskej kory); 2. na meta-
morfézu v zoénach transformnych zlomov
(dynamicka, resp. dynamicko-hydroter-
malna metamorféza); 3. na metamorfozu
oblasti subdukénych zon (~ vysokotlakova
metamorfoza).

Metamorféza eruptiv v zonach spredingu

Metamorfoze podlahli bazické a ultra-
bazické horniny oceanskej proveniencie,
preto ak ofiolitovy komplex stotoznujeme
s oceanskou kérou, ako to robi viésina
autorov, (Spooner — Fyfe, 1973; Gass —
Smewing, 1973; Elthon — Stern, 1978;
Liou — Ernst, 1979), mo6zeme hovorit aj
o metamorfoze ofiolitov. Existuju vSak
aj iné predstavy o pdévode ofiolitov (napr.
Miyashiro, 1975). Metamorfované sedimen-
ty morského dna sa v literature uvadzaju
len velmi sporadicky. Aj napriek pocet-
nym vrtom do morského dna sa nezistilo.
7eby s pribudajucou hlbkou narastala
intenzita metamorfnych procesov. Z uve-
deného vyplyva, Ze: a) metamorféza sa
vyraznejSie uplatnila len pod dosial do-
siahnutymi previtanymi hibkami do dna
ocednov; b) metamorféza je subrecentny
az recentny proces, ktory sa v minulosti
neuplatnil. Sucasne sa zistené metamor-
fity amfibolitovej facie v oblasti stredo-
oceanskych (riftovych) chrbtov museli
v dosledku prebiehajuceho spredingu na
divergentnych okrajoch platni dostat aj
od osi spredingu uZz sucasne vzdialenych
z6n. Takto metamorfované horniny ocean-
skeho dna predstavuju pravdepodobne
viac alebo menej suvisly horizont podstie-
Tajuci vrstvu sedimentov a najvrchnejsiu,
v podstate nepremenenu polohu béazickych
efuzii.

Metamorfované horniny oceanskeho dna
sa Casto oznacuju v sulade s ich facialnou
prislusnostou, preto uvadzame ich strucénu
charakteristiku podla metamorfnych facii.

Bdzické horniny
Facia hnedych premien
Tato facia (brownstone facies) sa defi-

novala len v poslednych rokoch (Cann,
1979). Sposobuju ju chladné vody, resp.
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submarinné zvetravanie. Horniny meta-
morfované v podmienkach tejto facie
(v poslednych rokoch sa zistili najcastejSie
v horninédch jadier vrtov do dna ocednov)
reprezentuju charakteristické horniny sta-
rej oceanskej kory. V oxida¢nych pod-
mienkach (ktoré v ocednoch prevladaju)
maja produkty premien zltohnedé sfarbe-
nie (ktoré determinuje oznacenie premien),
v redukénych podmienkach st tmavé,
modrosedé. Typickym minerdlnym novo-
tvarom premien bazitov v oxidacénych
podmienkach je na draslik bohaty Zelez-
naty illit, pripominajuci celadonit. Nepo-
skytuje vzdy charakteristické difrakéné
zaznamy illitu (Kempe, 1974). Illit zatlaca
olivin a sklo efuziv, vypliuje ich mandle
a za extrémnych podmienok zatlaca aj
klinopyroxén. V redukénych podmienkach
na mieste daného typu illitu vznikd sa-
ponit. Ak st obidve minerdlne fazy pri-
tomné v tej istej hornine, saponit vzniki
pred illitom. Plagioklasy su v danom pro-
cese v podstate stalou fazou. Pri intenziv-
nej premene dochddza k ich rekrystalizécii
na K zivce blizke adularu (Mellis, 1952).
Pri premene v redukénom prostredi vzni-
k& aj pyrit. Vulkanické sklo, ak je pri-
tomné, sa meni na oranzovy palagonit,
sprevadzany phillipsitom, resp. inymi
nizkoteplotnymi zeolitmi a kalcitom.

Pre horniny fécie hnedych premien je
charakteristickd  pritomnost reliktnych
magmatickych fdz — horniny tak tvorl
nerovnovazna mineralna Ku
kompletnému nahradeniu magmatogénnej
mineralnej asocidcie bazik v danych pod-
mienkach nedochédza. Hornd teplotnd hra-
nica premien v tejto facii je 50—100 °C.

asocidcia.

Zeolitovéa facia

Charakterizuje ju pritomnost saponitu,
resp. pritomnost zmieSanych saponitovo-
chloritovych mineralov (vrstevnatych si-
likdtov). Dand asocidcia zeolitovej facie je
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v porovnani s redukénymi faciami pred-
chédzajlcej premeny zrnitejsia. Plagiokla-
sy sa v podmienkach zeolitovej facie na-
hradzuju zeolitmi, pricom perzistentnym
zostédva klinopyroxén, ktory si zachovava
Gerstvy vzhlad i pri pokrocile] premene
ostatnych minerdlov. Hornui hranicu zeo-
litove] facie charakterizuje postupné ubu-
danie zeolitu a saponitu a vznik albitu a
chloritu. Posledne uvedené premeny pre-
biehaju pri teplote 250-—300°C, ktora sa
na zaklade analdgie s podmienkami ziste-
nymi na Islande (Sigvaldason, 1962) a na
Havajskych ostrovoch (Stone — Fan, 1978)
povazuje za hraniénua teplotu zeolitovej
facie. Metamorfézu v podmienkach zeo-
litove] facie a jej produkty podrobne cha-
rakterizoval najmid A. Miyashiro et al.
(1971).

Facia zelenych bridlic

Aj v podmienkach premeny tejto facie
su este zachovalé relikty povodnych mag-
matogénnych mineralov. Pritom pomer
reliktnych a novotvorenych faz je velmi
premenlivy. NajcastejSou reliktnou fiazou
v podmienkach metamorfézy facie zele-
nych bridlic je Kklinopyroxén (zlozenim
zodpovedd augitu), ktory vSak v rdznej
miere zatldcaju novotvary ihlickovitych
modrozelenych monoklinickych amfibo-
lov. Zakladnymi minerdlnymi fazami
hornin facie zelenych bridlic sd monokli-
nické amfiboly, chlorit, albit, epidot a ti-
tanit. Pre horniny tejto fécie je sucasne
charakteristicka pritomnost monomineral-
nych hniezd az ziliek, tvorenych zdklad-
nymi fédzami
zelenych bridlic. Aj pre horniny, ktoré
vznikli v podmienkach tejto facie, je cha-
rakteristicky spodobovaci (mimeticky) raz
metamorfne] rekrys$talizdcie. Dokumentu-
je ho tesna priestorovd asociacia novo-
tvarov s poévodnymi minerdlnymi fazami
danej horniny.

mineralnymi hornin facie
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Definovanim podmienok premien béazic-
kych efuzii v blizkosti zon spredingu sa
petrolégom naskytd moznost Studovat a
definovaf procesy spilitizacie v kontexte
hydrotermélnych premien viazanych na
hydroterméalne systémy spredingovych zoén.

Amfibolitova facia

Prechod minerdlnej asocidcie facie zele-
nych bridlic do -amfibolitovej facie cha-
rakterizuje zdmena aktinolitického amfi-
bolu sytozelenym Al monoklinickym amfi-
bolom a vznikom intermedidrnych az ba-
zickych plagioklasov. Rekrystalizadcia ma
aj v podmienkach amfibolitovej facie
prevazne mimeticky raz. Tento typ pre-
meny umoznuje na zaklade pritomnych
palimpsestnych Struktur desifrovat po-
vodné horniny, ktorymi boli rozne typy
gabra a doleritu. Premeny v podmienkach
amfibolitovej facie prebiehaju nad hrani-
cou teplot 500—550 °C. Charakter vycho-
diskovych hornin metamorfitov amfiboli-
tovej facie zaroven dokumentuje skutoc-
nost, Ze premeny prebiehali v hlbsich cas-
tiach ocednskej kory, kde uz nevystupuju
efuzivne typy bazitov (Mével et al., 1978;
Honnorez — Ito, 1979 a ini). Pre meta-
morfity tejto facie je uz charakteristicka
aj pritomnost zondlnych plagioklasov, ¢o
sved¢i o blizkych P-T-X podmienkach
v magmatickych a metamorfnych proce-
soch. V hornindch tejto facie je okrem
plagioklasu a =zeleného monoklinického
amfibolu aj titanomagnetit a + epidot.
Niektoré gabréd oceanskej kory su tvorené
asocidciou plagioklas -— hnedy, na titan
bohaty amfibol (Prinz et al., 1976). Pri-
tom podla J. R. Canna (1979) su sucasne
zndme rodézne prechody od magmatogén-
nych idiomorfnych Ti amfibolov do zele-
nych amfibolov (Cann, 1971). Tieto hor-
niny podla texturnych znakov uz jedno-
znacne patria do skupiny metamorfova-
nych hornin (Ito — Clayton, 1983). Uve-

dené znaky sucasne sveddia o jednoznac-
nej tesnej casovej spétosti metamorfnej
rekrystalizacie a vzniku magmatogénnej
minerédlnej asocidcie (Kidd, 1981). Meta-
morfné procesy, ktoré sa uplatniuju na ba-
zickych horninach, takto patria k ranym
procesom formovania sa ocednskej kory.

Ultrabazické horniny

O premenach ultrabazickych hornin
v podmienkach fécie hnedych premien a
zeolitovej facie nie su novsie udaje. V pod-
mienkach facie zelenych bridlic je rozsi-
rend serpentinizdcia s postupnym vznikom
lizarditu a chryzotilu. Zndme narastanie
objemu ultramafickych hornin v serpen-
tiniza¢nych procesoch spésobuje pravde-
podobne diapirové prenikanie serpentini-
zovanych telies peridotitov do vysSich
urovni ocednskej kéry. Pritom serpentini-
zované peridotity vynasaju fragmenty
hornin spodnej casti kéry (Cann — Fun-
nell, 1967).

Okrem serpentinovych mineralov je
v hydratovanych peridotitoch pritomny
aj amfibol, mastenec, karbonaty, brucit,
magnetit a i. Hornd hranica stability ser-
pentinovych mineralov je okolo 500 °C
(Kitahara et al., 1966), ¢o priblizne zod-
poveda teplotnej hranici facie zelenych
bridlic. Neexistuju subornejsie nové udaje
o tom, ¢o sa deje s peridotitmi v podmien-
kach metamorfézy amfibolitove]
daného typu premeny. Premeny serpenti-
nizovanych telies v podmienkach amfibo-
litove] facie v koére kontinentdlneho typu
sa dobre preStudovali, experimentéalne vy-
sledky sa overili terénnymi zisteniami
(Evans — Trommsdorff, 1970; Tromms-
dorff — Evans, 1972).

Z uvedeného struc¢ného prehladu vyply-
va, Zze metamorfované bazické a ultraba-
zické horniny 2. a 3. vrstvy ocednskej kory
sa vyznacuju niektorymi spolo¢nymi znak-
mi. Su to najmai:

facie
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— Metamorfované horniny, a to aj tie,
ktoré prekonali metamorfné procesy vys-
Sich stupniov metamorfnej rekrystalizacie,
sa vyznacéuju masivnymi, len ojedinele aj
nevyrazne usmernenymi texturami;

— Metamorfna rekrystalizacia ma vy-
razne spodobovaci, mimeticky charakter.
Prejavuje sa napriklad tym, Ze vyrazne
listovité, pévodne bazické plagioklasy efu-
zil ¢ dajkovych telies (tento morfologicky
znak svedd¢i jednoznacéne o ich krys$taliza-
cii z magmatickej taveniny) sa zatlacaju
novymi metamorfnymi fazami, ktoré si
vSak zachovavaju morfolégiu magmato-
génnych minerélov;

— Pre metamorfované horniny, a to naj-
ma pri porovnani s nemetamorfovanymi
eruptivami, je charakteristické vyrazné
stupanie obsahu minerdlov s OH skupinou.
Znamena to, ze v metamorfnych procesoch
zohravala podstatna ulohu voda.

— Zatial ¢o v bazickych efuzidch a in-
truziach pozorovat rdézne intenzivne $ta-
dia metamorfozy (od zeolitovej po amfi-
bolitova faciu), pre peridotity je charak-
teristicky jeden typ — =zatial ho moZno
pracovne oznacif ako ,,vrchnopldstovo-de-
formacny“ typ metamorfozy. Je charakte-
rizovany protokldzou mineralov, ich undu-
lozitou, ¢asto pozorovanym ,kink bandin-
gom¥, translaciou minerdlov a podobne.
Vsetky uvedené fenomény su zndme naj-
mé z bazédlnej casti kompletne vyvinutych
ofiolitovych komplexov. Horniny s uvede-
nymi texturnymi znakmi, majuce zloZenie
peridotitov, sa oznacuju ako metamorfo-
vané peridotity ofiolitovych komplexov
(Coleman, 1977). OdliSnym typom premien
ultrabazickych hornin je ich serpentiniza-
cia, ktorej pévod sa stdle jednoznacéne ne-
preukézal.

Model vzniku

Podla viacsiny sulasnych autorov je zé-
kladnym predpokladom priebehu meta-
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morfnych procesov v hornindch ocednskej
koéry dostatok vody. I napriek tomu, ze je
redlne pocitat s nepatrnym objemom mag-
matickej vody, ktord sa zucastnuje uve-
denych procesov, podstatnu ulohu pri
metamorféze hornin ocednskeho dna zo-
hrava voda ocednskych bazénov (Hump-
hris — Thompson, 1978). Dostdva sa do
horninového prostredia najméd v ranych
Stadiach jeho formovania v blizkosti rif-
tovej doliny stredoocednskych chrbtov.
Naslednu hydrotermalnu cirkulaciu pod-
mienuje geotermalny gradient. Pritom
konvekéné prudenie je najintenzivnejsie
pozdlz zén zbrekciovatenia lavovych pru-
dov, resp. v tesnej blizkosti zlomov. Kedze
najvyraznejsie zlomové systémy su plan-
paralelné s osou udolia stredooceanskych
chrbtov, prehriata voda najintenzivnejsie
posobi pozdlz tychto prakticky vertikalne
orientovanych poruchovych zoéon. Ostatné
typy zlomov — napr. transformné zlo-
my — pre svoju zriedkavost prispievaju
k celkovej bilancii cirkulujucej vody, resp.
k objemu vznikajucich metamorfovanych
hornin len malou mierou.

Permeabilita oceanskej kory klesa s ca-
som. Takto je cirkuldcia vody a s nou
spojenda premena najintenzivnejsia v ob-
dobi aktivity zlomovych linii, teda c¢asovo
nésledne hned po wvzniku pevnej ocedn-
skej kory.

Preoblém pbésobenia morske] vody na
horniny sa intenzivne S$tuduje uz desat-
rocia. J. V. Elder (1965) rozlisil v systéme
voda — hornina interakcie v ,otvorenom
systéme®, kedy voda jednordzovo prenika
horninovym prostredim, a interakcie poso-
benim vo6d v ,utesnenom (zatvorenom)
systéme“, kedy ten isty objem vody mno-
honéasobne cirkuluje cez horninové pro-
stredie.

Na zdver problematiky moZno uviest, Ze
teplotné hydrotermdalne premeny eruptiv
v kore oceanskeho typu prebiehaju v ra-
nom obdobi jej vyvoja. Premeny sa viak
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TAB. 1
Premeny minerdlnych asocidcii bazaltov a peridotitov
Changes of mineral assemblages in basalt and peridotite
primarna metamorfna facia:
asociacia: asocijcia: :
BAZALT
celadonit facia 1\ |
phillipsit hnedej K
adular premeny Mg %
50—100 °C
sklo saponit zeolitova H,0 | Ti
olivin analcim facia l Na Zr
. natrolit (Si) P
pagioklas 250—300 °C 1\ Nb
D enotit albit facia Ta
& aktinolit zelenych K Al
titanit bridlic Ca
500—550 °C Sr | "
amfibol amfibolitova , Lo
plagioklas facia '
PERIDOTIT
? facia [\
? hnedej .
premeny
50—100 °C
lizardit
chryzotil zeolitova H,0
brucit facia
.. magnetit
3111(:’521 4 250—300 °C
enstatit antigorit Mg
spinel mastenec facia Si
p chlorit zelenych
tremolit bridlic
magnetit
500—550 °C
enstatit
olivin amfibolitova
spinel facia
mastenec
1‘ zvy$ovanie obsahu; ‘l/ znizovanie obsahu; Q vynos;
priestorovo limituju na okraje blokov, a to  zbrekciovatenych — teda mechanicky me-

najmi pozdlZ paralelnych zlomov, ktoré
lemuju osi spredingu (Cann, 1979). Takéato
predstava je v sulade s vysledkami dre-
dZovania dna ocednov i vysledkami vrtov.
Pri dredZovani sa ziskavaju selektivne
vzorky z okrajov blokov a vzorky =zo

nej odolnych c¢asti magmatickych telies —
su preto spravidla intenzivne premenené.
Naproti tomu horniny vrtnych jadier
predstavuju masivne, menej priepustné,
a tym aj menej premenené Useky magma-
tickych telies.
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sJ] oliv]

Obr. 1. Schematicky profil zénou spredingu.
1 — metalonosné sedimenty, 2 — pillow lavy,
3 — paralelné dajky, 4 — kumulatové gabra,
5 — kumuldtové peridotity, 6 — metamorfo-
vané peridotity, 7 — poc¢iatotné parcidlne vy-
tavky (taveniny), 8 — bazaltovd magma, 9 —
smery konvekéného prudenia vody, 10: I —
hnedé premeny, II — premeny v podmien-
kach zeolitovej facie, III — premeny v pod-
mienkach facie zelenych bridlic, IV — pre-
meny Vv podmienkach amfibolitovej féacie
(Gass, 1979, upravil a doplnil autor)

Fig. 1. Schematic profile of a spreading zone.
1 — metallbearing sediment, 2 — pillow lava,
3 — parallel dyke, 4 — cummulate gabbro,

5 — cummulate peridotite, 6 — meta-
morphosed peridotite, 7 — initial partial
melting and melt, 8 — basalt magma, 9 —
direction of waler convection, 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)

Metamorféza v zénach transformnych

zlomov

I napriek tomu, Ze medzi metamorfova-
nymi horninami ocednskeho dna prevla-
daju horniny, pri rekrystalizacii ktorych
sa uplatnila najmi termicko-hydrotermal-
na premena, v poslednych rokoch sa hro-
madia udaje aj o pritomnosti hornin s vy-
razne prednostne orientovanymi meta-
morfnymi texturami, ktoré wvznikli za

uc¢inku, resp. spolupdsobenia jednosmer-
ného tlaku, stresu. V tomto type meta-
morfitov sa pdévodné magmatické Struk-
tury nahradili vyrazne metamorfnymi
Strukturami, pricom sa opisali rézne typy
metabazitov s nerovnovaznymi, t. j. mag-
matickec-metamorfnymi mineralnymi aso-
cidciami. Produktmi extrémneho S$tadia
metamorfne] rekrystalizdcie su amfibolity
s. s. (ortoamfibolity), ktoré vznikli v pod-
mienkach nizkoteplotnej (amfibol -+ stred-
ne bazicky plagioklas -+ zoisit), resp. vy-
sokoteplotnej (amfibol -~ stredne béazic-
ky plagioklas 4+ klinopyroxén) metamorf-
nej rekrystalizdcie hydrotermélne-dyna-
mického typu. Minerdlnu asocidciu amfi-
bolitove] facie miestami zatlaca asociacia
stabilnd v podmienkach facie =zelenych
bridlic (tremolit, albit, chlorit). Pre vysky-
ty metamorfitov amfibolitove] féacie je su-
Casne charakteristické, Ze sa dredzovali a
v poslednych rokoch sa podmorskymi pla-
vidlami odoberali prevazne v transform-
nych zlomovych systémoch a len ojedinele
aj v riftovych dolindch zon spredingu.
Historia objavu metamorfitov, ktoré
vznikli z eruptiv najmi ucinkom jedno-
smerného tlaku na dne ocednov, je stard
2 desatroc¢ia. Uz v roku 1965 opisal D. H.
Matthews et al. (I. c.) ,,padskované gabro*
z chrbta Carlsberg, avsak eSte nezaujal
stanovisko ku genéze danych hornin. Né-
sledne I. A. Bogdanov a V. V. Ploska
(1967) opisali paskované amfibolity spolu
s metagabrami zo Struktiry Romanche.
Uviedli, ze amfibolity su zlozené z pasi-
kov hnedého, resp. zelenohnedého amfi-
bolu a kyslého plagioklasu, pricom hnedy
amfibol sa diastocéne retrogradne zatlaca
svetlozelenym aktinolitickym amfibolom.
Metamorfované horniny z oblasti stre-
doatlantického chrbta, resp. k nemu pri-
liehajucich usekov transformnych zlomo-
vych systémov postupne opisal 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 dalsi.

Vysledky podrobného Studia
nazhromazdenych podmorskym plavidlom
v karibskej oblasti Cayman — Rise publi-
kovali E. Ito — A. T. Anderson (1983).
Opisali rézne typy hornin v rade gabro —
amfibolit, pricom prakticky vo vSetkych
Studovanych horninédch zistili réozne inten-
zivne prejavy deformdacie a metamorfnej
re':rystalizacie.

V sulade s vysledkami prace J. Honno-
reza et al. (1984) mozno kons$tatovat, ze
rozne typy hornin v rade gabro — amfi-
bolit, ktoré sa v minulosti opisali ako am-
fibolity, predstavuju horniny typu d&ias-
toéne metamorfovanych gabier s relikt-
nymi minerdlnymi fadzami a $trukturami
magmatickych hornin, ale aj amfibolity
s. s. s novotvorenymi metamorfnymi mi-
neralnymi asociaciami (hnedy, resp. zele-
nohnedy amfibol - stredne bazicky pla-
gioklas). Horniny tvorené nerovnovazny-
mi minerdlnymi asocidciami (t. j. zacho-
valymi reliktnymi magmatickymi mineral-
mi a texturami a sucasne s pritomnymi
novotvorenymi fazami) su castejsie ako
amfibolity tvorené rovnovaznou mineral-
nou asociaciou stabilnou v podmienkach
amfibolitovej facie (Cann — Funnel, 1967;
Plosko et al., 1970; Bonatti et al., 1975;
Miyashiro et al., 1971; Helmstaedt — Allen,
1977 a ini).

Metamorfity amfibolitovej facie zname
z transformného zlomového systému v rov-
nikovej oblasti stredoatlantického chrbta
v ostatnom d¢ase Studoval J. Honnorez
et al. (1984). Na zaklade studia serpenti-
nizovanych peridotitov a réznych typov
gabier az amfibolitov dospek k zdveru, Ze
metamorfity amfibolitove] facie wvznikli
vo vertikalne orientovane] tektonizovane]
zbne, pricom predstavuju derivaty hornin
3. ocednske] vrstvy,

Na =zdver problematiky metamorfitov

vzoriek

amfibolitovej facie, ktoré wvznikli v zé-
nach transformnych zlomov, mozno uviest
tieto zovSeobecnenia:

— Protolitom metamorfitov amfibolito-
vej facie, ktoré sa v minulosti opisali pod
roznymi oznaceniami (paskované gabra,
paskované amfibolické gabrd, metagabra,
gabroamfibolity, paskované amfibolity,
rulovité amfibolity a i.), boli bazické mag-
matity typu gabier, t. j. horniny 3. vrstvy
oceanskej kory;

— Minerédlne asocidcie hornin tejto
skupiny su tvorené vac¢sinou nerovnovazny-
mi magmaticko-metamorfnymi asocidciami
¢asto so zachovanymi reliktnymi magma-
tickymi Struktdrami. Asociacie rovnovaz-
neho typu su zriedkavejSie. V tomto pri-
pade ide jednoznacne o asociacie nizko-
teplotnej aZz vysokoteplotnej oblasti amfi-
bolitovej facie;

— Vyrazna folidcia hornin diskutova-
ného typu dokazuje, Ze pocas metamorf-
nej rekrystalizacie, ktoru ulahcovali pri-
tomné hydrotermy, sa uplatnil stres. Me-
tamorfna rekrystalizacia prebehla pravde-
podobne v strmo orientovanych zlomo-
vych liniach, ktoré sa prevazne kryju s lo-
kalizaciou transverzdlnych zlomovych sys-
témov (¢o vSak nie je jediné miesto vzni-
ku metamorfitov tohto typu);

— Po kulminacii tlakovych metamorf-
no-rekrystaliza¢nych ucéinkov sposobenych
najmi vzdalovanim sa danej Casti platne
od zény spredingu sa v mnohych vzniknu-
tych asocidcidch opisali ucinky naloZzenych
rekrystaliza¢nych procesov v podmienkach
facie zelenych bridlic. Tieto premeny spo-
sobili najméi hydrotermy, pricom ich akti-
vitu umoznoval napr. aj vyzdvih hornino-
vych komplexov 3. oceanskej vrstvy do
plytsich urovni.

Metamorféza v subdukénych zénach

Postupne ziskavané informécie o meta-
morfoze v prostredi subdukénych zén, kto-
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ré L. C. King (1983) oznacil ako subdukto-
gén, sformuloval do ucelenej predstavy
A. Miyashiro (1973). Podla neho (I. c.)
tvoria metamorfity konvergentnych okra-
jov platni v pacifickej oblasti 2 planpara-
lelné pasy — pas metamorfitov vysokych
a nizkych P-T podmienck. Pre samotné
subdukéné zony je charakteristickd pre-
mena za vysokého, resp. zvysSeného az vy-
sokého tlaku. Podla mnohych autorov
(Coleman, 1977; Perc¢uk — Usakov, 1977;
Ernst, 1979; Dal Piaz et al., 1972 a ini)
pritomnost pasov glaukofanickych bridlic
a pripadne a] eklogitov takto indikuje
existenciu fosilnych subdukénych zon.

Zakladné predstavy o metamorfoze
v subdukénych zénach rozpracovali mnohi
autori. Vyplyvaju z predstav o latkovej
naplni a geometrii ocednskej platne. Moz-
no ich zhrnut takto:

— Podstatnu, pripadne az prevaznu
¢ast sedimentov subdukovanej platne
(1. vrstva ocednskej kéry) zhrnuje v mies-
te ohybu platne okraj protilahlej platne;
nepondra sa. Vznikd subor sedimentov,
ktoré tvoria morfologicky charakteristic-
ky komplex — akreénu prizmu. Metamor-
f6za hornin akrec¢nej prizmy je sucasnag,
resp. naslednd po intenzivnej deformaécii
sedimentdrneho  komplexu. Zodpoveda
v podstate metamorféze nizkotlakového
typu. Svojou intenzitou nepresahuje pod-
mienky zeolitovej facie, resp. facie zele-
nych bridlic;

— Horninové subory 2. a 3. ocednskej
vrstvy vtahuje subdukujica platina do
stale vacesich hibok. Na zéklade §tudia epi-
centier zemetraseni sa vSeobecne usudzu-
je, ze subdukovanda platnia sa ako samo-
statné teleso da sledovat v astenosfére az
do hilbok 500—700 km. V pondrajtcej sa
ocednskej platni s charakteristické vy-
sokotlakové premeny -— glaukofanizécia
a eklogitizdcia. Ak sa tam nachddzaju se-
dimenty, procesy rekrystalizacie vysoko-
tlakového typu prebiehaja aj v nich;

— Velka mocnost a relativna rychlost
(pritom cast autorov povaZzuje rychlost za
jeden z rozhodujucich faktorov priebehu
premien vysokotlakového typu) podmie-
nujy, a to pravdepodobne spolu s nizkou
konduktivitou chladnej podsuvanej plat-
ne, ze ta platia si do velkych hlbok za-
chovava pomerne nizku teplotu. V tychto
podmienkach dochadza k vysokotlakovo-
nizkoteplotnym premenam.

Zakladné predstavy o priestorovych
vztahoch medzi sedimentmi a eruptivami
v subdukovanej ocednskej platni a ich
pripadnymi metamorfnymi derivatmi zna-
zornuje obr. 2;

— Pravdepodobne najproblematickejSim
aspektom vzniku wvysokotlakovych meta-
mortfitov typu glaukofanickych bridlic a
eklogitov je problematika spdsobu ich za-
¢lenenia do zostavy komplexov v kore
kontinentdlneho typu. Prave na fazkos-

tiach vysvetlenia ,vyvledenia“ vysokotla-

kovych metamorfitov zo subdukénych zén
do zostavy komplexov kontinentdlnej koéry
sa zakladd argumentiacia mnohych auto-
rov proti vzniku glaukofanickych bridlic
a eklogitov v subdukénych zénach;

— Péasy vysokotlakovych metamorfitov
su zndme najmi z mezozoickych orogé-
nov. Len zriedkavo vystupuju vo varis-
kych, resp. kaledénsky wvyvrasnenych a
metamorfovanych zonach; len celkom spo-
radicky su zndme z nejednoznacne dato-
vanych prekambrickych komplexov;

— Pre vysokotlakové pasy metamorfi-
tov je charakteristické ¢casté naloZenie
metamorfnych procesov prebiehajucich
v podmienkach facie zelenych bridlic niz-

keho, resp. stredného barického typu.
Ekvilibracia vysokotlakove] mineralnej
asocidcie s panujucimi nizkotlakovymi
podmienkami sa prejavuje tym, Ze na

modry alkalicky amfibol dorastd svetloze-
leny monoklinicky amfibol a iné;

— V zaujme objektivity treba uviest, ze
existuju aj iné modely vzniku metamor-
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Obr. 2. Schematicky profil konvergentnych stykov platni s ocednskou, resp. ocean-
skou a prechodnou koérou (kompilované podla réznych autorov). 1 — hnedé pre-
meny, 2 — zeolitova facia, 3 — facia glaukofanickych bridlic, 4 — facia zelenych
bridlic, 5 — amfibolitova facia, 6 — eklogitova facia

Fig. 2. Schematic profile of convergent p

late margin with oceanic or oceanic and

transitional crust (compiled according to various authors). 1 — brown alteration, 2 —
zeolite facies, 3 — blueschist metamorphism, 4 — green-schist facies, 5 — amphibolite

facies, 6 — eclogite facies

fitov vysokého tlaku. Tak napr. R. C. Co-
leman (1977) uvazoval o vzniku glaukofa-
nickych bridlic aj v zénach pod ocednsky-
mi platiiami obdukujucimi kontinentalnu
koéru. Takuto interpretdciu rozpracoval
najmid N. L. Dobrecov (1974, 1981).

Este v neddvnej minulosti oznacenie
,metamorféza ocednskeho dna“ postaco-
valo na oznacenie vyrazne ploSne prevla-
dajucich procesov v zoénach spredingov
(stredooceédnskych chrbtov), =zistené me-
tamorfované horniny, ktoré vznikli najmi
ucéinkom stresu, si vyzaduju presnejSie
oznacenie tej-ktorej metamorfovanej hor-
niny ocednskej proveniencie.
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of sea floor rocks

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 ftransform 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 again the amphibolite facies condi-
tions.

¢) A high-pressure metamorphism preva-
iles in subduction zones. Glaucophane schists
and eclogites were 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.
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AKTUALITA

Vyskyt Bi-Te mineralov v asociacii polymetalickej minerali-
zacie neovulkanitov Javoria

MecTopOKIAEeHUE BUCMYTO -TEAYPOBHIX MUHEPAJIOB B ACCOLMAUMM I[OJIUMETa-
JMYECKOH MWHEPAIM3AUMM HEOBYJIKanuveckux unopox (Asopus Cpennaa Cio-
BaKM)

TIpy MUHEPAJTOTUUECKOM U3ydeHuyu oOpasIoB KEePHA CKBAXKUH HEOBYJIKA-
HUYECKUX [OpOJ SIBOpMSL B aCCOMAIMM HUPUTA, TUPPOTUHA, XAJIbKOIMUPU-
ta, raimenura u cdaizepuTa B KBAPIOBO-KAPOOHATOBBIX IMIPOIKIIKAX BMECTE
co mafasuTom OBLIM OUPEACJCHBI MUHEDPATBl BUCMYTA U Telaypa BO dopme
MEJIKIIX HEUPABMIIBHBIX MHKIY3UU U MUKPOIPOKMIKOB, KOTOPBIE NPOHMUKAIOT
OUPUTOM ¥ IUPPOTUHOM. BUCMYTO-TEJYPOBBIC MUHEPAJLI CBS3aHBL C MIAJ-
MM 3TANOM IOJMMETANMUYECKOTO OPYAEHCHUS I CBSI3AHBI C HU3KOTEP-
MAaJIGHBIMI TIDOSIBICHUSIMU APTUIUTU3AINIA,

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-
veinlets, which penetrate through pyrite and pyrrhotite, have been
ascertained by mineralogical investigation of samples from the cores
of the Javorie Mts. neovolcanites in association with pyrite, pyrrhotite,
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 mineralizacia znama
len z ojedinelych lokalit, a to tetradymit zo
Zupkova pri Zarnovici (Wehrle in Zepharo-
vich, 1859; 1873) a tetradymit z Kokavy nad
Rimavicou (T'6th, 1882).

V ostatnom c¢ase sa v polymetalickom lo-
zisku Zlatd Bana v Slanskych vrchoch nasiel
hessit, Te canfieldit a rickardit (Duda —
Kristin, 1978; Duda et al, 1981) a v lozisku
Jasenie-Kysla v Nizkych Tatrach tetradymit
a telurobizmutit (Berlka ~— Suchy in Pecho
et al., 1983).

Pri  mineralogickom  vyskume vzoriek
z vrtnych jadier v ramci vyskumu metalo-
genézy neovulkanitov Javoria (vrt KJ-27) sa
na listoch geologickych map 1 :25 000 (Konec-

ny et al, 1985) =zistili Bi-Te minerdly i na
lokalite Kralova. Viazu sa tu na mladsiu
etapu polymetalického zrudnenia, spatid s niz-
koteplotnymi prejavmi argilitizacie a silicifi-
kéacie. Vyskytuju sa v hibke cca 300 m, maju
tvar drobnych nepravidelnych inklizii a mi-
kroziliek, ktoré prenikaju cez pyrit a pyrotin.
S chalkopyritom, galenitom a sfaleritom wvy-
tvaraju mladsiu etapu mineralizacie na kre-
menovo-karbonatovych zilkdch (do 5 c¢m)
s chabazitom v brekcidch polymiktného cha-
rakteru. Brekcie sU hydrotermalne preme-
nené.

Te mineraly tvoria drobné nepravidelné
zrnkd, velké do niekolko desatin mm, a zrni-
té agregaty oloveno$edej farby, na cerstvych
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Obi. . Inklizie Bi-Te mineralov (biele) a ich
zubovité prerastanie pyritom a pyrotinom
(sede) v kremenovo-karbonatove;y zilovine
(¢lerne) Nabrus zvacsenv 240 x

Fig. 1. Inclusions of Te-Bi minerals (white)
and their overgrowths by pyrite and pyrrho-
lite (gray) in quartz-carbonate gangue (black).
Polished Section, magn <20

plohach takmer Sedobieleho odtiena, ktoré
¢asto zubovite prerasta pyrit a pyrotin
(obr. 1). Agregaty xenomorfnych zifn pri skri-
zenych nikoloch maji svetlozltd mozaikovu
Struktaru. Farba Te minerdlov pripomina py-
rit, ale jej odtien je bledsi. V porovnani
s galenitom su o nieco svetlejSie. Te mine-
raly s krémovozltym odtienom vykazuja efek-
ty anizotropie s polariza¢nymi farbami Sedo-
zlto-hnedou a modro-zlto-Sedou. Bireflexia a
vnutorné reflexy sa nezistili. Ich odrazivost
je zretelne vyssia ako odrazivost sfaleritu,
pyrotinu a galenitu, jej stupeil mozno prirov-

nal najviac k pyritu. s ktorym je aj v naj-
lesnejsej asociacii. Vyssie hodnoty odrazivosti
moze sposoboval aj svetlejsi farebny oduen.
Relié[ nabrusenej plochy dokazuje vyrazne
nizsiu tvrdost zistenych Te mineralov vzhla-
dom na pritomné sullidy.

Pri sledovani na elektronovom mikroanaly-
zatore JCXA-733 [. JEOL v Centralnom labo-
ratériu pri GUDS (analytik J. Kristin a J. Ha-
tar) sa zaznamenal Bi a Te. v stoobovom
mnozstve aj S. Semikvantitativny obsah siry
v §ludovanych Te mineraloch vykazal cca 1/100
obsahu S v pyrite a cca [ 30 vbsahu S v ga-
lenite. Takétlo nizke hodnoty (asi 0.5 %, hmot.)
dovoluju uvazovat o leluridoch Bi (telurobiz-
mutil. hedleyit, wehrlit). kedze pri sulfotelu-
ridoch Bi (leradymit. joseil. csiklovait) sa
predpoklada obsah S aspon 3—6 ".

Opisovany vvskyt Bi-Te mineralov sa zistil
na SZ okraji priestoru zony rozsiahleho
<tratovulkanu Javoria, kde sa smerom na SV
zoskupuje 5 hydrotermalnych centier: Zaje-
zova. Banisko, Skaika. Podpolom, Stozok. Sa-
mostatné hydrotermalne centrum Zajezova.
polvrdené i geoflyzikalnymi pracami (in Stohl,
1978). dobre koinciduje s pomerne vyrazne
kontrastnou zdruzenou Cu-Pb-Zn-Ag metalo-
metrickou anomaliou (Marsina, 1983). pricom
cbsah Bi1 dosiahol hodnotu pod medzou doka-
zuschopnosti (pod 4 ppm) pouzitej analytlickej
metlody, ¢o je v sulade s akcesorickvm mnoz-
stvom mineralov. ktoré su jeho nositelmi.

V ostatnom c¢ase sa i v severovychod-
nejsSich c¢astiach tohto rudného rajéonu poda-
rilo potvrdit vyskyt Te minerdlov (Hatar in
Stohl et al., 1985), a to identifikaciou altaitu
vo vrte KS-33 aj pri vidcésom hibkovom do-
sahu sulfidickej polymetalickej mineralizacie.

Mineralizacia ma napriek zisteniu Bi-Te
mineralov zhodny charakter s tymi, ktoré
opisala L. Rojkovicova (1982) a J. Stohl (in
Burian et al., 1985). Hoci je vyskyt Bi-Te mi-
neralov v Javori iba v mineralnej forme ako
indicia, geologické a geochemické charakte-
ristiky i premeny hornin su velmi podobné
s vyskytmi Te mineralizacie nielen v Zapad-
nych Karpatoch (Slanské vrchy), ale aj v Ma-
darsku, Rumunsku, Bulharsku a Juhoslavii.

Geologicky dstav D. Stiura
Bratislava
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KRONIKA

Za Ing. Rudoifom Schallerom, CSc.

Dna 29. septembra 1986 zomrel v Bratislave
riaditel vydavatelstva technickej a ekono-
micke]j literatury Alfa, n. p., Bratislava.

Narodil sa 1. méaja 1926 v Arade (Rumun-
sko) v robotnickej rodine. Absolvoval ob-
chodnu akadémiu, vysS$iu hospodarsku S$kolu
druzstevnu, popri zamestnan{ Slovensku vy-
soku skolu technicku, kde ziskal titul chemic-
kého inziniera, a v roku 1976 po asSpiranture
na Vysokej skole ekonomickej v Bratislave
{itul kandidata ekonomickych vied.

Pracoval v Slovenskom pedagogickom na-
kladatelstve, od roku 1974 bol Séfredaktorom,
od roku 1977 riaditelom vydavatelstva Alfa,
v ktorom vychadza aj c¢asopis Mineralia slo-
vaca.

Pod jeho vedenim dosiahlo vydavatelstvo
Alfa, kloré ma v oblasti odbornych knih —
monografii, stredoskolskych a vysokoskol-
skych ucebnic, no sucasne aj v odbornej pe-
riodickej tla¢i, v dovoze vedeckej a odbornej
literatury z nesocialistickych §tatov nezastupi-
telnt  Glohu, ocenenie najlepsieho podniku
v rameci VHJ SUKK-GR v r. 1985. Ako veduci
pracovnik vydavatelstva dosledne presadzoval,
aby v strukture edi¢nych planov boli zastu-
pené najvaznejsie témy odborov patriacich do
posobnosti vydavatelstva, pri¢com dbal na uzku
spolupracu s poradnymi organmi, najmé edic-
nou radou vydavatelstva.

Bol aj autorom a spoluautorom viacerych
ucebnic, prekladatelom odbornych diel, opo-
nentom diplomovych prac, vyskumnych uloh
a externym ucitelom Vysokej skoly ekono-
mickej.

Popri svojom naro¢nom zamestnani aktiv-
ne pracoval aj v ROH, okrem inych funkeii
bol ¢lenom pléna Slovenského odborového
zvizu pracovnikov kultury, umenia a spolo-
¢enskych organizacii.

Za svoju pracu bol viackrat oceneny vyso-
kymi vyznamenaniami. Ziskal vyznamenanie
Vzorny pracovnik kultury, Cestné uznanie za
obetavi pracu v ROH, Zasluzily pracovnik
kultury, Zlaty cestny odznak kniznej kultury,
Pamitnd medailu k 50. vyroé¢iu zalozenia
KSC, Pamitnu medailu A. Zapotockého, ¢est-
né uznanie ministerstva Skolstva Za zasluhy
o rozvoj Skolstva, Statne vyznamenanie Za
vynikajucu pracu a Zlaty odznak ROH.

V Ing. Rudolfovi Schaillerovi, CSc., odisiel
vynikajuci pracovnik, obetavy funkcionar,
cestny, Uprimny a dobry d¢lovek.

Cest jeho pamiatke!
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