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Geologicky vyznam nékterych rozhrani interpretovanych
z druzicovych snimki na zapadnim Slovensku a vychod-
ni Moravé
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* Geofyzika, n. p., Je€na 29a, 612 46 Brno
** Geofyzika, n. p., Podébradova 106, 612 46 Brno

Doruéené 7. 1. 1986

Teosornyeckoe 3HAYEHHNE HEKOTOPBIX KOHTAKTOB  MHTEPIPETHPOBAHHBIX
cpémok cnyTHukoB 3amaguorn Ciaoaxun u Bocrounon Mopasuu

B cratee JE€TANbHO AHANM3UDPOBAH DPAJ (DOTONUHUANMI ONPEJETEHHBIX
Ha CbEMKAX CIOYTHUKOB B DAMOHE 3aNaHBIX EAMHMI[I UEXOCIOBAIKON YACTHU
Kapmnar. Ocofoe BHMMAHUE YAEISETCS 3JIEMEHTAM DACIOJIOREHHBIM TIPUOIIK-
3UTEIBPHO 1IAPAJICIBPHO € JOJMHOM pEKm Bar. BBICKA3aHO U IIONTBEDIKIEHO
MHEHIE, YTO pPEYb MAET O TOPU3OHTANBHBIX NEPEABUIKEHUIX JEUCTBYIOUTUX
B MJAAIIEM TEPIUEDPE, € KOTOPLIMM CBA3AH K TCHE3WC BEHCKOW BIa (MHEL
VimetoTcst TeOMOP(OIOTUUECKUE, TEOMUIUYECKUE U TEOJOTMUECKUE [TAHHBIE,
TIOTBEPIKAIONIME BhICKA3AHHOE MPEAINOIOKEHUE.

Geological meaning of some boundaries in Western Slovakia and Eastern
Moravia interpreted from satellite images

The article deals in detail with the analysis of photolineations ascertai-
ned on satellite images in the area of western units of the Czechoslovakian
Carpathians. A special attention is paid to the structural elements,
which course is roughly parallel to the Vah valley. Expressed and proved
an assumption that the above structural elements are strike slips, which
were being active during the Upper Tertiary, the genesis ol the Vienna
Basin in connected with them. Geomorphological, geological and geo-
physical indications, which support the ahove assumption, are presented
here.

Analyza druZicovych snimkd v CSSR Teni geologického vyznamu danych roz-

pfinesla ¥adu novych informaci a podné-
th pro interpretaci geologické stavby na-
Seho statu (napf. Dorni¢ et al., 1983; Dok-
16r et al.,, 1985; Klinec et al., v tisku;
Jank( et al., 1984; Pospisil et al., v tisku].
Citované prdce obsahuji i nékteré geo-
fyzikdalni a geologické tddaje, na jejichZ
zdkladé Dbylo c¢&asteCn& provedeno i ové-

hrani i modelové ¥eSeni stavby dotycného
tzemi. V scucasnosti vSak dasto nelze ta-
to rozhrani podrobné (zejména geologic-
ky] interpretovat pro nedostatek opér-
nych udajii (vrtl nebo hlubinnych dat,
ktera poskytuje hlubinny seizmicky priz-
kum, ap.). Je-nutno také uvéZit, Ze ani
geologické mapy, zejména menSich meé-
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Obr. 1. Mapa intepretovanych rozhrani. 1 — malokarpatsko-povdZzské (A) a severo-
tatranské (B) rozhrani, 2 — interpretovand rozhranf z druZicovych snimki

Fig. 1. Map of interpreted boundaries. 1 — the Malé Karpaty Mts. — Vah valley boun-
dary (A) and the North Tatra boundary (B), 2 — boundaries interpreted from satellite

images

Fitek, neposkytuji vZdy zcela spolehliva
data, ponévadZ byly vétSinou sestaveny v
dobach, kdy celkovd koncepce stavby a
vyvoje geologickych celklli na naSem tze-
mi byla zcela odliSnd od nynéjsiho stavuy,
kdy se jiZ Siroce aplikuji poznatky a kon-
cepce vyplyvajici z teorie litosférickych
desek.

V této préaci bude vénovana pozornost
predev3im vyraznym rozhranim zhruba jz.
(jjz.) — sv. (ssv.]) sméru, interpretovanym
z materidld dalkového prizkumu Zemé
(DPZ) a probihajicim na tuzemi Slovenska
a Moravy z okrajl centrdlnich Zapadnich
Karpat do zdpadnich sektori vné&jsiho fly-
Se, kterym se v geologické literatufe ne-
vénovala doposud néleZitd pozornost. Kro-
mé toho budou doplnény i naSe znalosti o

druhém systému, orientovaném z. — v.
(misty zjz. — vsv.) v severni ¢asti vnéj-
S§tho flySového pdsma a centrdlnich Za-
padnich Karpat a probihajicim na severni
Moravé a severnim Slovensku. Projevy
téchto rozhrani jsou na druZicovych snim-
cich velmi vyrazné a jsou sledovatelné na
vzdalenosti pfesahujici 100 km. Jejich pro-
jev byl uZ zachycen pri prvnich analyzdch
druZicovych snimk@ 2z oblasti Karpat
(Trunko6, 1977). Redlnou odezvu jejich
existence lze najit zCasti v geofyzikdlnich
polich a nutno ji hledat i v geologickych
podkladech. Uvedend rozhrani sv. sméru
byla jiZ pfedmétem nékterych publikaci
(nap¥. Doktoér et al., 1985; janki et al.,
1584). Byla oznacovana jako vaZské a se-
verotatranské rozhrani (obr. 1).
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Fig. 2. Geomorphological analysis of images representing the axes of ridges and

valleys in the Velké MeziFi¢i — Zilina area

Poznadmky k interpretaci druZicovych snimkii

Interpretovand rozhrani se v druZicovych
snimcich mohou projevit zreteln€é, nebo mi-
Zeme na jejich existenci soudit z nékterych
charakteristickych prvkd, takova rozhrani do-
provazejicich. Z nich jsou velmi dileZité mor-
fologické prvky, vyznaené napl. smérové
souhlasnjm uspofdddnim os hibétd a depresi.
Uvddime priklad morfologické analyzy snim-
kit LANDSAT ze dne 1. 11. 1973 z prostoru
kfiZenl uvedenych rozhrani (obr. 2). Roz-
hrani odlisnych pldnich neb horninovych
typii se projevuji zménou fototéni, zlomova
pasma puklinovymi zénami atd. Rozbor vsSech
téchto a dalsich podobnych prvkt a jejich
konfrontace s geologickymi a geofyzikalnimi
udaji umoZiiuji vyClenit ta rozhrani, kterd
majl geologicky — predevdim strukturni —
vyznam a smysl.

Doposud bylo uvefejnéno né&kolik variant
map fotolineaci z tzemi Z&padnich Karpat,
jejichz kvalita je Gmérnd kvalité pouzitych
snimk@. Ve vétSing pripadd Slo o druZzicové
snimky typu KOSMOS (kamera KATEj, SOJUZ
({kamera MKF-6) a LANDSAT (skanerovy sys-
tém), které byly analogové zpracovany na
multispektrilnim syntetizatoru MSP-4, resp.
vyuZity pro sestaveni fotomozaiky SSR [sesta-
vilo ji stFedisko DPZ pri Geodetickém a kar-
tografickém podniku v Praze).

V tomto pFispévku, jak jsme wuvedli jiZ
vy%e, budeme se vénovat predeviim rozhrani
probihajicimu z prostoru Malych Karpat a
videiiské pdnve tddolim Vahu a Gzemim brad-
lového péasma do vnéjsiho flySového pdsma v
prostoru mezi Cadcou a Bytfou a pokracu-
jictmu dale do Polska. Vyrazn& se projevuje
napf. na snimcich LANDSAT (z 25. 9. 1977)
a METEOR (z 3. 9. 1984). Toto rozhrani
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oznacujeme  jako malokarpatsko-povéazské.
Druhé rozhrani, severotatranské, o kterém se
zminujeme okrajové, probihd od Valasského
Mezi¥i¢i na severni okraj Vysokych Tater. Je
soubézné se systémem jiz drive popsanym
(Jankl et al., 1984), ktery probihd zhruba z ob-
lasti videnské panve do Pohroni, resp. jehoZ se-
vernéjsi vétev sméfuje do okoli Trencina a
pokracuje dale na VSV.

Nékteré geomorfologické projevy vyélené-
nych rozhrani a jejich interpretace

Analyzovand rozhrani se rozkladaji v
Sirs$i oblasti kontaktu centrdinich a vnéj-

Sich Zdapadnich Karpat. Registrace priibg-
hu vyClenénych prvks v morfostrukturnim
pidnu je umoZnéna predevsim skutecnosti,
Ze dlsledky orogennich fdzi svrchnomio-
cennich nebyly jeSt& uplné setfeny a jsou
stdle dotvéareny neotektonickymi procesy.
Vztah vydlenénych rozhrani k soucasné-
mu reliéfu je patrny z obr. 3 a 4. Jak je
patrno z uvedenych obrazk(, malokarpat-
sko-povéazsky prvek, probihajici SirSim
okolim hranice mezi vnitfnimi a vné&jsimi
jednotkami Zdpadnich Karpat, je misty
zejména na [Z doprovdzen vyraznymi sni-

Obr.

Fig. 3. Morphological analysis of the area

3. Morfologickd analyza tzemi v okoli ,kysucké struktury“. 1 — vrcholové
a ostatni vyrazné hrbety, 2 —rovinny povrch tddolniho dna, 3 — vyrazné zafezy,
udoli a strZe, 4 — svahy nad 10°

in the surroundings of the ,Kysuca

structure“. 1 — summit and others mountain ridges, 2 — planar surface of a valley
floor, 3 — distinct cuts, gorges and ravines, 4 — slopes over 10°
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Obr, 4.

Morfostrukturni diferenciace soucasného reliéfu na profilu OR/4, podle autora

Sutory et al. (1982) a Stehlika (1969). 1 — morfograficky profil OR/4, 2 — izo-

hypsy stop stfedniho mladotfetihorniho zarovnaného povrchu
izanomdl uplnych Bouguerovych anomdlii, 4 —

(v mj, 3 — pribeh
generelizovany pribéh prvku B

Fig. 4. Morphostructural differentation of the present relief on the OR/4 pro-

file according to Sutora et al. (1982) and Stehlik (1969). 1 — the OR/4 morpho-
graphical profile, 2 — isobaths of the traces of the medium Upper Cenozoic leveled
down surface (in mefers), 3 — the course of isolines of total Bouguer anomalies,

4 — generalized course of the B structural element

4

7eninami. Z hlediska dosaZeného stupné
Clenéni reliéfu je i misty dobfe patrnym
morfologick§m rozhranim. Mensi intenzi-
ta morinlogického &lenéni v oblasti vnéj-
Sich flySovych Karpat se vysvétluje {Ma-
zur — Luknis, 1978) vétsi plasticitou a
prizptsobivosti flysovélio substrdatu a jeho
velkou moenosti. Vysoké fiySové morfolo-
gické prvky se tradi¢n& povazuji za vy-
sledky selektivnich a eroznich procest.
Analyza snimkl i korelace s tektonickymi
prvky v8ak naznacuji, ze jejich morfolo-
gickda individualizace souvisi i s kernymi
poliyby a byla pak casto dale zddraznéna
i rliznou odeolnosti hornin (viz napf. Steh-
lik, 1964, obr. 4). Na prQbéh zony vyrazné
morfologické diferenciace se vaZe i rozlo-
Zeni prvku severotatranského ([B). Jeho

prabéh je délici ¢arou mezi jz., niZe polo-
Zenym blokem Hostynskych a Vsetinskych
vrchli a sv., vySe leZicim blokem Morav-
skoslezskych Beskyd. Interpretované roz-
hrani zachycuje zonu roZnovské brazdy. V
prostoru sev. od Ziliny je tento prvek ve
zIfejmé spojitosti s pribéhem anomdlni zo-
ny zachycené v mapé recentnich verti-
kélnich pohybd (Kvitkovi¢ — Vanko, 1980;
Vyskocil, 1981} a sleduje jv. okraj této
zony. Vzhledem k vy3e uvedenym geo-
morfologickym pozorovdnim usuzujeme,
Ze vycClenéné prvky jsou stdle dynamicky
aktivni, a zejména podél malokarpatsko-
povazského prvku dochézelo v neddvné
minulosti, a moZnd dodnes, nejen k ver-
tikdlnim, ale i k horizontdlnim posuntim.

Vyznamné vertikdlni pohyby na malo-



486 Mineralia slov., 18, 1986

m.nm.
15004 ODERSKE MORAVSKA  MORAVSKOSLEZ,  JAVORNIKY]KYSUCKAMALA  VEIKA FATRA
VRCHY BRANA BESKYDY RCHOVI-FATRA
A o
L4 g5 v
X >
@ @
‘I—II
1000 @
= x
8 g
2 2
I ]
500 A
al 0=
0 10 20 30km
BOSKOV-JDRAHANSKAIV YSKOV. CHRIBY BILE - POVAZSKY TRIBEC
BRAZDA{ VRCHOVINA | BRANA KARPATY 5 INOVEC
> > @
m.n.m SZ o € .- g o JV
2 5 23 5 g
z o £ R = 2
3 M Ve ) =z P
& K £e 9 =
{ | R ~N
| 1

500

4

Y4

Obr. 5. Morfostrukturni diferenciace soufasného reliéfu (morfografické profily a, b,
podle Sutory et al., 1983). 1 — platforma, 2 — vngj§i Zap. Karpaty: a—— molasa,
b — fly§, 3 — bradlové pdsmo, 4 — vnitfni Z4p. Karpaty: a — molasa, b —
pfedterciérni jednotky

Fig. 5. Morphostructural differentiation of the present relief (the a and b morpho-
graphical profiles respectively, according to Sutora et al., 1983). 1 — platform,
2 — the Outer West Carpathians: a — molasse, b — flysch, 3 -— the Klippen

Belt, 4 — the Inner West Carpathians: a — molasse, b — pre-Tertiary units

karpatsko-povédZzském rozhrani dokumen-
tuji geomorfologické profily na obr. 5.
Tyto pohyby, které mély odliSnou pola-
ritu na JZ a SV od linie spojujici zhruba
Gottwaldov s Trenc¢inem, tedy na roz-
hrani bloku danubského a strdZovského
ve smyslu Fusdna et al. (1981), zfejmé
zakryly vlastni horizontdlni sloZku po-
hybu.

Domnivédme se, Zze geomorfologickd ana-
1yza tzemi pribéhu prvkd vyclenénych na
zdkladé tudaji DPZ prispivd k stanoveni
jejich geologické povahy a umoZiiuje je-
jich tektonickou interpretaci.

Geofyzikalni indikace vyélenénych prvkii
a jejich interpretace

Pro prokdazdni redlnosti existence inter-
pretovanych rozhrani bylo vyuZito i geo-
fyzikalnich udajt, které umoZiujl defi-
novat charakter a pribéh téchto prvkil
v hlubSich slrukturnich patrech. Bylo po-
uzZito zejména poznatklt z komplexni in-
terpretace na seizmickych profilech K I,
K III, HSS VI, 100 R/78 (Sutora et al.,
1982) a na reflexnim proflilu 124 (Kad-
le¢ik et al.,, 1980). Z tihovych dat bylo
pouZito poznatk, které skytd schéma ver-
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tikdlnich hustotnich rozhrani (Linserova
mapa) pro h = 0,5 km (Sefara et al.,
1985; obr. 6).

Na zdakladé analyz vySe uvedenych pod-
kladt lze priib&h malokarpatsko-povazské-
ho prvku prostorové zhruba ztotoZnit s
pribéhem peripieninského lineamentu ve
smyslu redefinovaném Berdnkem (1979) a
Berédnkem Zounkovou ({1979), tedy se
zdpadni vétvi linie, kterd se nékdy ozna-
Cuje téZz jako zahorsko-humensky zlom
(Fusén et al., 1979). Podle plvodniho po-
jeti (Mé&Ska in Buday et al., 1961) mél
tento lineament vyraznou roli p¥i formo-
vani hlubinné hranice mezi vnéjSimi a
vnitfnimi Karpaty a velky vyznam pro
ohraniceni jednotek Ceského masivu (ny-
ni spiSe brunnovistulika) v podloZi vné&j-
Sich Karpat. Podél lineamentu dochazi
podle Berdnka a Dudka (1972) i jinych

Mo e
PEGS

' g~ OSTRAVA
I

Obr. 6. Schéma vertikdlnich hustotnich rozhrani pro h =

1985). 1 —
neace, 3

vertikdlni hustotni rozhrani,

— A — malokarpatsko-povaZzské rozhrani,

487

ke skoku v hloubce Mohorovicidovy dis-
kontihuity.

Ve vySe uvedenych hlubinnych seizmic-
kych profilech se malokarpatsko-povaZské
rozhrani projevuje vyraznymi skoky hlou-
bek krystalinického podloZi okrajovych
¢asti vnitrnich Karpat. Pokles je dopro-
vazen vznikem dil&ich, velmi dzkych a hlu-
bokych propadlin (ilavské, trencinskd a
beckovskd deprese, obr. 7 a 8).

Vyznamnou skutecnosti je i vztah ma-
lokarpatsko-povdazského rozhrani k neli-
nearnim strukturdm ve videriské péanvi a
v okoli Kysuce (Pospisil et al., v tisku), k
magnetickym anomaliim a k vodivostnimu
rozhrani (obr. 9). Na uvedeném rozhrani
dochazi k sigmoidalnimu ohybu vodivost-
niho rozhrani a pravdépodobné k odsunu-
ti ,,neuplnych nelinearnich struktur®, kte-
ré podle porovnani s vysledky Kadlecika
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— interpretovand rozhrani — f{fotoli-
B — severotatranské rozhrani,

C — myjavsko-podtatranské rozhrani, D — hronské rozhrani

Fig. 6. Scheme of vertical density boundaries for h = 0.5 km (Sefara et al., 1985].
1 — vertical density boundaries, 2 — interpreted boundaries — photolineations, 3 —
A — the Malé Karpaty Mts. — Vah valley boundary, B — the North Tatra boundary,
C — the Myjava — Subtatra boundary, D — the Hron river boundary
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Obr. 7. Geologicky vyznam malokarpatsko-

povazského prvku (vyuZito podkladt Kadle-
¢ika et al, 1980). 1 — neogén neclenény
[(molasova vypli), 2 — paleogén vnitrokar-
patsky, 3 — paleogén neclenény (flySovy vy-
voj), 4 — mezozoikum [jura aZ kFida brad-
lového pdsma), 5 — prekambrium (starsi pa-
leozoikum), 6 — malokarpatsko-povazské
rozhrani, A — vdazské rozhrani, Ag — uplna
Bouguerova anomélie, Agomo — 1Uplnd Bou-
guerova anomdlie opravend o ucéinek mola-
sové vyplné, AT -- prab&h izanomal AT

Fig. 7. Geological meaning of the Malé Kar-
paty Mts. -— Vah valley structural element
(using data by Kadle€ik et al., 1880). 1 —
undivided Neogene (Molasse filling), 2 —
the Inner Carpathians Paleogene, 3 — undi-
vided Paleogene (Ilysch development), 4 —
Mesozoic (Jurassic — Cretaceous of the Klip-
pen Belt), 5 — pre-Cambrian (Lower Paleo-
zoic), 6 — the Malé Karpaty Mts. — Vdh valley
boundary, A — VZh valley boundary, Ag — the
total Bouguer anomaly, Agowmw — the total
Bouguer anomaly corrected at the efllect of
molasse filling, AT — the course of the iso-
lines of AT

et al. (1980) mohou predstavovat mocné
karbonatové komplexy, nachazejici se v
podloZi flyse.

Analyza schématu vertikdlnich hustot-
nich rozhrani ukazuje, Ze v prostoru in-
terpretovanych rozhrani (fotolineaci) do-
chézi k jejich zdsadnim zméndm v orien-
taci, resp. usporddani do sméru piislus-
ného rozhrani. Vzhledem ke skutecnosti,
Ze vertikalni rozhrani maji charakter hus-
totntho kontrastu, tzn. oddé&luji hustotné
odlisné horninové komplexy, miZeme je
povazovat za tektonickd rozhrani. Z to-
hoto hlediska obé rozhrani —- malokar-
patsko-povaZzské a severotatranské — ma-
ji dominantni charakter. Geofyzikalni pro-
jevy vySe diskutovanych rozhrani jsou zna-
zornény na obr. 9 a 10.

Na charakter malokarpatsko-povazského
prvku jako duleZité linie, zejména v jeho
iz. Céasti, ukazuje 1 shoda jeho pozice i
prib&hu s vyraznou zonou ohnisek zeme-
tfeseni, tdhnouci se z vychodoalpské ob-
lasti a sledované prakticky aZz do okoll
Ziliny (Karnik — Schenkovd — Schenk,
1984: Schenk et al.,, 1985; Adam et al, v
tisku}. Z ftoho, Ze toto pdsmo v alpské
oblasti (vlastné jiZ v oblasti videfiské
péanve) prechézi z okraje vnitfnich Zdpad-
nich Karpat do vnitfnich z6n Vychodnich
Alp (ve sméru spojnice mést Verona —
Semmering ), usuzujeme, Ze jde o zoOnu
horizontdlnich pohybl. Takto interpretuji
zlomy provézejici okraje Malych Karpat,
jak bude uvedeno jeSté dale, i Krs —
Roth (1979). Predpoklad horizontdlni po-
vahy pohybl potvrzuje napf. i analyza
pribéhu antiklindlntho pésma racanskeé
jednotky severnd od Ziliny, kterda plné&
souhlasi s teoreticky odvozenym modelem
priabéhu antiklinal pfi poruSeni horizon-
tdlnimi posuny typu ,strike-slip faults®
(obr. 11].

Rozhrani druhé, severotatranské, je dob-
fe patrné v tihovych podkladech (obr. 4
a 6). Jeho pribéh v hlubSich struktur-
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Obr. 8. Reliéf predterciérniho podloZi vnitfnich Zapadnich Karpat a prednecgenniho

podloZi v oblasti videhské péanve (Sefara et al.,

resp. predneogenniho (videfiskd pénev)

Fig. 8. Relief of

podlozi, 2 —

the pre-Cenozoic bhasement of the Inner West

1985). 1 — izohypsy predterciérniho,

okraje terciérnich panvi

Carpathians and

the pre-Neogene basement of the Vienna basin respectively [Sefara et al., 1985]).
1 — isobaths of the pre-Cenozoic and pre-Neogene (the Vienna basin) basements,
2 — margins of the Cenozoic basins

nich patrech potvrzuji i1 vysledky seiz-
mickych profild K II a K III, popsané Su-
torou et al. (1982). Prabei prvkd zhruba
souhlasi s pribéhem vyrazné poruchové
zony v podloZi pFesunutych flySovych jed-
notek (Mendcik, 1983]). Ve vychodnim po-
kradovani je indikovdn na profilu 100 R/

78 vyraznym poklesem odrazovych refrakc-
nich prvk@i 2z hloubkového intervalu
—10 km na —13 az —15 km. Na drovni
nejhlubsiho rozhrani (Moho) koreluje pr-
vek s pritbéhem poruchové zdny interpre-
tované Berdankem (1978) v dele vnitfnich
Zapadnich Karpat na tomto Gzemi.
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Obr. 9. geofyzikdlnich anomalit

Usporadani
v okoli vyclen&nych rozhrani. 1 — interpre-

tovand rozhrani: A — malokarpatsko-povaz-

ské, B — severotatranské, 2 — magnetické
anomadlie (50 nT), 3 — vodivostni zbna (po-
dle Pécové et al., 1981), 4 — bradlové pdsmo,

5 — smér horizontdlniho posunu

Fig. 9. Arrangement of geophysical anoma-
lies in the surroundings of interpreted boun-
daries. 1 — interpreted boundaries: A —
the Malé Karpaty Mts. — Vah valley boun-
dary, B — the North Tatra boundary, 2 —
magnetic anomalies (50 nT), 3 — conductive
zone [sensu PéCovd et al., 1981), 4 — the
Klippen Belt, 5 — the direction of the strike
slip.

Geologické indikace a diikazy redlnosti
vyélenénych rozhrani

VétSina praci zabyvajicich se FeSenim
stavby Zdapadnich Karpat, ¢asto i nejno-
vejsich, vychdazi ze star$ich modeld a pied-

0 1 20 30 40 50km 4
e — ——

1 F= :F 3 S s i

Obr. 10. Pozice vyé&lenénych rozhrani v geologic-
ké mapé Zapadnich Karpat. 1 — interpreto-
vand rozhrani, 2 — zlomy, 3 — krystalinikum
jadernych pohofi, 4 — bradlové pasmo, 5 —
terciérni sedimenty, 6 — osy antiklindlnich
systémi

Fig. 10. The position of interpreted boun-
daries in the geological map of the West
Carpathians. 1 — interpreted boundaries, 2
-— faults, 3 — the crystalline of Core Moun-
tain ranges, 4 — the Klippen Belt, 5 — the
Cenozoic sediments, 6 — axes of anticlinal
systems

stav. Nékteré nové prvky vice ¢i méné vy-
bodujici ze vzitych pfredstav, uvedené jiZ
v novejsi literature, nemaji zatim do-
state€né uplatnéni, predev3im pro nedo-
statek zvefejnénych konkrétnich udaja.
Tento zAavér se tykd i problematiky vy-
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Obr. 11. Model pribéhu antiklindl pti poruseni zlomy s horizontdlnim posunem ty-

pu ,strike-slip“, podle Oliera (1981) a Moodyho - Hilla (1956). 1 — smér pi-
sobeni hlavni sily, 2 — poruchovd zéna 1. Fddu, 3 — poruchova zona 2. Fadu, 4 —
poruchova zoéna 3. fadu, 5 — uspolddani antiklinal

Fig. 11. Model of the course of the anticlines disturbed by strike slips, according
to Olier (1981); Moody and Hill (1956). 1 — the direction of the effect of prin-
cipal power, 2 — fracture zone of the 1st grade, 3 — fracture zone of the 2nd
grade, 4 — fracture zone of the 3'd grade, 5 — the arrangement of anticlines
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raznych rozhrani zjiSténych z kosmickych
snimk (Mahel, 1985), které maji (viz vy-
Se) patrné charakter horizontédlnich posu-
ni. To plati i o ndmi diskutovaném malo-
karpatsko-povazském prvku.

S moZnou esxistenci horizontalnich po-
cunt, pfedevSim na styku Vychodnich Alp
a Zapadnich Karpat, ale i na dalSich roz-
hranich jednotlivych segmentl evropskych
alpid, operovala Ffada autor(, nap¥. Mahel
(1974, 1983), Tollmann {1976), Unrug
(1984). V novéjsi literatufe se touto prob-
lematikou podrobné zabyvali zejména Krs
— Roth (1979), Roth (1980). Pro naSe
uvahy maji nejvétsi vyznam préace Krse
— Rotha a Rotha samotného, v nichZ
pfimo a konkrétné vymezili horizontalni
posuny na obou stranach Malych Karpat,
t. j. jakubovsky zlom podél zdp. okraje
tohoto pohofi a bolerdzsko-smolenicky po-
dél jeho vych. okraje. BohuZel mapy v

publikacich, kde byl pribéh téchto zlomt
zndzornén, jsou tak velkého méTitka, Ze
z nich nelze vy¢ist pFesnou lokalizaci zlo-
mli (zejména tzv. jakubovského]). Krs a
Roth (1979) kresli sice zlomy jen v jz.
Casti Uzemi, ale udéavajl v textu jejich
moZné pokrafovani (zdasti nedosahujici
povrchu) déale na SSV a jako priklad po-
vrchového pribéhu uvadéji zlom Rakova
— Semetes, ve smyslu Matéjky — Rotha
{1949), poruSujici antiklindlni pé&smo ra-
danské jednotky sz. od Ziliny.

V tomto prispévku bychom rdadi uvedli
neékteré dalSi geologické indikace, které
potvrzuji existenci malokarpatsko-povaz-
ského prvku jako horizontalniho posunu.
NeZ vsSak prejdeme k vyjmenovdni nékte-
rych dalSich geologickych fenomént svéd-
¢icich pro existenci malokarpatsko-povdz-
skych horizontdlnich posunt, uvedeme né-
které obecnéjsi poznatky podporujici tezi
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o0 horizontalnich pohybech v diskutované
oblasti:

1. Patfi k nim predevSim neddvno pub-
likované modely vzniku a otevirani neo-
gennich péanvi Zdpadnich Karpat, zejména
panve videiiské. NapP. Horvath — Roy-
den (1981) a Kingston — Dishroon — Wil-
liams (1983) uvadéji tuto pénev jako typ
panvi ,pull-apart basins“ nebo ,LL ba-
sins“, wvzniklych v dfsledku horizontal-
nich pohybl podél zlomi je omezujicich.
Analyza struktur této pdnve [Némec —
Jificek -— Kocdk, 1983), zejména baden-
sko-sarmatskych, ukazuje plny soulad me-
zi teoretickym modelem a hlavnimi prvky
téchto vnitropanevnich struktur. Omezu-
jicI zonou by byl na vychodnim okraji
jakubovsky zlom (zdpadni vétev malokar-

patsko-povézského posunu) a na Z schrat-
tenbersko-bulharsky (Krs — Roth, 1979].

. Paleogeografické analyzy vyvoje neo-
génu v tomto tzeml (Senes, 1982; Vass, 1983
atd.), na jejichZ zdkladé lze odhadnout
nejen smér pohybu, ale i jeho smysl, pri-
¢inu a mechanismus, ukazuji, Ze hlavni
fdaze horinzontdlnich pohybll vedoucich k
malokarpatsko-povazskym  posuniim se
odehrdla podle citovanych autord ve
stfednim badenu a? spodnim sarmatu a
byla vystfiddna vertikalni sloZkou hlavné
v obdobi posarmatském.

V geologickych mapdch i1 v pisemné
literatu'e nachédzime pak Fadu indikaci,
které bud potvrzuji existenci horizontdl-
nich pohybi, nebo které lze nejlépe vy-
svétlit horizontdlnimi pohyby. V dal$im



T. Buday et al.: Geologicky vyznam rozhrani z druZicovijch snimkil 493
<« Obr. 12. Schéma geologickych indikaci pribshu malokarpatsko-povdZského hori-
zontdlniho posuvu. 1 -—— vnitrokarpatské jednotky, 2 -— bradlové pédsmo, 3 —
svrchni krida gosauského typu, 4 — paleogén brezovsky a Zilinsko-hri¢ovsky, 5 —
paleogén vnitrokarpatsky, 6 — bélokarpatsko-krynickd jednotka vnéjsiho fly3e, 7 —
bystrickd jednotka vné&jsiho flySe, 8 — racanskd jednotka vnéjsiho flySe, 9 — an-
tiklinalni pasma v racCanské jednotce, 10 — slezski jednotka, 11 — neogenni pénve,
12 — prabéh prvkd malokarpatsko-povdZzského sméru, 13 — predpokladany pribéh
hlavnich posunt malokarpatsko-povazskych, 14 — pfibliZzny prab&h zlomu A —
brezovsko-smolenického, B — jakubovského, C — schrattenbersko-bulharského, 15 —

indikace reality a prib&hu malokarpatsko-povaZzského posuvu: 1 — typ mezozoika
podloZi videfiské péanve, 2 — anomdln{ smér bradlového pdsma, 3 — vyskyt pli-
bradlového paleogénu, 4 — preruSeni a posun beélokarpatsko-krynické jednotky,
5 — zlom Rakovd — Semete§ a posun (ohyb) hranice slezské jednotky, 6 — ome-

zeni vnitrokarpatského paleogénu v §irsi oblasti videriské pdnve

Fig. 12. Scheme of geological indications of the Malé Karpaty Mts — Véh
valley strike slip course. 1 — units of the Inner West Carpathians, 2 — the
Klippen Belt, 3 — the northern Cretaceous of the Gosau type, 4 — the Brezova
Paleogene and the Zilina — Hrifov Paleogene respectively, 5 — the Central Car-
pathian Paleogene, 6 — the Biele Karpaty — Krynica unit of the Outer Flysch
Belt, 7 — the Bystrica unit of the Outer Flysch Belt, 8 — the Rac¢a unit of the
Outer Flysch Belt, 9 — anticlinal zones in the Raca unit, 10 — the Silesian unit,
11 — the Neogene basins, 12 — the course of structural elements of the Malé Kar-
paty Mts. — Vah valley direction, 13 — an assumed course of the Malé Karpaty
Mts. — Vah valley principal displacements, 14 — an approximate course of the
Brezova — Smolenice fault (A), an approximate course of the Jakubové fault (B],
an approximate course of the Schrattenberg — Bulhary fault (C), 15 — indications
of the real existence and course of the Malé Karpaty Mts. — Vah valley strike

slip: 1 — the Mesozoic of the Vienna basin basement type, 2 — the anomalous
course of the Klippen Belt, 3 — the occurence of the near-Klippen Belt Paleogene,
4 — the break and horizontal displacement of the Biele Karpaty — Krynica unit,

5 — the Rakovd —
unit boundary, 6 —
Vienna basin surroundings

uvedeme nékteré nejdaleZitéjsi z nich:

a) V posledni dobé Fada praci dokazuje,
ze podloZi videriské pédnve je budovano
jednotkami spiSe vychodoalpského nez
zdpadokarpatského charakteru. Zejména v
v pracich Jifi¢kovych (1980, 1981, 1984) a
Mahelové (1983) se naprostd vétSina jed-
notek, zejména v jv. c¢asti panve jedno-
znatné pokidda za jednotky alpského ty-
pu neb primo alpské. Nabizi se totiZ moz-
nost FesSeni predpokladem vysunuti alp-
skych jednotek podél ,jakubovské“ vétve
malokarpatsko-povdZského zlomu.

b) Pritbéh bradlového pdsma je v PovaZi
v podstaté abnormadlni, ssv. Ke zméné smé
ru dochazi na JZ v prostoru Myjava —
Stara Turd a na SV v prostoru Bytta —
Zilina, tedy tam, kudy probiha i rozhrani

Semete$ fault and the displacement (the turn)
the limitation of the Central

of the Silesian

Carpathian Paleogene in the

zjisténé DPZ, totiZ predpokiddané pokra-
¢ovani malokarpatsko-povazského posunu.

c¢) Typicky pfibradlovy paleogén v bre-
zovsko-myjavské oblasti je na V ukon-
¢en na linii malokarpatsko-povazského po-
sunu a znovu se objevuje aZ v oblasti hri-
covsko-7ilinské (viz i Mahel, 1980) na v.
strané posunu.

d) Bé&lokarpatska jednotka ,vyklifiuje”,
resp. je omezena jen na bradlové pdsmo
{Roth in Mahel et al., 1974), taktéZ v ob-
lasti predpoklddaného prtbéhu z4ap. vétve
malokarpatsko-povaZského posunu, a ob-
jevuje se znovu aZ na Oravé jako ekviva-
lentni krynickd jednotka. Linie zmizeni
bé&lokarpatské jednotky v oblasti vldrské
je v pfimém pokradovani posunu Rakova
— SemeteS (Matéjka — Roth, 1949).
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e] V ssv. pokracovani posunu Rakova
-— SemeteS leZi ohyb, resp. posunuti j.
hranice slezské jednotky.

f) Bukovsky paleogén, ktery svou po-
vahou odpovidd nejspiSe vnitrokarpatské-
mu, je na V i Z ostfe omezen a hranici
na Z s paleogénem brezovského typu, na
V plimo ostFe s mezozoikem (Jificek, 1984;
Némec — Kocdk, 1976; Biela, 1978]). Tyto
hranice opét souhlasi s pribéhem malo-
karpatsko-povaZského posunu, odvozenym
7z Gdajt DPZ.

K paralelnimu systému posunii souvise-
jicich s malokarpatsko-povazskymi patki
schrattenbersko-bulharsky zlom, sledova-
vatelny podle Krse — Rotha (1979]) nej-
méné do okoll Stiilek. I tento posun je
zretelny v materidlech DPZ. V sv. pokra-
Covani pdsma mezi sclhrattienbersko-bul-
harskym a jakubovskym posunem je na
snimcich patrna celd rada dalSich linii
prakticky s posunem soubéZnych, které
nebyly jiZ pfedmétem naSeho podrobnéj-
§tho hodnoceni. Zd4d se vSak, Ze maji stej-
nou genezi, funkci 1 vyznam jako podrob-
néji popsany malokarpatsko-povazsky po-
sun. Souvis{ s nimi napF. jz. ukonceni bys-
trické jednotky v prostoru zap. od Bojko-
vic, nepravidelnosti a posuny antiklinédl
racanské jednotky v prostoru LideCko —
Javornik i zlomové struktury v oblasti me-
zi Bilou a Polomem.

Témito elementy jsme se bliZe nezaby-
vali. Nicméné se domnivame, e uvedené
z6ny indikuji systém vyznamnych posund,
doprovézejicich sz. ohranifeni Zapadnich
Karpat a jejich styk s alpskymi jednotkami.

VySe popsané prvky a jejich vztahy jak
ke geologickym strukturam, tak i k feno-
méniim zjisténym DPZ, jsou schematicky
znazornény na obr. 7 a 12.

Zavér

Ugelem tohoto prispdvku bylo poukazat
na nékteré dalsi indikace existence hori-

Mineralia slov., 18, 1986

zontalnich posuni v sz. okrajové oblasti
zdpadokarpatské soustavy a na tzemi je-
jiho styku se soustavou vychodoalpskou.
Mnohé fakta jsou konkrétné zjistitelnd jak
na kosmickych snimcich, tak i z pristup-
nych geofyzikdlnich a geologickych dat.
Jsme si v8ak védomi toho, Ze mnohéa data
jsou interpretovatelnd razné. Nicméné
jsme toho nédzoru, Ze by bylo tFeba provést
revizi geofyzikdlnich a geologickych dat,
aby se prokézalo, zda a do jaké miry jsou
vySe uvedend redeni redind. Pijde napf. o
pokus dokdzat existenci horizontélnich po-
sund typu ,strike-slip faults“ pfimo z geo-
fyzikdlnich (pripadné geomorfologickych)
materidld. Bude tcelné provést podrobnéj-
81 analyzu stavby a sloZeni bradlového péds-
ma a prilehlych (zejména svrchnokfido-
vych a paleogennich] jednotek, aby se
zjistilo, zda anomality a diskontinuity nej-
sou zplsobeny pravé horizontdlnimi posu-
ny. TotéZ se tykd analyzy stavby vnéjSich
flySovych jednotek, zejména rozloZeni dil-
¢ich jednotek a jednotlivych antiklindlnich
pasem. Bude vhodné sledovat a ddle fe-
§it problém pfedneogenniho podloZi videii-
ské panve a zjistit, zda jde o vykliflovani,
resp. pfechody mezi alpskymi a zdpado-
karpatskymi jednotkami, nebo o jejich
vzdjemny siyk podél linii horizontdlnich
posunfl. Nakonec by bylo Gcelné zabyvat
se 1 u nds genezi a stavbou neogennich
panvi z hlediska novych nézortl na tento
problém.

Obecné se ndm jevi logickym, Ze role
horizontalnich posun@ musi byt nutné vét-
§i, neZ se pfipoustélo, uvazime li, Ze ny-
né&jsi stavba Zapadnich Karpat i jejich styk
s Vychodnimi Alpami jsou diisledkem po-
hybu litosférickych desek.
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Geological meaning of some boundaries in Western Slovakia and
Eastern Moravia interpreted from satellite images

The analysis of satellite images in the Cze-
choslovak Socialist Republic has brought a
series of new data and stimuli for the inter-
pretation of geological structure of our country.
Bowever, their detailed interpretation (mainly
geological one) cannot often be performed
for shortage of key data. Geological maps,
mainly those of smaller scale, do not always
give reliable data, because they were com-
piled mostly in times, when tine comprehen-
sive conception of the structure and deve-
lopment of geological units in our country
was quite different from that of present,
when the knowledge and conceptions resul-
ting from the theory of plate tectonics are
widely used in the area of the West Car-
pathians. An aitention has been paid to the
interpretation of two distinct boundaries in
presented work. They have SW (SSW] — NE
(NNE) and E — W strikes respectively and
course the area from the edges of the Cen-
tral West Carpathians and the western sec-

tions of the Outer Flysch Belt (Fig. 1). No
appropriate attention has been paid to these
boundaries.

The first boundary ranges from the area
of the Malé Karpaty Mts. and the Vienna
Basin through the Véah valley and the area of
the Klippen Belt to the Outer Flysch Belt, in
the area between- Cadca and Bytfa, and it
continues to Poland. This is distinctly mani-
fested e. g. on the lLandsat images (from
September, 25th, 1977; Addm et al., 1986) and
on the Meteor images (from September, 3rd,
1984). This boundary is named as the Malé
Karpaty Mts. — the Vah valley one. The
second boundary, the North Tatra one, is
mentioned only marginally. It ranges from
Valas§ské Mezifi¢i to the mnorthern edge of
the High Tatras.

Geomorphological manifestations

The registration of the course of separated
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structural elements in the morphostructural
plan is enabled mainly by the fact that the
consequences of the Upper Miocene orogenic
stages were not fully wiped out and they
have been continuously formmed by neotectonic
processes. The relation of separated boun-
daries to the recent relief can be seen in
Fig. 2, 3 and 4. Distinct vertical displacements
at the Malé Karpaty Mts. — Vah valley boun-
dary are documented by geomorphological
profiles in Fig. b.

The North Tatra boundary courses the RoZ-
nov trench zone. In the area north of Zi-
lina this structural element is evidently con-
nected with the course of an anomalous zone
which is recorded in the map of recent
vertical displacements (Kvétkovi¢ — Vanko,
1980; Vyskotil, 1981).

From the point of view of geomorpholo-
gical observations we conclude that the se-
parated structural elements are unceasingly
dynamic active. Not only vertical displace-
ments, but horizontal shifts were formed as
well, mainly along the Malé Karpaty Mts. —
Vé&h valley structural element in recent and,
maybe, they are being form even now.

Geophysical indications of separated structu-
ral elements and their interpretation

Geophysical data were also used for de-
monstrating of a real existence of interpreted
boundaries. These data enable to define the
character and the course of structural ele-
ments in deeper structural horizons. The data
on a complex interpretation of the seismic
profiles K II, K III, HSS VI, 100R/78 ([Sutora
et al., 1982; KadleCik et al., 1980) have been
mainly used. The knowledge, which the sche-
me of vertical gravity boundaries gives for
h = 0.5 km, have been used from gravitatio-
nal data (Sefara et al., 1985; Fig. 6].

On the basis of analyses of the above men-

tioned data the course of the Malé Karpaty Mts.

— V4h valley structural element can be spa-
tially roughly identify with the Peripieniny
lineament in the sense of Berdnek (1979)
and Berdanek -— Zounkovd (1979), 1. e. with
the western branch of the line, which is
sometimes called the Zahorie — Humenné
fault (Fusan et al., 1979). According to the
original conception (Md&ska in Buday et al.,
1961) this lineament played an important
role in forming of abyssal boundary between
the Outer and Inner Carpathians and for bor-
dering of the Bohemian massif in the base-

ment of the Outer Carpathians. A jump of
the depth of the Moho discontinuity occurs
along this discontinuity (according to Bera-
nek and Dudek, 1972).

In the above mentioned abyssal seismic
profiles the Malé Karpaty Mts. — Vah valley
boundary demonstrates by the distinct jumps
ol the depth of crystalline basement in marginal
parts of the Inner Carpathians. The downthrust
is accompanied by the origin of partial, very
narrow and deep trenches (the Ilava, Tren-
¢in and Beckov depressions — Fig. 7 and 8).

The analysis of the schema of vertical
density boundaries shows that in the area of
intepreted boundaries (photolineations) prin-
cipal changes occur, in their orientation and
pattern to the direction of a competent boun-
dary respectively. Both boundaries — the Ma-
1é Karpaty Mts. — V&h valley and the North
Tatra — have a dominant character. Geo-
psysical manifestations of the above discussed
boundaries are represented in Fig. 9 and 10.

The coincidence of the position and the
course of the Malé Karpaty Mts. — Vah val-
ley structural element with the distinct zone
of earthquake foci running from the Eastern
Alps area to the surrounding of Zilina (Ké&r-
nik, Schenkovd, Schenk, 1984; Schenk et al,,
1985; Adam et al., in press) shows its real
existence as an important line. Regarding
the course of this zone through the Alps
area ([better said through the Vienna basin),
from the margin of the Inner West Carpa-

thians towards the inner zones of the
Eastern Alps (along the direction of the
link-up of Verona and Semmering towns)]

we have concluded that it is a zone of hori-
zontal displacements. Krs and Roth (1979)
have interpreted the faults accompanying the
margins of the Malé Karpaty Mts. in the same
way. The assumption of the horizontal displa-
cements is proved e. g. by the analyses of the
course of the RaZa unit anticlinal zone north
of Zilina, which is in angreement with the
theoretical model of the course of anticlines
disrupted by strike-slips (Fig. 11).

The second boundary, the North Tatra one,

can be visible in gravitational data [Fig.
4 and 6). Its course in deeper structural
horizons is proved by the results of K II

and K III seismic profiles, which were des-
cribed by Sutora et al. (1982). The course
of this structural elements is roughly the
same as the course of a distinct tectonic zone
in the basement of the overthrusted units of
the Flysch Belt [Mentik, 1983).
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Geological indications and proves of the
reality of separated houndaries

Most of works, often the latest ones, dealing
with the solution of the geological structure
of the West Carpathians are based on older
models and ideas. Some of new elements,
more or less digressing from the customary
ideas, which have been mentioned in the
latest literature, are not satisfactory used,
above all for the shortage of the published
concrete data. This conclusion also concerns
the problematics of distinct boundaries as-
certained from satellite images (Mahel,
1985), which have (see abovej probably the
character ol strike-slips. The above is also
valid for the Malé Karpaty Mis. — Vah valley
structural element. A number cf authors, e. g.
Mahel! (1974, 1973), Tollmann (1976), Unrug
(1984), have considered the possibility of an exis-
tence of strike slips, above all at the contact of
the Eastern Alps with the West Carpathians, but
also at the boundaries of individual segments
of European Alpides. Mainly Krs and Roth
(1979} and Roth (1980) have dealt with this
problematics in the latest literature. The works
by Krs and Roth and by Roth alone have the
greatest meaning for our considerations.
These authors have defined directly and
concretly strike slips on both sides of the
Malé Karpaty Mts. e. i. the Jakubové fault
alongside the western margin and the Bo-
leréz — Smolenice fault alongside the eastern
margin of this mountains respectively. Ho-
wever, the maps in the publications, where
the course of these faults was represented,
are at so small scales that the precise loca-
lization of them cannot be visible. Krs and
Roth have drawn the faults only in the south-
western parts of this area, but they have
stated in the text their possible continuation
farther to NNE (some parts of the faults
do not reach the surface). They state as an
example of the surface course of faults the
Rakova — Semete$ fault (in the sense of Ma-
téjka — Roth, 1949), which disrupts the Ra-
Ca unit anticline zone northwest of Zilina.

We would like to state some other geolo-
gical indications, which have proved the
existence of the Malé Karpaty Mts. — Vah
valley structural element as a strike slip.
Before passing to the list of some more other
geological fenomena supporting the existence
of the Malé Karpaty Mts. — Vah valley strike
slip we are going to state some more general
data supporting the thesis about horizontal

displacements in the studied area. They are
as follows:

1. Recently published models of the origin
and opening of the Neogene basins of the
West Carpathians, especially the Vienna basin,
e. g. Horvath — Royden (1981), Kingston —
Dishroon — Williams (1983), have mentioned
them as pull apart basins, which were for-
med in consequence of horizontal displace-
ments alongside the faults, which confine
these basins. The analysis of the basin struc-
tures (Némec, JiFicek, Kocak, 1983), espe-
cially those of Badenian — Sarmatian age,
shows a complete harmony between the theo-
retical model and the main elements of the-
se inner basin structures. The Jakubové fault
(the western branch of the Malé Karpaty Mts.
— Vah valley strike slip) in the East and the

Schrattenberg — Bulhary fault in the West
would be these confined zones. (Krs — Roth,
1979).

2. Paleogeographical analyses of the Neo-
gene development in this area (Sene§, 1982;
Vass, 1983 etc.), which enable to estimate
not only the strike of displacements, but also
their dip, cause and mechanism of origin,
have shown that the main stage of horizontal
displacements alongside the Malé Karpaty Mts.
— Vah valley strike slip took place, accor-
ding to the quoted authors, during the Mid-
dle Badenian and Upper Sarmatian and it
was changed by vertical components of displa-
cements mainly after the Sarmatian.

We have found a series of indications in
geological maps and geological literature
respectively, which either confirm the exis-
tence of horizontal displacements or which
could be explained much better by them. We
are going to state the most significant of
these indications below. They are as follows:

a) Recently the series of works has proved
that the basement of the Vienna basin is
built by the units, which have a character
of the East Alps more than that of the West
Carpathians. Especially the works by Jificek
(1980, 1981, 1984) and by Mahel [1983) con-
sider unambiguously an overwhelming majority
of these units, mainly those in the south-
eastern part of the Vienna basin, alpine types
or direct Alpine ones. A possibility of the
solution of this problem is being offered by
the assumption of shifting of Alpine units
alongside the ,Jakubové“ branch of the Male
Karpathy Mts. — Vah valley fault.

b} The course of the Klippen Belt in the
Vah valley area is abnormal in essence, being of
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NE and NNE directions respectively. A change

of this direction takes place in southeast,
in the Myjava — Stard Tura area, northeast
of the Byt¢a — Zilina area, so in the place,

where the boundary ascertained by remote
sensing methods is running, which is the
presumed continuation of the Malé Karpaty
Mts. — Vah valley strike slip.

¢} The typical near-Klippen Belt Paelogene
in the Brezovd — Myjava area ends in the
East at the line of the Malé Karpaty Mts. —
Véah valley strike slip and it appears again
in the Hricov — Zilina area (see also Mahe]J,
1980}, at the eastern side of the strike slip.

d) The Biele Karpaty unit ,pinches out®
or it is confined respectively only to the
Klippen Belt (Roth in Mahel et al., 1974) in
the area of the presumed course of the
western branch of the Malé Karpaty Mts. —
Véah valley sirike slip and it appears again
in the Orava area as the equivalent of the
Kysuca unit. The line of the disappearance
of the Biele Karpaty unit in the VIdra river
area is in the direct continuation of the Ra-
kova — Semete$ strike slip (Matéjka — Roth,
1949).

e) The turn or displacement of the soutliern
boundary of the Silesian unit is situated in the

NNE continuation of the Rakovd — Semetes
strike slip.
f] The Bukovd Paleogene, which corres-

ponds to the Inner Carpathian Paleogene by

its character, is both in the East and the
West sharply confined and it borders with the
Paleogene of the Brezovd type in the West
and with the Mesozoic in the East (Jificek,
1984; Nemec — Kocak, 1976; Biela, 1978).
These boundaries are in correspondence with
the course of the Malé Karpaty Mts. — Vah
valley strike slip, which is derived from the
data of remote sensing methods.

The Schrattenberg — Bulhary fault, which
can be Iollowed, according to Krs and Roth
(1979) at least to the surroundings of Trisky,
belongs to the parallel system of strike slips,
connected with the Malé Karpaty Mts. — Vah
valley ones. This strike slip is also distinct
in the material of remote sensing methods.
A series ol further lines, practically parallel
with the strike slip, is distinct on the images
in the northeastern continuation of the zone
between Schrattenberg — Bulhary and Jaku-
bové strike slip respectively. These lines were
not the subject of our detailed evaluation.
It seems, however, that they have the same
genesis, function and meaning as the more
detailed described Malé Karpaty Mts. — Vah
valley strike slip has. The southeastern end
of the Bystrica unit west of the Bojkovice
area, irregularities and shiftings of anticlines
of the Raca unit in the Lidetko — Javornik
area and the fault structures in the area
between Bila and Polom are related to them.
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RECENZIA

J.Stelcl — ]. W eiss et al.: Brnénsk§ ma-
siv. Univerzita J[. E. Purkyné v Brne, 1986,
255 s.

Geologické jednotky, ktoré wvystupuji v

okrajovych ¢astiach globdlnych geologickych
Struktdar, Studuju tf, ktori sa zaoberaji danou
jednotkou, ale aj ti, ktori riesia vztahy medzi
susednymi geologickymi jednotkami I. radu.
Taky je aj brnensky masiv, ktory tvori juhovy-
chodny okraj Ceského masivu pri jehio styku s
neoidnou (alpinskou) Eurépou.

Problematika brunie ¢i brunovistulika patri
k najzlozitej3im problémom geolégie Ceského
masivu. Preto venovali pracovnici Univerzity
J. E. Purkyné v Brne problematike brnenského
masivu takd pozornost. Recenzovand monogra-
fia je vyustenim ich dsilia od r. 1970. Okrem
veddcich autorov (]. Stelcl — ]. Weiss] do
autorského kolektivu patria: M. Gregerova, J.
Stanék, J. Stelcl ml., autorsky prispeli aj J.
Hajek, F. Hrouda, F. Jandk, J. Handk, L. Musi-
lovd, P. Ondra, L. Ceskovad. Recenzentom bol
M. Suk.

V trindstich kapitolach, tvode a zAvere je
zahrnutd histéria vyskumov brnenského masi-
vu, problematika granitoidov, metabazitovej z6-
ny, Zilnych hornin, krystalického plasta ma-
sivu, charakteristika mineralizdcii masivy,
problematika materidlu masivu v klastikdch
jeho paleozoického obalu, postavenie masivu
v stytnej zone Ceského masivu a Zapadnych
Karpat, geotektonickd pozicia masivu a zaver.
V monografii je mnoho farebnych i d&ierno-
bielych obrazkov, dokumentdcia lomov a mikro-
fotografie zaradené vdaka kvalitnému papie-
ru priamo v texte. Sucastou préce je ruské
a anglické resumé.

Vyraznym pozitivom prdce je Gspesny pokus
autorského kolektivu o komplexné rieSenie
problematiky masivu. Je na Skodu veci, Ze
popri obsiahlom faktografickom analytickom
materidli nemali autori moZnost do prédce za-
hrnat aj vysledky analyz horninotvornych mi-

nerdalov (elektronovy mikroanalyzétor), ob-
sah geneticky doleZitych prvkov v stopovych
koncentrdacidch véitane prvkov skupiny vzéc-
nych zemin.

Treba ocenit, Ze vydanie monografie netr-
valo ani 2 roky. (Takyto termin totiZ vyply-
va z citacii prac z roku 1984.) Nasledovania-
hodna je aj skutoCnost, Ze monografiu vydala
Univerzita J. E. Purkyné v Brne. Recenzovand
monografia takto sucasne umoZiiuje komplex-
ny pohlad na urovefi, ale aj na organizatorska
vyspelost geovednych pracovisk na tejto uni-
verzite.

Podetnost autorského kolektivu priniesla
okrem vyrazne prevladajicich pozitivnych
znakov komplexnosti rieSenia problematiky aj
mensie esteticko-formédlne nedostatky, napr.
nejednotnost pisania ,feldspatisace — feldspa-
tizace® a ,migmatitisovand — migmatitizova-
nad“ na s. 170 a daldich stranach, protire¢ivy
text s Gdajmi v tabulke na s. 184 [Th : U),
nepresveddivd kategorizdcia ,,xenomorfného”
titanitu na obr. 21 (s. 56), nie velmi vhodny
termin ,hyperbazit, uralit, uralitizdcia“ ozna-
genie ,obecny amfibol®“ nie je v stlade s IUGS
klasifikdciou, ktord navrhol r. 1978 Leake, na
obr. 46 (s. 93) pravdepodobne nie je antigo-
rit, ale lizardit. Esteticky nevyvédZene pdsobi
dvojakéd velkost kruhovych diagramov (2r =
8 a 13,3 cm) rovnakej kategoérie, resp. dvojaka
velkost pravouhlych diagramov. Obr. 79 (s.
127) nemd 3$pecifikovand vertikdinu os diagra-
mu, a je preto nezrozumitelny.

LenZe tieto drobné nedostatky ¢i nepresnos-
ti neovplyviiuja celkove vyrazne pozitivny do-
jem z recenzovanej prace.

V monografii Brnénsky masiv ndjdu pod-
nety pre svoju précu geoldgovia zaoberajaci
sa problematikou Ceského masivu, predkarbén-
skych ttvarov Zdpadnych Karpét, ale aj ostat-
ni karpatski geologovia. Odporticame ju aj zbe-
ratelom nerastov ¢i osvetovym a vlastivednym
pracovnikom, ktorych zdujmy sa kryjd s uve-
denou geologickou jednotkou.

DuSan Hovorka
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IIpuGperkuble OMOJI3HU I0IKHOM YacTu BeanxoOpurammu

PeBu3uieil HEKOTOPHIX OOJBINNX OMOJ3HEN Ha MOOEpEesKuu 10KHOM dYaCTi
BenmukoOpuranunu ObIIO YCTAHOBIEHO: — YTECH MNPEACTABISIOT HEMPOUHbIE
OCaAKYM ME3030JICKMX M TPETUYHBIX MOPOJA. — OTMedaeTcs I[eNblii Psij MpPo-
II€CCOB Kaxk OITOJ3HM MOPOJ, TPA3EBBIC IIOTOKU, TIYOMHHBIE POTAIMOHHBIC
¥ TPAHCAAIIMOHHBIE OMOJ3HU. OTKU IMPOLECCHI OTMEUAOTCS SPO3UOHHOM IIO-
BEPXHOCTBIO, TUJPOTCONOTUYECKMMU U TEOTEXHUUYECKMMU OCOOECHHOCTAMU
nmopoa u cruenudUUeCKUMu CTpaTUrpapuuecKUMMU aACCONMAIAMMA,

Coastal Landslides of Southern England

Some major landslides along the coast of Southern England are revie-
wed. The cliffs consist of weak sedimentary rocks of Mesozoic and
Tertiary age. A variety of processes can be identified including rock falls,
mudslides, deep rotational and translational slides. These processes are
determined by wave erosion, the hydrological and geotechnical proper-

ties of the rocks, and by particular stratigraphic associations.

This is a review of the mechanisms of
major landslides at selected sites along
the coast of Southern England, from the
River Thames of north Kent to the River
Exe in Devon (Fig. 1). The rocks exposed
consist of weak sedimentary lithologies
of Mesozoic and Tertiary age.

Oversteepening by marine wave erosion
at the base of the coastal slope is obvious-
ly the general, long-term cause of all such
landslides. However, the variety of cliff

profiles, rates of erosion, types of land-
slide and frequency of their movement
can be explained by the geotechnical and
hydrological properties of the rocks in-
volved, and by different stratigraphic asso-
ciations. The genlogy of the landslides des-
cribed is conveniently divided into three
categories: (a) where there is only one
rock type, (b) where a minor aquifer over-
lies mudrocks, and (c) where a major aqui-
fer of stronger rock overlies weaker rocks.
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Fig. 1. Geological map showing location of landslides described in text (localities

1 - 11)

Geslogical setting

The lithologies exposed on the coast of
Southern England consist of porous lime-
stones, including chalk, weakly cemented
sandstones and sands, moderately strong
mudstones, weak shales and stiff overcon-
solidated clays. Their age ranges from Per-
mo-Triassic at the western end of the sec-
tion, in Devon, to Lower Tertiary around the
Hampshire and London Basins (Figs. 1 and
2]. Most of the limestones are of Upper
Jurassic and Upper Cretaceous age.
There is a general increase of strength
with age of the mudrocks and sandstones.

In most places the structure is very
simple, with gently dipping or horizontal
strata related to major open folds of Ter-
tiary age. Only minor extensional faulting
has occurred. The exception to this ge-
neral rule is an east-west zone of steep to
vertically dipping strata along a monocli-

nal flexure, through the Isle of Wight and
east Dorset (Fig. 1). This fold strongly
affects the style of coastal morphology in
these areas but will not be considered
further in this paper.

Although the local direction of gentle
dip may exercise some control on the
landslide acitivity, the style of landsliding
within one cliff profile is dominantly de-
pendent on lithology and on contrasting
strengths and permeabilities.

The ages of the present landslides are
related to the postglacial rise in sea level,
since the Pleistocene. It has been esti-
mated that sea level was still 35 m below
its present position about 8000 years ago
(Fig. 3), with a coastline very different
from that of today (Fig. 1). Most of the
large landslides studied began their cur-
rent activity when sea level was close to
its present value, within the last 5000
years. Indeed, because of the rate of
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erosion, most of the landslide features
seen today are less than a few hundred
years old.

Landslides involving one rock type
Chalk

The Upper Cretaceous Chalk of England
is a porous, very fine-grained bioclastic
limestone. Its mineralogical purity gives it
a strikingly white appearance. The Chalk
is a moderately weak rock, generally exhibi-
ting a closely spaced orthogonal joint pat-
tern, parallel and perpendicular to the bed-
ding. Consequently this formation has a
high porosity and hydraulic conductivity,
making itanimportant groundwater aquifer.

The two significant coastal outcrops of
gently dipping Chalk, forming the com-
plete height of the cliff, are around Do-
ver (Fig. 1, locality 1) and Brighton (lo-
cality 2). At these localities there are
vertical cliffs of Chalk up to 160 m high,
which suffer occasional rock falls where
undercut by wave erosion. The geometry
of the rock falls is determined by the
directions of near-vertical joints in the
rock mass (Fig. 4).

Sandstone

There are no thick formations of sand-
stone forming cliffs comparable in mag-
nitude to the Chalk. However there are
lower cliffs composed solely of sandstone
at a few localities, for example in the
Keuper Sandstone (Triassic) of east Devon
(Fig. 1, lecality 3). This is a red, mode-
rately porous, moderately strong sand-
stone with few joints and bedding planes.
Cliffs up to 20 m in height show vertical
or overhanging profiles with a wave-cut
notch at the base. Cliff failure occurs by
vertical slabbing parallel to the face, in
the absence of suitable natural joints.
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Overconsolidated clay
Mudrocks constitute a major proportion

of the cliffs of southern England. They
range from very stiif, overconsolidated

silty clays to moderately strong, calca-
reous mudstones. The London Clay (Ter-
tiary) is the most notable example of the
former, and has been extensively studied
along its coastal outcrop in north Kent
(Fig. 1, localitles 4 and 5] {Hutchinson,
1965a, 1970, 1983; Hutchinson and Bhan-
dari, 1971; Bromhead, 1978, 1979; Brom-
head and Dixon, 1984). It is a clay of high
plasticity (liquid limit 90 %; plastic limit
27 %) and low residual shear strength
(J = 11—14°).

The cliff profiles in London Clay are up
to 40 m high with average slope angles
of 10—20°. Two main processes of failure
occur, shallow translational mudsliding
and deep rotational landsliding. Mudsli-
ding occurs where suflicient water is supp-
lied to the exposed clay to soften and
degrade it. The movement occurs by basat
and side shear of the weakened debris
which soon reaches its residual shear
strength. Often an upper feeder mudslide
provides occasional rapid undrained loa-
ding on to the top of a larger lower mud-
slide, which temporarily destabilises-it by
increasing the pore pressure (Figs. 5 and
6). If the overall rate ol mudslide move-
ment keeps pace with wave erosion at the
toe of the slope, then the cliff is protec-
ted from oversleepening. If the movement
does not keep pace with wave erosion,
perhaps because the rate of erosion is
temporarily accelerated in a tidal surge
or storm, oversteepening c¢an result in
deep rotational sliding. The shear surface
of this rotational sliding is approximately
circular in cross section where the Lon-
don Clay extends far enough below sea
level [Fig. 7). A backtilted subsided por-
tion of the cliff top is commonly observed.
In areas where the base of the London
Clay is reached by the shear surface, a
non-circular movement occurs causing in-
ternal disruption of the slipped mass and
a graben often develops at the backscarp
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Fig. 9. Cliff profile in Permo-Triassic mud-
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{Fig. 8). In plan view, the mudsliding
coast has many semicircular depressions,
each with its own mudslide system, whe-
reas the deeper rotational slides have a lar-
ge width compared to their length and are
often flanked by subsidiary mudslides.
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Much stabilisation of the north Kent
coast has been performed in the last 20
years. Surface drainage to stabilise the
mudslides has to be accompanied by pro-
tection of the toe from wave erosion, or ro-
tational failure could be induced. Regra-
ding to a stable angle with toe weighting,
wave protection and surface drainage is ne-
cessary tn stabilise deep rotalional slides.

Landslides involving a minor aquifer over-
lying mudrocks

Where mudrock cliffs are capped by an
aquifer, this can provide a greater supply
of water onto the upper slope and hence
increase the amount and rate of mudrock
weathering and softening to a weaker
clay. Two stratigraphically different exam-
ples from southwest England illustrate
this situation. The first landslide is at
Budleigh Salterton in Devon (Fig. 1, loca-
lity 6). Here 20 m of weakly cemented,
porous conglomerate or pebble beds (Bun-
ter) overlie 100 m of slightly calcareous,
silty mudstone (Littleham Formation] of
Permo-Triassic age (Kalaugher and Grain-
ger, 1981) (Fig. 9). Groundwater emerges
from the base of the conglomerate cau-
sing minor debris falls of both conglo-
merate and mudstone. The mudstone deb-
ris degrades to a silty clay matrix of low
plasticity enclosing fragments of unwea-
thered mudrock and pebbles from the
conglomerate. A large, thick mudslide has
developed in front of an embayment in
the lower cliff. This mudslide moves only
once or twice a year, reaching velocities
of 1—2 m/hr for a few hours, on a basal
shear surface inclined at about 15° to the
horizontal. The triggering mechanism for
movement is usually a fall of debris onto
its upper end from higher up the cliff.
This is a larger and more dynamic exam-
ple of the undrained loading experienced
on the London Clay coast.
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The second example of this stratigraphic
arrangement of lithologies occurs at Black
Ven, Lyme Regis in West Dorset (Den-
ness, 1972; Conway, 1974; Hutchinson,
1983) (Fig. 1, locality 7). In this case the
aquifer consists of 45 m of Upper Green-
sand (Cretaceous) sands and weak sand-
stones, with a thin Gault Clay at its base,
resting unconformably on Lias (Jurassic)
weak mudstones, shales and stiff clays.
Small rotational failures are induced in
the sands and the clay at its base by
emerging groundwater. The water-softened
debris accumulates on a ledge on top of
the mudrocks. When saturated it flows and
slides over a series of steps in the mud-
rock cliff profile, eroding and incorpo-
rating more clay material (Fig. 10). The-

Fig. 12. Cliff profile in Barton Clay overlain
by gravel aquifer

refore a rapid succession of undrained
loadings of each mudslide occurs in one
event, leading to very large displacements
of the lowest mudslide on a very low-
angle slope, across the foreshore. The
steps in this cliff profile are produced by
slightly stronger calcareous beds within
the mudrock succession. A similar geolo-
gical profile occurs at the neighbouring
site of Stonebarrow (Brunsden, 1974;
Brunsden and Jones, 1976), but here wave
erosion is rapid enough to maintain a
solid mudrock cliff at the toe (Fig. 11).

There have been no attempts to stabili-
se any of these examples but drainage of
the upper aquifer is the most important
aspect to consider in situations of this
kind. Smaller cliffs (30 — 37 m high) with
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the same hydrological contrast occur at
Christchurch Bay im Hampshire (Fig. 1,
locality 8], where Pleistocene gravel over-
lies Barton Clay (Tertiary) (Barton, 1973;
Barton et al.,, 1983; Barton and Coles,
1984). This clay is more variable than
the London Clay and a stepped profile
has resulted, with small rotational slides
and debris slides developed (Fig. 12].

Landslides invelving a major aquifer of
stronger rock overlying weaker rocks

The Chalk is underlain by weaker rocks,
usually weak sandstone, sand or stiff clay.
Where Chalk outcrops in the upper part
of a cliff section, and its base is above
sea level, the association of a thick, rela-
tively strong aquifer over weaker, less
permeable rocks results in landslides of
different forms. They often occur as large
and spectacular events separated by long
periods of quiescence.

Two contrasting stratigraphic situations
are considered, first in the east whe-e
Gault Clay underlies the Chalk, and se-
condly in the west where weak sandstone
and fine sand (Upper Greensand) is found
beneath the Chalk. At Folkestone Warren,
near Dover in Kent (Fig. 1, locality 9),
130 m of Chalk overlie 45 m of Gault Clay
which in turn rests on sandstone (Folke-
stone Beds) below sea level (Fig. 13)
(Hutchinson, 1969; Hutchinson et al,
1980). A railway traverses the zone of
accumulated landslide debris and has been
dislocated by movements several times,
the largest event being in 1915 after four
months of very high rainfall. Several fac-
tors contribute to the mechanism of mo-
vement here. Non-circular multiple rota-
tional sliding takes place on surfaces
which extend through the Gault Clay
and along its base (Fig. 13). The low re-
sidual shear strength of the clay (down
to & = 7°), and the pore pressure in the

underlying sandstone partly control reac-
tivation along these surfaces. Groundwa-
ter from the Chalk aquifer discharges
into the landslide mass of chalk debris
which also raises the pore pressure on
parts of the shear surfaces. In the 1915
movement, high pore pressure resulted in
a reactivated rotational slide which in
turn destabilised the Chalk backscarp. A
large rock fall from the backscarp pro-

Folkestone Warren
(locality 9 on Fig.1)

Multiple rotational
slides

~¥
railway
water T
[ N N N toe erosion
N N
Gault Clay AN \\ Y \
S > > e s =T

Folkestone . o B
Beds (sand)

Fig. 13. Clitf profile in Chalk overlying Gault
Clay
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«  rock fall providing

~ rapid loading
\ N\
A
\

Gault Clay BN .
~

before

after

40 m displacement

Folkestone Beds

Fig. 14. Cliff profile in Chalk overlying Gault
Clay where undrained loading occurred
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(locality 11 on Fig.1)
subsidence

into graben
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Fig. 15. Cliff profile in Chalk and Upper
Greensand overlying Lias mudrocks
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vided rapid undrained loading which aided
the 40 m displacement of the slide (Fig.
14). The shape of the basal shear surface
means that weight on the toe at beach
level is another important stability factor.
Toe erosion and loss of beach gravel have
been compensated by the installation of
massive concrete toe weighting. Drainage
adits have also been provided to reduce
pore pressures in the slipped mass. A si-
milar geological situation has formed a
landslide zone of the same type on the
southern coast of the Isle of Wight (Fig.
1, locality 10) (Hutchinson, 1965b).

The other example of a landslide in
this category is near Axmouth in East
Devon (Fig. 1, locality 11) where 40 m
of Chalk and sandstone overlie 40 m of
fine sand (Upper Greensand) and a thin
Gault Clay resting on Triassic-jurassic mud-
rocks. Several kilometres of coastline are
subject to frequent landslides (Arber,
1973; Pitts, 1979, 1981, 1983) but the most
notable event occurred in 1839 at Bindon,
again after a very wet year had made the
water table in the aquifer very high (Pitts,
1974). The cliff at this point was about 100
m high with the ground surface and the
strata dipping gently seawards. The cliff
profile after the event displayed an enor-

mous graben structure inland from a large
block of ground which had only suffered
minor displacement (Fig. 15). The fine
sand in this succession is subject to li-
quefaction when disturbed at high pore
pressure. The reactivation of a rotational
failure in landslide debris at the sea cliff
is thought to have allowed forward sliding
of the Chalk and Greensand on its weak
mudrock base. This was accompanied by
liquefaction of the fine sand which per-
mitted subsidence of the massive Chalk
and sandstone into the graben. This land-
slide has remained stable for the 150 years
since it formed. In other places nearby,
rotational sliding has accompanied the
subsidence of large blocks into the fine
sand (Fig. 16) (Grainger et al.,, 1985)

Cenclusion

Although marine erosion of the base
of cliffs in weak rocks maintains an over-
steepened and hence destabilised profile,
the groundwater hydrology and geotech-
nical properties of the lithologies present
determines the size, Irequency and shape
of landslide movements. Rock falls and
rotational sliding characterise the activity
at the top of these cliffs, forming vertical



P. Grainger: Coastal Landlides of Southern England 508

or steep backscarps. Many weak rocks
disintegrate with movement and the ad-
dition of groundwater. Therefore the lower
parts of the cliff profiles are gene-
rally formed of debris slides or mud-
slides, moving on low-angle shear surfa-
ces and at their residual shear strength.
If wave erosion at the toe is faster than
the rate of debris movement downslope,
a sea cliff is maintained in undisturbed
strata. If the movement of debris is faster
than toe erosion, the rock is protected
from wave action. Stabilisation ol coastal
cliffs to protect cliff-top property from
landsliding involves a combination of wa-
ve protection, toe weighting, regrading to
a long-term stable angle, pius surface and
subsurface drainage to control pore pres-
sures and to reduce the softening of mud-
rocks. -
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

P. D. Taylor: Aplikicia paleobiologického
stidia fosilnych machoviek v stratigrafii, se-
dimentolagii a paleobiogeografii fanerezoickych
iitvarov (Bratislava 3. 7. 1986)

Machovky su prisadlé kolonidlne morské Zi-
vocichy, ktoré vytvdraju pevné kalcitové kos-
try. Vyvinuli sa v ranom ordoviku (arenigu;
tremadocké ¢i dokonca kambrické ndlezy sa
pochybné) pravdepodobne z foronidnych der-
vov. Paleozoické machovky moZno rozdelit do
Siestich radov, z ktorych S$tyri si vylucne pr-
vohorné (Fenestrata, Cryptostomata, Trepto-
stomata, Cystoporata), dva dalsie (Ctenoslo-
mata, Cyclostomata] prezili permsko-triasovi
krizu vo vyvoji organizmov. V3Setkych Sest
radov vzniklo v kratkom ¢asovom rozpéti spod-
ného ordoviku. NajvyznamnejSie recentné ma-
chovky (Cheilostomata) vznikli pofas mezo-
zoika. Ich vyvoj ovplyvnilo pdt obdobi vymie-
rania [neskory ordovik, neskory devon, perm,
trias, vrchnad krieda), ktoré oddelujid fauny
typické pre obdobia pokojného rezvoja kmeiia
Bryozoa. Staropaleozoické machovky sa naj-
CastejSie vyskytuji v karbondtovych sekven-
cigch: boli filtratormi zény mdidkkého dna. Po-
£as mladsich prvohor prevlddli skupiny Fe-
nestrata a Cystoporata, ktoré mali vyrazné
zastipenie v biostromoch a bioherméch. V st-
vrstvi Miseryfjellet [Spichergy, Bjornsey) v
bentickej faune dokonca prevladaju. Triasové
bryozod st pomerne zriedkavé. Lokalita rétu pri
Hybiach na Liptove je z tohto hladiska vyznam-
nd i vo svetovom meradle. Jurské machovKky s
beZzné len v boredlnej severozapadnej Eurdpe.
Velky rozvoj dosiahol kmerl pocas kriedy (vo
vrchnokriedovych sedimentoch bolo urcdenych
okolo sto druhov). Novy rozkvet zaZili ma-
chovky uZz v paleogéne (hojné i v centrdlnych
Karpatoch), v miocéne a najméd v pliocéne
(Coralline Crag v Anglicku].

Machovky ako prisadlé aktivne filtrujice or-
ganizmy majd vyhranené ndroky na typ se-
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dimentu ako substrdtu, na reZim pridov a
na Zivotné prostredie vObec. Podla tvaru ich
koldnif moZno usudzoevat, ¢o bol ich pdvodny
biotop (jaskyiia, Strbina, otvorené dno, pri-
bojovd zdna, dosah vinenia atd.). Na druhej
strane savislé porasty filtrdtorov dokéazu efek-
tivne menit reZim pradenia i sedimentdcie. Pri-
tom machovky neustdle zdpasia o potravu i Zi-
votiny priestor. Vysledok tohto zdpasu zdvisi
od drobnych zmien prostredia (teplota a Cis-
tota vody, prinos a typ potravy ap.), ktoré
moZno vyditat z fosilneho zdznamu. Zaujima-
vé su niektoré vagne druhy machoviek [(zné-
me od oligocénu po recent] schopné aktivne
sa pohybovat po jemnodetritickych mobilnych
substrdtoch rychlostou okolo 0,1 m/hod. Ulom-
ky kolénii machoviek v turbiditickych vloZkédch
panvovych sedimentov indikuju transport =z
plytS§ich morskych oblasti, ¢im sa podielaja
na vzniku organodetritickej hmoty karbonatov.

Bryozoi boli 1 napriek hojnosti ich vysky-
tu po dlhu dobu zanedbavanou skupinou fosi-
lifi. V sucasnej dobe stdle pribidaji nové me-
todiky, ktoré podstatne rozSiruji mozZnosti ich
Stddia. Velkym prinosom je napriklad novy
analyzacny elektronovy mikroskop (inStalo-
vany v Britskom muzeu v Londyne]), ktory po-
skytuje rovnako kvalitné zobrazenie ako ftra-
di¢ny rastrovaci elektrénovy mikroskop i bez
pokovovania pozorovaného objektu. UmoZiiuje
tak lepsie rozliSenie stavebnych prvkov morfo-
logie (s moZnostou okamZitej chemickej analy-
zy) 1 bez poSkodenia Casti vzdcneho nélezu.
Spresiiovanie taxonomie vedie k citlivejSiemu
rozliSovaniu stratigraficky vyznamnych foriem,
roz8irenie spektra vedomosti o ekologii sku-
piny umoZiuje ovela S$irSie vyuZitie fosilnych
machoviek vo vyskume paleoprostredia a pa-
lecbiogeografie. V budicnosti preto moZno oca-
kavat, ZYe kmen Bryozoa bude mat v tychto
aspektoch geologického vyskumu doleZitejSie
postavenie, neZ aké sa mu doteraz prisudzo-
valo.
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MexaHnnka BO3HUKHOBEHMA IUIAHETAPHBIX POBHOYAAJEHHBIX PA3PBIBHBIX CHC-
TEM

TIpeaio’KeHa MaTeMaTudeckas MOJENb, KOTOpas BIIOJHE OOBACHAECT Iuia-
HETApPHBIC DABHOYAAJEHHBIE DAa3PHIBHBIE CUCTEMBI C WX BBIPA3UTEIBHON
CUMETpMEN M OOJIbLIE TOrO IPUHOCUT HOBBIE MAHHBIE JUJIA ITO3HAHWUS MEXa-

HUUYECKUX OCOOEHHOCTEN 3EMHOM KOpBHI,

BHYTDEHHETO TPEHUS 18°,

KOTOpass WMMEET CPEeOHMIT Yroj

Mechanics of creation of the planetary equidistant rupture systems

A mathematical model is presented which explains and describes the

planetary equidistant

rupture

syslems with their characteristic sym-

metry, and yields a contribution to the knowledge of the mechanical

properties of the Earth’s crust —

the determination of its average

angle of internal [riction in the value of 18°

Planetarni  ekvidistancni poruchové
(PEP) systémy byly postupné odvozeny v
poslednich dvaceti letech jako rupturni
projev v zemské klfe. JiZ za vychoziho
pozndni prvych tri siti PEP systéma (al-
pinské, hercynské a kadomské — plivod-
né zvané assyntské) bylo empiricky zjis-
téno, Ze jde o geometricky identické sité
nepravidelné pootodené (vQc¢i soucCasné
rotacni ose) a Ze zakladni orientace Ses-
ti smérh kaZdé sité je zrcadlové symetric-
kd vici prisluSnému paleomerididnu. Em-
piricky byly odvozeny tFi dvojice sméril.
Podvojné sméry jsou vZzdy na sebe kolmé.

Zakladni dvojice mé& sméry 90° — 0° a k
ni diagondlni jsou podvojné sméry 54° —
324° a 306° — 36°.

Vysvétleni vzniku PEP systém bylo po-
stupné zpfesiiovano. Nyni vychazi jejich
vyklad v podstaté ze dvou predstav. Jed-
nak, Ze hlavni pfi¢inou je putovéni ro-
taéni osy (dsledek zmén v poloze stfedu
hmotnosti Zemé& béhem galaktického roku
za stdlého gravitacniho pohybu v hlubi-
nadch Zemé — jddre a spodnim plasti), a
jednak v pFfeméné geoidu podle momen-
tdlniho postaveni rotacni osy pri prtichodu
Zemé (a slunecni soustavy jako celku)



512 Mineralia slov., 18, 1986

rovinou MIlécné drahy jednou za galak-
ticky rok.

Problematika rupturologie v tomto kom-
plexnim pojetl se v dosavadni literatufe
neobjevuje. Ale napf. vyklad o putovani
rotac¢ni osy neni plivodni (napt. Illies, 1964 ).
BéZny je vyklad o roli zmén v rotadni
rychlosti Zemé pro vznik a oZivovani po-
ruch [u nas napf. Stovidkovd, 1973) a o
vzniku systémi vzdjemné kolmych dvojic
sméri poruch na Zemi. Tak sa objevuje
pfedpoklad existence jen dvou dvojic smé-
ri (napt. Katterfeld — Carusin, 1975) ne-
bo Sesti a7 sedmi dvojic smért (Tjapkin,
1977; Pjankov, 1978]).

Odvozeni matematického modelu

V préaci Kvét (1983a) jsou popsény pla-
netdrni ekvidistancni poruchové systémy
pozorované na Zemi. Podle citované prace
jsou sméry poruch orientovany tak, jak
ukazuje schéma na obr. 1.

Sméry I, Ia, Ib jsou oznacCeny jako pri-
marni, sméry II, Ila, IIb jako sekundarni.

Uhel ¢ ma v oblasti stfedni Evropy tyto
hodnoty:

o = 0° pro systém alpinsky
o = 26° pro systém hercynsky
o = 16° pro systém kaledonsky
o = 47° pro systém kadomsky
o 5° pro systém moldanubicky

a = 20° pro systém ptikamsky (nové od-

vozeny, viz Kvét, 1985].

Uhly 90° mezi smérem | a smérem II a

uhly 36° mezi sméry I — Ia, I — Ib, II —

I

ITa, II — 1IIb jsou ve v3ech systémech
stejné. Hypotéza vysvétlujici vznik vice
systém (alpinského, hercynského atd.)

byla publikovéna jinde (napr. Kvét, 1983a].
Predmétem soucasné studie je vysvétleni
smértl poruch v jednom systému.
Vzhledem k tomu, Ze uhly mezi sméry
(90° a 36°) nezavisi na misté na Zemi ani
na systému, mohou byt zplsobeny jen
faktory, které se vaZi k planeté jako cel-

ku a které nezavisi na lokdlnich podmin-
kéach.

PFi¢inou poruch jakéhokoliv télesa jsou
sily. Chceme-li popsat pole vnitfnich sil
uvnit¥ spojitého télesa, zavadime pojem
napéti, t. j. silu plisobici na jednotkovou
plochu. V uvaZovaném pripadég, kdy vysled-
ny stav neni zavisly na lok&lni morfolo-
gii povrchu Zemé ani na heterogenité hor-
ninové skladby, musime brat v uvahu jed-
notkové plochy Taddové vétsi, neZ majl
jednotlivé geologické regiondlni celky,
resp. geologickd patra. Musime tedy brat
v uvahu dimenziondlni drovern zemské
kliry, resp. i svrchni ¢asti plasté. Jen tak
dospéjeme k napétim, kterd nebudou ovliv-
néna morfologii a heterogenitou. Jednot-
kové plochy mohou byt v télese rz-

né orientovdny a razné mohou byt
orientovany i sily na né pasoblcl.
Celkovou napjatost v bodé& t&€lesa ur-

¢uje tenzor napéti, klery ma v Kklasic-
ké analyze Sest nezdvislych sioZek. Uva-
Zujeme-li napjatost na nezatiZeném po-

-
Ly

\ !

Obr. 1. Pozorované poruchové sméry sviraiji
stejné dhly ve vSech planetdrnich ekvidistanc-
nich poruchovych systémech

Fig. 1. Observed rupture directions form equal
angles in all planetary equidistant rupture
systems
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vrchu télesa, jak je tomu na povrchu Ze-
mé pri zanedbani atmosférického tlaku,
pak tfi z téchlo sloZek jsou nuiové a na-
pjatost vyjadfuje planarni tenzor se tfemi
sloZkami.

UvaZujeme-li stav napéti v zewmské kife,
objevuje se zde — mimo sloZzky planarniho
tenzoru — slozka hydrostatického tlaku,
t. j. izotropni ¢ast tenzoru napéti. Ta mi-
Ze ovlivnit absolutni hodnoty meznich
napéti a thel vnitfniho tfeni, ale nikoli
dva zédkladni poruchové smeéry, nebot izo-
tropni ¢ast je invariantni ke zménam smeé-
ru soufadnic. V1iv na thel vnitrniho tfeni
mtzZe byt vysvétlenim, pro¢ jeho hodnota
vyplyvajici z dale uvedené analyzy je
pomérné nizka.

Velikost sloZek planarniho tenzoru zé-
visi na orientaci soufadnicového systému
a v kazdém misté existuji{ dva k sobé& kol-
mé sméry soufadnicovych os, pro které
je jedna sloZka nulovd (smykové napéti)
a druhé dvé sloZky se nazyvaji hlavni na-
péti (normélové napéti a tahové neb tla-
kové — gy, g9 — plsobici ve dvou k sobé
kolmych smérech).

Lze s velkou pravdépodobnosti, ne-li s
jistotou, pfedpokladat, Ze zakladni vza-
jemné kolmé sméry I a II odpovidaji smé-
rim hlavnich napéti na dimenzionalni
urovni zemské kiry. Vzhledem k nezdavis-
losti na lokdlnich vlivech a systémech
patrné nelze najit jiné vysvétleni. JestliZe
pfijmeme tento zavér, pak vysvétleni dal-
Sich Sikmych smért (la, Ib, IIa, IIb) je
téZ prakticky jednoznacné.

Poruchy v télesech mohou byt dvojiho
druhu: vzniknou bud pfetrZenim v plo-
chéach kolmych na mezni normélové na-
péti, nebo usmyknutim v plochach rovno-
béZnych s meznim smykovym napétim.

Poruchy kelmé na mezni normalové napéti

Mezni normélové napéti gy je jedno z
hlavnich napéti, pro které plati:

g1 > 02

pficemZ kladnym znaménkem je oznaco-
van tah. Vyplyvd to z definice ¢¢ jako
hlavniho napéti, podle které je gy nejvét-
Sim normalovym napétim v pFislusném
misté. Tomuto typu poruSovani odpovidaji
linie T a II. BudiZ p¥i tom poznamenano,
Ze u hornin byly pozorovédny i takové je-
vy, Ze k poruSeni v plochach kolmych na
g1 doSlo i v tom pFipadé, Ze ¢; bylo nu-
lové a plisobilo jen tlakové napéti g9 (i
zde plati gy >g9). Déle je tfeba si uvé-
domit, Ze ve sméru I mlZe plsobit bud
hlavni napéti g; nebo g9 podle toho, je-li
v prislusné zemépisné poloze a v prislus-
ném sméru zemskd kira taZena, tlacena
nebo ohybéana.

Poruchy rovnobéZné s meznim smykovym
napétim

Pri poruchéach smykovym napétim v 1lat-
kach horninového typu nezdvisi mezni stav
jen na velikosti smykového napéti, ale téz
na velikosti normdlového napéti ptlisobi-

Obr. 2. Teoretické poruchové sméry jsou od-
chyleny od vétSitho hlavniho napéti ¢; o dhly
90°, +¢y —¢, [()b 2 450] ,
Fig. 2. Theoretical rupture directions are de-
viated from the bigger main stress oy at
angles of 90° -+¢, —¢, (¢ > 45°)
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ciho na potencidlni poruchovou plochu
(analogie s tfenim télesa na podloZce,
kde sila nutnd k posunu télesa zdvisi i
na normadlové sile pritlacné). Teorie vzta-
hujici se k této problematice je zpraco-
vdna napf. v préaci autort Myslivce —
Eichlera — Jesendka (1970). Zde strucné
uvddime jen nékteré vysledky: Jestlize v
oboru hodnot napéti, pfi kterych dochéazi
k poruSovdni meznim smykovym napétim,
budeme povaZovat zdavislost mezi meznim
smykovym napétim a normélovym napé-
tim plsobicim na smykovou plochu za li-
nedrni (nejcastéji prijimand hypotéza),
pak budou mit poruchové plochy (pi,,
P1,) orientaci podle obr. 2, pricemZ mezi
tzv. dhlem vnitfniho tieni g a dhlem ¢
plati vztah:

¢ = 45° + p/2. (1)

Vzhledem k tomu, Ze uhel vnit¥niho treni
nemiZe byt zdporny, musi platit:

¢ = 45° (2)
Srovname-li obr. 1 a obr. 2 a uvdZime, Ze
smeér gy na obr. 2 se miZe ztotoZnit bud se
smérem I, nebo se smérem II na obr. 1,
pak je zrejmé, Ze sméry Ia, Ib, Ila, IIb na
obr. 1 odpovidaji smérlm pg, a pyy, na obr.
2 a pro thly g a ¢ plati:

¢ = 36° 4 18° = 54°
a z rovnice (1):
p = 18°.

PFitom je tF¥eba si znovu uv&domit, Ze na-
péti a celd analyza je na dimenziondlni
arovni tloustky zemské kiiry, resp. vdet-
né svrchni ¢asti plasté, a thel vnitfniho
tfeni 18° tedy odpovidad primérnému thlu
vnitfniho t¥eni zemské kiry.

PF¥i srovndni s thly vnitfniho t¥eni hor-

nin na povrchu Zemé odpovidd takova
hodnota pfibliZzné vlastnostem vlhké jilo-
vité zeminy, tedy latce snadno plastic-
ky deformovatelné. Pro primeérné vlast-
nosti zemské klry je takové chovéani prav-
dépodobné. Poznatky z nejhlubSich vrta
mj. ukazuji, Ze s hloubkou rychle pribyva
teplota a v3esmérny tlak, coZ obojl jsou
faktory vedouci k plastifikaci. (VSesmérny
tlak, ktery je diisledkem hloubky, je tfe-
ba uvaZovat jen jako vnitFni &initel mé-
nici materidlové vlastnosti, nikoliv jako
napéti, které by porusovalo zemskou kiru.)

PredloZend teoretickd interpretace sou-
hlasi s pozorovanymi poruchovymi sméry
v téchto bodech:

1. Dva zékladni poruchové sméry (I a
II] jsou k sob& kolmé (sméry hlavnich
napétij.

2. Roviny kolmé k idedlni roviné povr-
chu a prochédzejici zdkladnimi sméry I
a II jsou rovinami symetrie pro dalSi dvé
dvojice prifazenych poruchovych smért
(la — Ib, Ila -— IIb) (smykové poruchy),
z CechoZ vyplyvd kolmost dvojice Ia ---
lIa a podobné& Ib — iIb.

3. Vétsimu hlavnimu napéti g plsobici-
mu ve sméru II odpovidaji primérni po-
ruchové sméry I, Ia, Ib a napéti gy plso-
bicimu ve sméru I pak sekundarni smeéry
I, Ila, IIb (teoretickd i pozorovand pfi-
razenost trojic sméra souhlasi; Kvét, 1976).

4. Uhly (90° — ¢) mezi prifazenymi
trojicemi jsou men$i nez 45° [viz nerov-
nost (2) a obr. 2].

5. Sestice poruchovych sméri takto od-
vozend se tyka predispozic primdrnich
poruch v geologickém smysiu, a jen real-
nych primdrnich vertikdlnich poruch
(Kvét, 1983b].
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Mechanics of creation of the planetary equidistant rupture systems

In preceding paper (Kvét 1983a) the plane-
tary equidistant rupture systems were descri-
bed, as they are observed on the Earth. Accor-
ding to the quoted paper the directions of
the ruptures have a systematic orientation
depicted in Fig. 1. The angle of 90° between
the directions I and II and the angle of 36°
between the directions I and la, I and Ib,
I and IIa, II and IIb are the same in all
systems. The hypothesis explaining the crea-
tion of more systems (Alpine, Hercynian etc.)
was published elsewhere (Kvét 1983a). The
subject of this paper is to explain the direc-
tions of the ruptures in one system. With
regard to the fact that the angles between
the rupture directions (90° and 36°) do not
depend on the locality on the Earth and on
the system, they can be caused only by such
factors, which are related to the planet as a
whole, not the local conditions. We must take
into account the scale of the Earth crust or
even of the upper part of mantie. Only in
such a way we will arrive at stresses that
will not be dependent on the morphology
and heterogeneity. The stress state in a point
is described by a stress tensor that has six
independent constituents. If we take into
account the stress state on an unloaded sur-
face of the body, which is the case on the
Earth surface [(neglecting atmospheric pres-
sure], then three of the stress tensor consti-
tuents are zero and the stress state can be
described by a planar tensor with three inde-
pendent constituents. The constituents of a
planar tensor depend on the orientation of
the coordinate system and in any point there
exist two perpendicular principal coordinate

axes, for which one of the constituents (shear
stress) is zero and the other two constituents
are called principal stresses (normal tensile
or compressive stresses — oy, 0y — active in
two perpendicular directions). It can be assu-
med with a high probability — if not with
certainty — that the two basic perpendicular
directions of rupture I and II correspond to
the directions of the two principal stresses
on the scale of the Earth crust. With regard
to the independence of their normality on the
local factors it is probably impossible to find
another explanation. If we accept this conclu-
sion, then the explanation of the remaining
directions of rupture (Ia, Ib, Ila, IIb) seams
to be also quite clear: There are two kinds
of failures in a body; they arise either by
break in a plane that is perpendicular to
the ultimate normal stress (usually tensile
stress), or by shear in a plane that is parallel
with the ultimate shear stress.

It is necessary to emphasize once more that
the stresses and all the analysis is on the
scale of the thickness of the Earth crust im-
cluding the upper part of mantle and the
angle of internal friction 18 has the meaning
of an average values in this region. If it is
compared with the angles of internal friction
of rocks on the Earth surface, it corresponds
approximately to the properties of plastic
clay, i. e. to an easily plastically defor-
mable material. For the average properties of the
region in question such behaviour is probable.
The findings from very deep boreholes show
a rapid rise of temperature, which — with the
hydrostatic pressure due to the weight of the
upper layers — are causes for plastilication.
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RECENZIA

Z. Kukal: Vyvoj sedimentii Ceského masivu,
Praha, Ustfed. ustav geologicky, nakl. Cs. akad.
véd. 220 s., 49 fotogr.,, 38 obr., 39 tab.

Z. Kukal, renomovany autor pcdéetnych ve-
deckych publikacii zaoberajicich sa predo-
vietkym sedimentmi, predloZil naSej geolo-
gickej verejnosti suhrn poznatkov o sedimen-
toch Ceského masivu. Kniha poddva vysledky
autorovych vyskumov, ale v jednotnej koncep-
cii aj z4very inych vedcov, ktor! v poslednych
desatrociach $tudovali sedimenty Ceského ma-
sivu na uzemi Ciech a Moravy.

V prvej dasti je struény opis sedimentov
vietkych ttvarov vyvinutych v Ceskom masi-
ve od paleozoika po kvartér (s vynimkou d&el-
nej priehlbiny Karpdt na Morave, ktord treba
pocitat ku karpatskej horskej stistave]. Sd tu
podstatné tddaje o zloZeni sedimentov vditane
ich makrochemizmu, tddaje o Struktire a o
textirach sedimentov, genetické zdvery a in-
terpretdcia sedimentaéného prostredia.

Druh4 cast zhfila vieobecné zékonitosti ziste-
né na sedimentoch Ceského masivu. Je tu ana-
1yza objemového zastipenia sedimentov, ana-
lyza' zdanlivej rychlosti sedimentacie (3koda,
Ze autor nepouzil pri vypocdte rychlosti naj-
novsiu verziu réddiometrickej &asovej $kaly zo-
stavenej v ramci IGCP projekt 133; je zauji-
mavé, Ze alpinske molasy Z&padnych Karpat
maji mnohondsobne vyssie rychlosti sedimen-
tdcie neZ variské molasy Ceského masivu, ¢o
je aspori sCasti ndsledok rozneho stuptia liti-
fikdcie), analyza =zrelosti sedimentov a in-

terpretdacia sedimentadnych prostredi. Dalej
autor uvddza sumarizované a zovSeobecnené
poznatky o hlavnych typoch sedimentov: zie-
pencoch, pieskovcoch, prachovcoch, ilovitych
sedimentoch, karbonétoch, ¢iernych a pestrych
flochi. Sedimenty sa hodnotia ako indikatory
paleoklimy a ich subory st zaradené Kk za-
kladnym klasickym tektofdciam. Autor nepo-
uziva kritérium tektofdcie definovanej na zé-
klade tektoniky litosferickych dosiek, lebo sa
domnieva, Ze ich na Cesky masiv nemoZno
aplikovat. Chyba v8ak zhodnotenie mikroche-
mizmu sedimentov.

Vyvoj sedimentii Ceského masivu ddva dob-
ry prehlad o stave poznatkov o sedimentoch
i o stuCasnom stave sedimentologickych vy-
skumov v Ceskom masive. Neprinasa prevrat-
né nové poznatky, ale predstavuje solidnu syn-
tézu a poskytuje dobry prehlad o sedimentoch.
Kapitoly vseobecnej Casti knihy st tieZ dobrym
metodickym navodom na stborné Studium se-
dimentov mensich regiénov ¢i kratsich caso-
vych obdobi, takZe kniha aspoi scasti supluje
modernd priruc¢ku sedimentologie, ktord, Zial,
ani v Ceskom, ani v slovenskom jazyku v po-
slednych 20 rokoch nevy$la, a to je v rychle
sa rozvijajicej sedimentolégii dlhy das.

Kniha je doplnend vecnym regisirom a zo-
znamom citovanej literatiry, ale nemi resu-
mé. Odporidcame ju nielen sedimentolégom, ale
aj vSetkym geologom 1 Studentom geoldgie.
Istotne v nej ndjdu hodne podnetov pre svoju
vlastnd odbornid a vedeckd précu.

Dionyz Vass



Mineralia slov.

517

18 (1986), 6, 517 — 524

STANISLAV POLAK
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30J10T0 M 30J0TO-CypMsiHOe OpyaeHenue B paiione Ile3unka, Mamsie Kap-
nartel, Janagaaa CIloBaAKHA

HoBOE COITOCTABICHUE MBYX HPUONU3UTEIBHO OAMHAKOBBIX TUIIOB OpYJe-
HeHus 30JI0Ta B PAalioHt ropoja ITe3aMHOK a MMEHHO KBapPIEBO-30J0TOHOCHBIX
SKMJI ¢ MAKPOCKONMYECKUM BUJHBIM CaMOPOJHBIM 3010TOM (Tun CM) u pya-
HBIX CTPYKTYDP 0epe3nTOoBON (hopMaIuyu ¢ MUHEPAIM3aMEN CYPMSIHO-30JI0TO-
MBIIIBIKOBOI €O CYOMMKPOCKOIMYECKMMM 3EPHAMMU CAMOPOJHOTO 30JI0Ta
CBA3AHHBLIMM B OCHOBHOM C ap3eHonuputoM (tmn KB), morasanmo MHOTO 00-
IMX 3JEMEHTOB MECTODOXXJeHMs. lIpejpnonaraemas IapareHeTudelckas pas-
HOBUAHOCTh MOKET OBITh CIIOCOOCTBOBAHHAS WMHOU JIUTOTPAPUUECKON CPEX-
JIOM M C HEeN CBA3AHHBIM TUIIEPTCHHBIM PEXMMOM. IIpEIIONIATAETCA IIO3TOMY
M AHANOTHMS MEXKJY CYPbMSHON MWHEPAMN3AIMEN B JKMJIAX C BU3YAIBHBIM
30JI0TOM. DTU CBEJICHMS M3BECTHBI YK€ € IPEJBIAYINEV AOOBIUM ITUX KIUI.

Gold and gold-antimonite ores in Pezinok area, the Little Carpathians,
Western Slovakia

New comparison of two areally close gold ore occurrences near
Pezinok town in the Little Carpathians, i. e. gold-bearing quartz veins
containing visible gold (SM-type] and that of ore structures carrying
a berezite formation with antimony-gold-arsenic ore containing sub-
microscopic gold mainly confined to arsenopyrite (KV-type} led to
the discovery ol their several common features. Apparent differences
in parageneses namely may be caused by their different lithclogical
environments or, due to that, by different hypergenous regimes. Hence
also analecgy may be expected in the mode of occurrence of vein-type
antimony ores with visible gold content. Such indices are known from
historical exploitation along these veins.

Na juhovychednych svahoch pohoria Ma-
& Karpaty nedaleko Pezinka pozname
dnes dve hlavné zlaté zrudnenia: vySe
100 rokov opustené kremetiovo-zlatonos-
né Zily v Slnec¢nom dadoli, v historickych
pramefioch oznalované ako Staré mesto,
s viditelnym zlatom (dalej iba typ SM] a
nedaleki taZend a skimantu zlato-antimo-

nitovo-berezitovi rudnd forméciu so sub-
mikroskopickym zlatom viazanym prevaz-
ne na najstarsiu arzenopyritovo-pyritovi
generdciu, oznafovani obydajne ako Pe-
zinok—Xolarsky vrch (dalej iba typ KV].
Nédpadnd blizkost obidvoch typov (obr. 1},
smerovd i sklonovd paralelnost hlavnych
rudnych Struktar, ako aj niekolko dal-
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Obr. 1. Zlaté zrudnenia severozdpadne od Pe-
zinka. 1 — typ SM (Staré mesto = kremerfio-
vo-zlatonosné zrudnenie), 2 — typ KV (Ko-
larsky vrch = Sb—Au—As zrudnenie)

Fig. 1. Gold ore occurrences northwesternly
from Pezinok town. 1 — SM type (Staré mesto
= gold-bearing quartz vein), 2 — KV type
(Koldrsky vrch == antimony-gold-arsenic ore)

Sich loZiskovych prvkov samozrejme na-
bada porovnat obidva typy a hladat ich
pripadnd suvislost. PrekdZkou je to, Ze o
type SM nemame dost spolahlivych de-
tailnych loZiskovych, paragenetickych a
mineralogickych informécii. Preto sme sa
snazili ziskat maximum poznatkov prave
pre tento typ.

Podla starSich predstdv charakterizuju
zlaté zrudnenie Pezinok—Slne¢né udolie
tenké kremenné Zily s viditeInym volnym
zlatom, pozi¢ne viazané na izolovany utvar
dvojsludného granitu s cCastymi pegma-
titovymi Zilami, velmi pripominajici bra-
tislavsky typ. Kovnatost v minulosti ta-
zenych, rucne vyberanych a triedenych
rud sa udéava v rozmedz{ 3 aZ 70 ppm. Naj-

vac¢sim problémom _je nedostatok Zilnych
ulomkov na haldach starych S5tdlni, pre-
toZe v zavereCnej, Upadkovej etape tu-
najSieho banictva (zaCiatkom 19. st.) sa
tie haldy rucne preberali a vybrané rud-
né ulomky sa spracovdvall v nedalekej
stupovej upravni. Preto sme pri Stadiu
prevazne odkazani iba na archivne doku-
menty C¢i sporadické dobové literatirne
udaje, ktoré vsak pri hlbSej analyze kom-
plikujt tradovanu jednoduchu predstavu o
monomineralnosti rudného obsahu taZe-
nych Zil.

Dokazom, Ze sa tu vyskylovalo volné
zlato, je rozsiahla zlatinkova aureola v
prilahlych eldvidch, delavidch a aluviach,
ale aj jasnd technologickd orientdcia celej
inovéacie banictva vr. 1773 aZ 1862. Zachova-
lo sa aj 6 vzoriek hrubsieho zlata, pripoje-
nych k dobovému archivovanému spisu
z r. 1775 (SsUA, fond HKg). Cambel
(1960) zistil na haldach iba drobn¢ ulom-
ky kremennych Ziliek bez zlata, granitoid-
né horniny a ako jediny suliid sporadicky
pyrit.

PoSepny (1895) uvadza rydzost tunaj-
Sieho zlata 835/000, ¢o zhruba stdhlasi s
naSimi prepocCtami o vtedajSej vyrobe
(rok 1829 = 810/000, rok 1850 == 860/000,
rok 1851 = 840/000, rok 1856 = 900/000,
rok 1857 = 870/000, priemer 858/000). V
surovom zlalom amalgame bolo 10 aZ 16 %
striebra.

V archivoch z 18. a 19. storodia (SSUA,
fond SSPe) si zaznamy, Ze v Zilovine sa
okrem zlata naSli aj akési bliz§ie neSpeci-
fikované kyzy. VtedajSie banské (aZiarstvo
v niektorych rokoch dokonca vyrabalo
,kyzové“ koncentraty (v roku 1781 napr.
6608 kg), ako aj strieborné rudy, ktoré
zamienali ako zlatonosné v Zarnovickej
huti. Vo viacerych sprdvach o jednotli-
vych Stoltiach sa zdéraziluje nepritom-
nost ,kyzov“ v Zildch, ako keby islo o
rozhodujici (pravdepodobne negativny)
faktor. Len raz sa vystupujaci ,kyz“ &pe-
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cifikuje ako markazit. V type KV je mar-
kazit temer nezndmy, len zriedkavo vy-
stupuje pri bezvyznamnom galenitovo-sfa-
leritovom zrudneni.

Zaujimavd a iste velmi dolezitd je lis
tina zo zastavenia dobyvania Zily Terézia
na dedi¢nej S§tolni Terézia z 1. 5. 1854.
Uvéadza, 7e v najseverozédpadnejSej casti
banského pola Marianna sa dalSie prace
zastavili, ,,lebo sa tazba Zily v dosledku
sirneho zlata nerentovala“. Toto miesto je
jedno z najhlb3ich na celom Zilnom tahu
a leZi uz asi 80 m pod povrchom.

Vsetky tieto sporadické sprdvy jasne
poukazuju, Ze v Zildch typu SM nejde iba
0 jednoduchi asocidciu kremell — zlato.
Z celkovej analyzy dobovych archivnych
zédznamov a vyvoja banictva moZno usu-
dzovat, Ze takdto jednoduchd Zilnd vyplii
bola typickd iba pre akusi podpovrchovu
zénu a zrejme plne nereprezentovala pri-
marny typ paragenézy. Dnes nemoZno jed-
noznacne urcit, ¢i aj tu islo o volné zlato
v spojeni s inymi sulfidickymi minerdlmi,
ktoré aplikovanou technoldgiou vyroby ne-
bolo moZné beZne oddelovat (preto sa
mozZno vyrabali spominané drahokovové
kyzové koncentraty), alebo o akési ,,zrud-
nené“ zlato (vtedy nazyvané ako sirne
zlato alebo po nemecky Schwefelgold],
pripadne o kombinaciu obidvoch foriem.

Predpoklad, Ze ide o kombindciu volné-
ho zlata s inymi sulfidmi podporuje aj
Dollov opis jednej tunajSej vzorky (1899),
ktory tvrdi, Ze zlato tu nevzniklo stcas-
ne s kremeriom, ,,ako je to Casto v uhor-
skych loZiskdch“, ale ,in situ z pyritu”
(sic!). V kremeni sd vraj pocetné dutin-
ky po neznamych vyvetralych sulfidoch.
Podla tohto opisu to bola vzorka z hyper-
génnej alebo moZno i akejsi cementacnej
(?) zo6ny zrudnenia. Nie st vSak Ziadne
pochybnosti, Ze vzorka je z tejto lokality.

Pri analyze starych banskych mép za-
raZa maly zaujem o daldi hibkovy prie-
skum aj tych najproduktivnejSich tsekov

7il, ako keby tam bolo ,,vyhluchlo* zrud-
nenie, alebo nastala nezndma prudké zme-
na minerdlnej asocidcie, nevhodnd pre po-
uZivani amalgamacdni technolégiu vyro-
by (napr. sirne zlato). Dva povrchové vrty
realizované neddvno na severozapadnom
pokracdovani typu KV, ale v rovnakom li-
tologickom prostredi ako nedaleké kre-
meliovo-zlatonosné Zily ukézali dosah hy-
pergénnych Fe-oxidickych zatekov aZz do
hibky temer 80 m pod povrch (!). Nie je
teda vylicené, Ze zariadenia zlatych bani
v type SM sa inovovali do uvedenej hibky,
teda prevaZne v hypergénne modifikovanej
vyplni Zil, a len ojedinele sa preniklo do
primédrnych zrudneni s vyskytom neZiada-
cich sprievodnych kyzov. Mnohé dobové
spravy potvrdzuju, Ze po Zildch descen-
dentne prenikalo do banskych diel velké
mnoZstvo vody, ktoré komplikovalo sle-
dovanie Z#il. Preto v roku 1775 bolo pri
jedinom hlbeni pod 3§téliiovou droviiou
z celkového poctu 53 pracovnikov 17 pum-
parov. Podobné pripady sd beZné v ban-
skych dielach v urovni hypergénnej zo-
ny.

Dalgiu komplikdciu pri analyze pome-
rov na type SM vyvoldvaju aj indicie anti-
moénového zrudnenia. Dokonca archivne je
tu doloZend aj priama taZba Sb rud, aj
ked nevieme, ¢i to nebola tazba z ne-
dalekych $§télni na zlato-antimonitovo-be-
rezitovej rudnej formadacii typu KV. V hru-
bozrnnom granite (biely kremeli, Zivec a
zelenkastd sluda) z bliZSie neurcenej lo-
kality v Pezinku, typ SM, vystupuji péasiky
a tenké Zilky vyliceného kremeiia s drob-
nozrnnym a lafovitym antimonitom a vel-
mi zriedkavymi povlakmi, ako aj jemne
dispergovanym zlatom (Cotta — Fellen-
berg, 1862). Z toho velmi vSeobecného
opisu mozZno usudzovat, Ze antimonit bol
aj tu (podobne ako v type KV] spolu so
zlatom azda najmladSim rudnym minera-
lom.

V priamom severozdpadnom smernom
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pokracovani rudnej zény KV uZ v prostre-
di dvojsludnych Zul s pegmatitmi a aplit-
mi, v ktorom nedaleko vystupuje typ zrud-
nenia SM, st na chrbte Hrebetla zndme
drobnejsie nepravidelné Zilky kremeiia
(obr. 4). V jednom pripade sme tu naho-
dou zistili aj viacgeneracnu kremennu Zi-
lovinu s antimonitovym zrudnenim dias-
to¢ne vlaknitého charakteru, ktord sa li-
81 od antimonitového zrudnenia typu KV.
Obsah zlata tu takisto koreluje s obsahom
As (1 5000, ako na type KV), ale pri
poédnogeochemickom preverovani toho te-
rénu mozno pozorovat skdr zvySeny obsah
Sb (ako nepriamy indikacny prvok Zil)
ako zvySeny obsah As. Ak je tento typ
Ziloviny ekvivalentny alebo totoZny s ty-
pom SM, ide tu o akysi priamy smerny

prechod zo zrudnenia typu KV do typu SM.

Okrem toho rozpadnuty piescito-hlinity
materidl zo starej haldy $t6lne Marianna
na type SM vykazal obsah zlata aZ 4 ppm
pri nepomerne nizkom obsahu As. Hlavna
Cast tunajSieho zlata sa teda s vyskytom
As nespédja ¢i uZ primérne alebo v ddsled-
ku hypergénnej selekcie.

Podla starych dokumentov o banskom
podnikani na type SM sa kvalita dobyva-
nej rudy posudzovala len vizualne, hlavne
podla mnoZstva viditelného =zlata. Ale
bliZSie tdaje o charaktere a zrnitosti toho
zlata chybaji. Zachované hrubé zlatinky
boli moZno iba ukazkovymi anomaéliami,
lebo pri ryZovani sa nikde nezistili zlatin-
ky nad priemer 0,5 mm.

Zaujimava je aj archivna zmienka o
dobyvani a zadmene vyberanych striebor-
nych rad v type SM. KedZe ani v SirSom
okoli nepozname mo7ny zdroj takychto
rid (najbliZ5ie Ag zrudnenie bolo az v
Perneku, odkial neméame Ziadne historic-
ké doklady), musime nutne predpokladat,
Ze na kremefiovo-zlatonosnych Zildch typu
SM sa mohli hniezdovite objavovat aj iné
typy rad. Pritom mohlo ist o striebronos-
né sulfosoli Pb zndme aj z inych zrud-

neni v Malych Karpatoch (napr. z loka-
lity Kuchyiia] alebo priamo o Ag-Sb sul-
fosoli zname z Perneku. NemoZno ich vSak
povazovat za pravidelnd zloZku Ziloviny,
ale skor za extrémny typ minerdinej aso-
cidcie v spojeni s Sb zrudnenim.

Oba typy vykazuji pri porovnéavani cel-
kového tektonického Stylu rudnych Zil a
Struktur ovela v&¢Siu analdgiu ako pri
minerdlnej vyplni, a to i napriek tomu,
7e obidve zrudnenia v diapazone ich zna-
meho vystupovania st lokalizované v roz-
dielnom litologickom prostredi. V type SM
(teda v Zuldch a Ciastodne smerom na
JV aj v rulach) ma hlavnd rudné Struktira
(obr. 2) rovnaky smer ako vedice rudné
struktiry typu KV v litologicky pestrom
prostredi kryStalinika s polohami meta-
morfovanych bézickych vulkanitov a ich
tufitov. NajbohatSie zrudnenie typu SM sa
lokalizovalo na styku Zily Terézia a priec-
nych plochych Struktir alebo priamo na
tychto Struktarach, napr. na plochej Zile
dobyvanej St6liilou Marianna (obr. 3). Plo-
ché rudné Struktiry rovnakého smeru

(Z — V aZz ZSZ — V]JV) s miernym tklo-

Obr. 2. Schéma rudnych Struktar na lokalite
Pezinok-Staré mesto. 1 — strmé Zilné Struk-
tary, 2 — prietne ploché Struktary, 3 —
dstia starych banskych diel, 4 — hruby roz-
sah starych dobyvok na zlato, A — 3§tdlia
Terézia, B — stard Sachta Jozef, C — S&toliia
Marianna

Fig. 2. Scheme of ore structures in Pezinok-

Staré mesto area. 1 — high angle vein struc-
ture, 2 — transversal low angle structure, 3
— old mining adit, 4 — approximative extent

of historical gold-minig workings, A - Te-
rézia adit, B — the old Jozef shaft, C — Ma-
rianna adit
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Obr. 3. Pezinok-Kolarsky vrch, Zila Peter na
$tolni Buddcnost, 11,20 m od pb. 67 na JV
(CiastoCne schematizované). 1 — silne poru-
Sené pdsma aZ mylonity v alterovanom gra-
nodiorite, 2 — Sedodierny kremeil, 3 — drob-
nejsie kremenné Zilky, 4 — vzorkovacie za-
seky, 5 — vtraseniny a impregndcie arzeno-
pyritu

Fig. 3. Structures in the Pezinok-Kolarsky vrch
area, the Peter vein in Budtcnost adit, 11.2 m
from measuring point 67 to SE (partly sche-
matized). 1 — strongly tectonized zone to
mylonite belt in altered granodiorite, 2 —
blackish-grey quartz, 3 — subordinated quartz
veinlet, 4 — sample cutting, 5 — arseno-
pyrite disseminations and impregnations. Ana-
lytical data are in the lower part

nom na juh st zndme i v type KV (napr.
Plocha Zila) a aj tu ich v nadloZi vidy
sprevdadza zvy$end rudonosnost. Teda oba
Zilné systémy su celkom paralelné, aj ked
systém typu SM leZi takmer 500 m na JZ
od systému typu KV v kulisovitom posta-
veni na jeho severozdpadnom kridle.
Mnohé vodiace rudné Struktiry oboch
typov sprevédza séria menej vyraznych
paralelnych, ale i konvergentnych vedlaj-
Sich rudnych Struktdar. Pri detailnom po-
zorovani je vzdjomny vztah plochych a
strmych rudnych Struktir komplikovanej-
SI a Casto eSte neprebddany. Podobny tek-
tonicky Styl majd aj ostatné malokarpat-
ské antimoénové zrudnenia (najmé na lo-
kalite Pernek), ¢o poukazuje na uréitd
jednotnost tektonickych pochodov, ktoré

predchédzali epigenetickému prinosu rud-
nych komponentov.

V obidvech typoch sa velkd pozornost
venovala zlatonosnosti kremennej Zilovi-
ny. Dnes vieme, Ze kremell v type KV
nie je zlatonosny. Ojedinele sa zisti zlato
stCasne s As a S (teda jeho nositelmi su
arzenopyrit a pyrit). V type SM sa ana-
lyzoval cely rad vizuédlne bezrudnych kre-
meflov (povazZovanych Cc¢iastoCne za peg-
matitové kremene]), z ktorych bola vacsi-
na slabo zlatonosnd (do 0,25 ppm]. Obsah
zlata vSak nekoreloval s obsahom As. Je
zjavne, Ze sa jednd o dva typy Kkremennej
Ziloviny. Podla dobovych sprdv z exploa-
tacie zlata 2z typu SM Useky ma-
siviiych, mnerozpukanych kremennych Zil
boli pre taZbu nezaujimavé. Na druhej
strane sa tu vSak nikde nespomina zlato-
nosnost laterdlnych hornin Zilného pésma.

Zistovali sme, ¢i v oblasti typu KV exis-
tujd rudné Zily pripominajice typ SM.
Vzhladom na odchylné litologické prostre-
die maji zrudnenia na type KV odlisny
najmé detailny vyvoj. Napriek tomu napr.
Zila Peter, sledovand na $tolni Budicnost
v rokoch 1984 — 1985, najmd po svojom
vstupe do menSieho granodioritového te-
lesa v juhovychodnej ¢asti v mnohom pri-
pomina staré opisy Zil z typu SM. Ide o
tenki poruchovid liniu (obr. 3} s myloni-
tizovanym vedenim, sprevddzanu obycajne
v nadlozi Zilou Sedodierneho Kkremeila
menlivej mocnosti (obycajne hlboko pod
1 m) v silne hydrotermélne alterovanych
(berezitizovanych]), nepravidelne rozpuka-
nych hornindch. Hojné su krdtke drobné
odZilky s premenlivym sklonom a smerom.
Konformné opakovanie tektonickych po-
hybov umoZnilo prinos zlatonosnej arze-
nopyritovo-pyritovej generacie s malym
mnozstvom karbondatov. Pri styku Zily Pe-
ter s plochymi rudnymi Struktarami sa
vytvorili krétke zhluky mladSieho antimo-
nitu, v tejto Zilovine temer nezndmeho. Vi-
diteIné volné zlato sa tu nezistilo a temer
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Obr. 4. Pezinok, pozdiZny geologicky rez chrb-
tom Hrebeiia na SZ od Koldrskeho vrchu. 1 —
delivium — eldvium, 2 — Dbiotitické ruly
loZiskového krystalinika Kp, 3 — dvojsludné
Zuly s pegmatitovymi Zilami spodného Kkrys-
talinika Ksp, 4 — ruly spodného kryStalinika
Ksp, 5 — horniny harmoénskej skupiny, 6 —
hlavné presunové linie PPy, a PP, 7 — hib-
kovy dosah hypergénnych pochodov, 8 — hor-
niny silne tlakovo poru$ené, 9 — prieskumné
vrty premietnuté do roviny geologického rezu
a ich hibka, A — troveii starej §tdlne Pri po-
lovnickej buade

Fig. 4. Longitudinal geological profile along
the ridge NW from Pezinok-Kolarsky vrch
area. 1 — deluvial to elluvial deposit, — 2
biotite gneiss of the ore-bearing crystalline
(Kr), 3 — two-mica granite with pegmatite
veins of the lower crystalline unit (Kgsp), 4
— gneiss of the lower crystalline unit (Ksp),
5 — rocks of the Harménia Group, 6 — main
thrust surface PP, and PPy, 7 — vertical extent
of hypergenous alteration, 8 — shear stress
alteration of rocks, 9 — prospection drilling
projected into the profile and depth, A —
level of the old adit near the Hunter’s cottage

konsStantné koreldcia medzi As a Au jeho
vyskyt aj viac-menej vylucuje. Pri precho-
de Zily Peter do iného horninového pro-
stredia sa tento charakter rychlo meni na
foliované pdsmo a obycCajne sa straca aj
vedica funkcia mylonitového Zilného ve-
denia. Kremenné Zily byvajd skér SoSov-
kovité alebo budinované.

MoZno namietat, Ze pri koreldcii Zily
Peter so zlatonosnymi Zilami z typu SM
ide o0 najrozSirenejSi charakter Zil, aky
sa vyskytuje a mdéZe vyskytovat vo vSet-
kych druhoch epigenetickych zrudneni.

Zlaté zrudnenie zasahuje vSak aj do late-
rdlnych hornin a niekedy svojou kvalitou
prevysuje vlastnu Zilnd vyplil. Analogickeé
,mimoZilné“ zlaté zrudnenie, hoci nie je
pisomne doloZené, predpokladdme aj v
type SM, pretoZe indc¢ si nemoZno vysvet-
lit uZ spominanid zlatonosnost materialu
z haldy 3$t6lne Marianna.

Pre nedostatok vhodného dokumentac-
ného materidlu z typu SM sa doteraz len
ojedinele konfrontovali hydrotermélne al-
terdcie hornin v obidvoch typoch. Konec-
né produkty pri rovnakom vychodiskovom
litologickom zloZeni su vSak uplne zhodné
(berezitizécia].

Rozdiel vo forme vystupovania a od-
chylné litologické prostredie Zil sme do-
teraz povaZovali za dostatoCné Kkritérium
na genetické a vekové odliSenie obidvoch
typov pezinského zlatého zrudnenia. Uvaz-
me vsak, do akej miery sa tu mohol pre-
javit aj vplyv rozdielnych hypergénnych
pochodov. Historickd tazba v SM type sa z
technologickych doévodov obmedzovala iba
na hypergénnu zoénu Zil, ktorda tu dosaho-
vala niekolkanédsobne va&siu hibku ako v
type KV. Je to iste vysledok mimoriadne
priaznivych infiltracnych moZnosti povr-
chovej vody v zéne silného tektonického
porudenia v podloZi presunovej plochy lo-
Ziskového krystalinika na dvojsludné gra-
nitoidy. Nemalu tulohu tu iste zohrali aj
prie¢ne rudné Struktiry najviac koncen-
trujice descendentné hypergénne roztoky.

Chemizmus hypergénnych vod neovplyv-
flovali produkty zvetrdvania Ilitologicky
pestrého prostredia s vysokym obsaliom
suifidov tak ako v krystaliniku typu KV,
zdavisel len od obsahu vlastnej sullidickej
vyplne 7il a imp-egndcie v najbliZsich late-
rélnych hornindch. Zlato z rozloZzenych
sulfidov mohlo postupne descendentne mig-
rovat po puklindch Zilnej vyplne ¢i uz v
koloiddlnej alebo suspenznej forme a v
prihodnych podmienkach vytvarat sekun-
déarne povlaky, dendrity aZ malé zrniec-
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ka. Takto mohlo migrovat len jemne dis-
pergované submikroskopické zlato zo sul-
fidov. Konelny produkt takych pochodov
sa pre nedostatok inych informdcii moZe
chédpat ako prejav zlato-kremennej rudnej
formaécie.

Cely rad dobovych sprdv o type SM
hovori o akomsi prechode do zil so zla-
tonosnymi sulfidmi (spominané ,,sirne zla-
to“); ktoré tu zrejme moZu reprezentovat
hypogénnu formu. Analogény takychto Zil
su nam uZ zname z typu KV, kde je hy-
pergénny rozpad zlatonosnych sulfidov
azda uplne rovnaky. Vplyv okolitého pro-
stredia, daleko silnejSia mineralizacia vo-
dy, mala vySka hypergénnej zony a rych-
la drenaZ terénu nepodporuju pomaly
vznik viditelnych zlatiniek a zlato zosta-
va aj v hypergénnych produktoch silne
dispergované, bez selekcie od As. Urdita
hypergénnu migraciu zlata na type KV do-
kazuju aj analyzy recentnych okrovitych
csedimentov z banskej vody S$tdlne Budtc-
nost s obsahom zlata temer 1 ppm. Pred-
pokladé sa prenos zlata v koloidalnej for-
me pod ochranou koloidov Fe.

NaznaCeni rozdielnost hypergénnych
pochodov a ich produktov dobre dokumen-
tuje aj rozloZenie zlatinkovej aureoly v
eluviach, delaviach a recentnych napla-
voch okolo rudnej zony typu KV. V pro-
stredi granitoidov sa na pokracovani tej
istej zo6ny objavuju zlatinky v kaZdom z
uvedenych prostredi. Prechodom do lo-
Ziskového KkryStalinika sa tento proces
kon¢i, aj ked obsah zlata je zhruba rov-
naky. Nachddzame tu skdér malé limoni-

tické zhluky s vyraznym obsahom silne
dispergovaného zlata.

Zaver

Podla poznatkov z porovnévania dvoch
pezinskych typov zlatého zrudnenia st
oba typy produktmi analogickej tektonic-
kej predpripravy a pravdepodobne i rov-
nakého zrudifiovacieho procesu. Pripasta-
me, Ze v type SM vystupuje zlato v tro-
chu inej forme, ¢o mohol spoésobit roz-
dielny hypergénny reZim a jeho intenzita.

Kremeiiovo-zlatonosné zZily (typ SM])
moZu byt potencidlnym nositelom Sb zrud-
nenia podobne ako Zila Peter v type KV,
¢o by bolo pre malokarpatskd oblast vi-
tanym ,technologickych osvieZzenim®.

Urcitd analégia s typom SM nabdda sku-
mat moZny vyskyt striebra v zrudneni ty-
pu KV, a to i napriek doteraz temer kon-
Stantnému zanedbatelnému obsahu.
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Gold and gold-antimonite ores in Pezinok area, the Little
Carpathians, Western Slovakia

Interpretation of comprehensive knowledge
gained from the comparison of two gold ore
types in the area of Pezinok town points to
the possibility to assume both types to repre-
sent products of the same tectonic preparation

and probably also of the same ore-producing
process. This conclusion appears despite of their
apparently different mode of gold occurrence
in both ore structures. Such differences ho-
wever may be explained by different hyper-
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genous regime or by various
hypergenous processes.

From a practical point of view, the type of
gold-bearing quartz veins (SM-type) appears
as a possible potential carrier of antimony
ore similarly to the case of gold-bearing ore
structures exemplified by the antimony-gold-
arsenic ores of the berezite formation on
Koldrsky vrch hill (KV-type). Such kinds of
hitherto unknown antimonite ore occurrences

intensity of

would represent a very attractive target for
prospection in the area of the Little Carpa-
thians mainly for the possibility of profiteous
benefication.

On the other hand, it appears from analogy
that some segments of the Kolarsky vrch ore
structure may carry also silver ore lodes
in spite of hitherto analysed contents of silver
which seem not to substantiate such deduc-
tion.
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Distribticia Au a Ag v stredoslovenskych dinasovych

kremencoch
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* Katedra loZiskovej geologie PF UK, ZiZkova 2, 811 00 Bratislava
** Rudné bane, n. p., zdvod Banskd Stiavnica, 974 00 Banskd Stiavnica

Dorudené 2. 12. 1985

Pacnpepnenenne Au 1 Ag B CPEIHECIOBANKIX TAHUCTEPOBbIX KBAPUUTAX

B TE4YEHMM KOMIUIEKCHOT'O MCCIEAOBAHMS TAHMCTEPOBBIX KBAPIMTOB Tpe-
TUYHOTO [ITHSIBHUIKOTO BYJIKAHWYECKOTO CTPOEHUS OBLIO M3YUYEHO ¥ pac-
npenenerue Au u Ag. DT KBAPUUTH MOKHO BKJIIOUMTbL B POPMALMIO THUAPO-

TEPMAJIBPHO WU3MEHEHHBIX IOPOJ XapaKTepPa BTOPUUHBIX KBApUUTOB. Ilomy-
UEHHBIE  CPEJHME [COAEPKAHMSA  JIOKMMACTUUECKM  OIPEJENECHHOTO  Au
(0,14 r1/1) M Ag (8,27 T/T) KOJIMUUECTBEHHBIM CHEKTPAJNBHBIM aHAIU3OM

(9,18 ppm) MHTEPECHB!, HO OHM HE UMEIOT 3HAYEHMS C HKOHOMUYECKON TOU-

KU 3DEHMU.

Distribution of Au and Ag in Central-Slovakian ganister quarizites

_In the course of complex study of ganister quartzites of Tertiary
Stiavnica volcanic structure was studied distribution of Au and Ag.

It is possible to ascribe these quartzites

to hydrothermally altered

rocks of secondary quartzites character. Obtained average contents of

dokimastic determinated Au

(0.14 g/t) and Ag (8.27 gt} and Ag by

SPA (9.18 ppm]) are interesting but not economically significant.

V oblasti stredoslovenskych neovulka-
nitov je najznamejS$im a v stcasnosti je-
dinym loZiskom, kde sa taZi kremenec
vhodny na vyrobu Ziaruvzdorného dina-
sového materidlu, lokalita Na Sobove pri
Banske] Stiavnici. Men$l vyskyt, v minu-
losti diasto¢ne exploatovany, je na Ka-
mennom vrchu pri Banskej Belej.

Sobovsky kremenec je odbornej verej-
nosti zndmy nielen pre svoju spornd a
mnohymi autormi rozdielne interpretova-
na otdzku genézy (Poldk, 1960; Kodéra —
Kovadik, 1968; Stohl, 1969; OruZinsky,
1985; OruZinsky — Hurai, 1985), ale aj

pre vysoky obsah TiOo, znacné zastupenie
siry vo forme pyritu a celkovi distribuciu
stopovych prvkov.

Ak vychadzame 7z doterajSich znalosti
0 geologickej stavbe a o mineralogickom
a chemickom zloZeni kremencov oboch lo-
kalit, potom moéZeme tieto horniny zaradit
do formécie hydrotermdlne alterovanych
hornin charakteru sekunddarnych kvarci-
tov v zmysle Nakovnikove] klasifikdcie
(1968).

Pri komplexnom §tidiu sekundarnych
kvarcitov tychto lokalit sa sledoval aj ob-
sah Au a Ag. Predchdadzajice zistenie Po-
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ldka (1960, 1963} a Stohla (1989), ako aj
zdvery dalSich autorov Studujtcich obsah
drahych kovov v hydrotermaéalne alterac-
nych produktoch charakteru sekundér-
nych kvarcitov mladych terciérnych rud-
nych regiéonov (Lazarenko, 1955; Fischer
— Leedy, 1873; Abrachmanov et al., 1975}
viedli k predpokladu, Ze aj Sobovsky kre-
menec modZe mat zvySené hodnoty Au a
Ag.

Geologickd pozicia 3obovského loZiska
je znézornena na obr. 1. Zo severu le-
muje kremenec mohutna Zila dacitu, z
ostatnych stran vulkanogénny pyroklas-
ticky materidl tzv. ,,Sobovskej série“, ozna-
covanej tieZ ako bazdlna séria IIl. ande-
zitovej fazy a najnovSie podla Konecného

— Lexu — Planderovej (1983) ako cer-
venostudnianske suvrstvie.
Podla Poldka (1960) predstavuje S$o-

bovsky kremenec relikt kremenitého kom-
plexu syngeneticky sedimentovaného s
okolitymi horninami ,$obovskej série“.
Kodéra — Kovacdik (1968) predpokladaju,

AN

)
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7e tento kremenec vznikol pésobenim sol-
fatarovej alterdcie na povodné horniny ba-
zéalnej série I11. andezitovej fazy.

Vyrazna védzbu Sobovskych kremencov na
Sobovsky intrakalderovy zlom, geneticky
spdty s 1. vyvojovou etapou Stiavnického
vulkanického aparatu (Konelny, 1969),
zdoraziiuje vo svojich pracach Stohl (1969,
1976).

V ostatnom case sa problematikou se-
kundéarnych kvarcitlov v oblasti Stiavnic-
kej vulkanickej stavby zaoberd OruZin-
sky (1985 a, b) a OruZinsky Hurai
(1985), ktori naznac¢uji moZnost, Ze se-
kundarne kvarcity vznikli vo vrchnych
Castiach hydrotermélnych systémov pre-
menlivych teplotnych a tlakovych charak-
teristik za dostatocnej pritomnosti recir-
kulujice] meteorickej vody.

Polak (1962) povaZuje vyskyt kremenca
na Kamennom vrchu pri Banskej Belej za
vychodné pokracCovanie Sobovského loZis-
ka (obr. 2]. Osamotend kcyha kremencov
uprostred biotiticko-amfibolickych andezi-
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Obr. 2. Geologickd mapa loziska Kamenny kopec s lokalizaciou vzoriek (upravené
podla Poldka, 1962). 1 — kremence, 2 — andezit, 3 — svahové hliny, 4 — lokalizécia

vzoriek

Fig. 2. Geologic map of the Kamenny vrch locality with sample locations [modified
after Polak, 1962). 1 — secondary quartzite, 2 — andesite, 3 — Quaternary, 4 —

sample location
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Obr. 3. Histogram distribticie Au a Ag vzoriek M-1 a# M-105 z loZiska Na Sobove.
3a, 3b — analyzované metédou dokimastiky, 3¢ — analyzované metodou SPA

Fig. 3. Histogram of Au and Ag distribution of rock samples from the Na Sobove
locality. 3a, 3b — analyzied by dokimastic method, 3c — analyzied by SPA method
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Obr. 4. Distribicia Au a Ag v pozdiZznom profile cez loZisko Na Sobove [geologicka
mapa upravend podla Poldka, 1960). 1 — kremence, 2 — Sobovska séria, 3 — dacit,
4 — svahové hliny, 5 — lokalizacia vzoriek

Fig. 4. Distribution of Au and Ag in longitudinal section of the Na Sobove locality

(modified after Poldk, 1960). 1 — secondary quartzites, 2 — volcanogeneous Sobov
series, 3 — dacite, 4 — Quaternary, 5 — sample location

tov predstavuje podla neho odtrhnuty a  Odber vzoriek

pretransportovany blok Sobovskych kre- Na obidvoch lokalitdich sme dost detailne

o o : _ Studovali distribdciu Au a Ag. Zo 105 vzoriek
mencov,l F)ruzmsky ’Hural' (1985) pred z loziska Na Sobove sa Au a Ag dokimasticky
pokladaji samostatny vznik Kkremenca analyzovalo v 43 vzorkdch (M-1 az M-43) a
tejto lokality. vo zvySnych vzorkach, odobranych hlavne z
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TAB. 1

Obsah Au a Ag (v g/t] v hornindch
loziska na Sobove
Content of Au and Ag (in g/t) in the rocks
of the Na Sobove locality

Cis.

o
s
@

s Au Ag vz, Au Ag
M-1 0,25 5,42 M-23 0,14 7,37
M-2 0,19 10,31 M-24 0,08 6,75
M-3 0,26 13,41 M-25 0,10 10,57
M-4 0,14 6,69 M-26 0,12 6,39
M-5 0,15 6,10 M-27 0,07 7,09
M-6 0,14 4,36 M-28 0,11 4,56
M-7 0,26 8,74 M-29 0,11 14,98
M-8 0,11 10,81 M-30 0,16 18,26
M-9 0,13 6,79 M-31 0,14 16,70
M-10 0,09 8,07 M-32 0,13 15,95
M-11 0,08 6,08 M-33 0,17 12,10
M-12 0,02 4,98 M-34 0,16 13,43
M-13 0,43 7,58 M-35 0,09 19,50
M-14 0,60 11,58 M-36 0,12 10,80
M-15 0,19 7,39 M-37 = 9,17 -1892
M-16 .0,08 4,09 M-38 0,20 0,45
M-17 0,27 12,62 M-39 0,03 1,80
M-18 0,11 7,06 M-40 0,09 3,28
M-19 0,09 7,49 M-41 0,14 2,65
M-20 0,08 3,17 M-42 0,10 4,44
M-21 0,08 6,50 M-43 0,07 0,60
M-22 0,14 10,72

Vzorky M-13 a M-14 sd tufogénne horniny
tzv.- Sobovske] série, ostatné vzorky s Kkre-
mence.

TAB. 2

Obsah Au a Ag v kremencoch loZiska
Kamenny vrch
Content of Au and Ag in the rocks
of the Kamenny vrch locality

Cis. Au* Ag* Cis. Ag**

VZ. (g/t) (g/t) vz. (ppm]
M-111 0,12 7,05 M-109 2,8
M-112 0,12 1,37 M-110 7,1
M-115 0,15 10,40 M-113 1,2
M-116 0,07 0,60 M-114 1,5
M-117 0,02 4,98 M-118 20,0

V8etky vzorky st kremence; * analyzované

metédou dokimastiky; **
dou kvantitativnej SPA.

analyzované meto-

vrtov §-11, $-12, 3-15, §-17 a §-18, sa sledo-
valo len Ag, a to metédou kvantitativnej SPA
{M-44 aZ M-105). Uvedené vrtné préace sa rea-
lizovali v rdmci rozsiahleho geologického prie-
skumu (Poldk, 1960) a so suhlasom Sloven-
skych magnezitovych zavodov, zavod Banska
Belda, sa vyuZili na S§tadium distribicie Ag
smerom do podloZia Sobovskych Kkremencov.

Z lokality Kamenny vrch je 5 dokimastic-
kych analyz Au a Ag a 5 stanoveni Ag kvan-
titativnou SPA (M-109 aZz M-118).

VSetky dokimastické analyzy Au a Ag sa
uskuto€nili v laboratéridch Rudnych bani, n.
p., zdvod Kremnica a kvantitativne stanovenie
Ag metédou SPA v Geologickom ustave SAV
v Bratislave (analytik Medved).

Miesta odberu vzoriek na povrchu a loka-
lizdcia vrtnych prdc je zndzornend na obr.
1 a 2. Vysledky analytickych stanoveni Au a
Ag uvadzaji tabulky 1, 2, 3.

Vysledky

Z histogramu dokimasticky stanoveného
Au a Ag vzoriek M-1 a M-43 z povrcho-
vého lomu Na Sobove vidiet (obr. 3a, 3b],
Ze vdcdSina hodnot obsahu Au je v inter-
vale 0,00 — 0,14 g/t. Najvy3$i obsah mala
vzorka M-14 z tzv. ,3obovskej série“, naj-
niz8§i obsah Au bol 0,02 g/t a priemerna
hodnota Au je 0,14 g/t. Podobne obsah Ag
sa najcastejSie pohybuje v intervale 4 — 8
g/t. NajniZ$ia hodnota bola 0,45 g/t, naj-
vysSia 18,26 g/t Ag a priemernd hodnota
8,27 g/t Ag.

Histogram spektrdlne stanoveného Ag
vzoriek M-44 aZ M-105 z toho istého lo-
Ziska ovplyvnilo niekolko vzoriek s vyS$Sim
obsahom Ag (obr. 3c). Najviac Ag bolo
vo vzorke M-90 z vrtu S-12 (aZ 200 ppm]),
ktory vo svojich spodnych cCastiach navftal
polymetalickd zilku s barytom (pravdepo-
dobne odZilok Zily Bieber ). NajniZsi stano-
veny obsah bol 1 ppm Ag a priemernd
hodnota celého suboru vzoriek je 9,18
ppm.

Obsah Au a Ag v kremenci lokality Ka-
menny vrch sa sledoval celkove v 10 vzor-
kdch (M-109 aZz M-118). Priemerny obsah
Au dokimasticky analyzovanych vzoriek
je 0,098 g/t a obsah Ag 4,88 g/t. Priemernd
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TAB. 3

Obsah Ag (v ppm) v hornindch loziska Na Sobove
(opis vrtov podla Poldka, 1960 )
Content of Ag (in ppm)j in the rocks of the Na Sobove locality
(description of drillings according to Poldk, 1960)

Cis. vz. Ag Cis. vz. Ag
Kameiiolom vrt S5-12
M-44 k 16,8 M-74 a 58 m 1,0
M-45 k 6,6 M-75 a 63 m 8,6
M-46 t 4,5 M-76 k 75 m 12,3
M-47 t 2,3 M-77 k 84 m 2,4
M-48 t 1,0 M-78 a 136 m 1,2
M-49 t 43,0 M-79 k 149 m 1,7
M-50 k 16,8 M-80 a 155 m 1,1
M-51 k 14,0 M-81 a 170 m 2,9
M-82 a 179 m 1,0
vrt §-15 M-83 a 189 m 1,0
M-52 d 13 m 1,0 M-84 a 201 m 1,0
M-53 d 28 m 1,0 M-85 a 220 m 1,0
M-54 d 77 m 1,0 M-86 a 242 m 1,9
M-55 d 90 m 1,0 M-87 a 255 m 3.2
M-56 a 118 m 2,2 M-88 a 260 m 1,5
M-89 a 265 m 1,0
vrt S-18 M-30 a 270 m 200,0
M-57 k 15 m 3,2 M-91 a 278 m 27,5
M-58 k 60 m 1,7
M-59 k 82 m 25 Vrt S-11
M-60 k 105 m 26,3 M-92 k 20 m 2,9
M-61 k 121 m 26,1 M-93 k 26 m 28,0
M-62 k 158 m 47 M-94 k 35 m 23
M-63 k 175 m 5,0 M-95 k 58 m 19
M-64 k 204 m 20,0 M-36 a 82 m 1.7
M-65 k 223 m 4.4 M-97 a 102 m 1,5
M-98 a 120 m 2,1
vrt §-17 M-99 a 140 m 1,0
M-66 k 28 m 25,1 M-100 a 152 m 1,0
M-67 k 32 m 3,5 M-101 a 160 m 5,4
M-68 k 78 m 1,0 M-102 k 170 m 1,5
M-69 k 105 m 1,3 M-103 k 179 m 1,0
M-70 k 120 m 1,3 M-104 k 190 m 2,2
M-71 k 145 m 2,8 M-105 k 200 m 4,9
M-72 a 155 m 1,0
M-73 a 165 m 1.0
Analyzované metédou SPA: k — kremenec, t — tufogénna hornina tzv.
Sobovskej série, d — alterovand hornina dacitového vzhladu, a — altero-

vand hornina andezitového vzhladu

hodnota spektrdlne stanoveného Ag vo
zvySnych piatich vzorkédch je 6,52 ppm.
Vzorky M-1 aZ M-43 sa povodne odo-
berali na zistenie distribiicie Au a Ag a
dal3ich stopovych prvkov v jednom poz-
diznom a dvoch prieénych profiloch lo-

ziska Na Sobove. Predpokladany priebeh
Zily Bieber v podloZi 3obovskych kremen-
cov (obr. 4) obsah Au a Ag (na rozdiel
od niektorych stopovych prvkov, hlavne
Cu, Pb a Zn) vyraznejsie neovplyvnil.
PedrobnejSie tdaje o vzdjomnych kore-
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lacnych vztahoch medzi Au a Ag a stopo-
vymi a petrogénnymi prvkami uvadza
OruZinsky (1985).

Zaver

Prac o obsahu a spdsobe prenosu Au a
Ag v hydrotermdlne alteraénych pod-
mienkach charakteru sekundarnych kvar-
citov nie je vela. Pri skimani v3eobec-
nych zakonitosti lokalizdcie Au minerali-
zacii sekundarnych kvarcitov Kazach-
stanu v ZSSR sa napriklad zistilo, Ze zvy-
Seny obsah Au byva cCastejSie v sekunddr-
nych kvarcitoch alunitovej a kremefovo-
sericitovej facie vzniklych na tkor vulka-
nogénnych hornin. Nerovnomerne rozpty-
lené Au sa vyskytuje v hodnotdch od sto-
tin g/t aZ po 30 g/t (Pavlov, 1970; Abrach-
manov et al.,, 1975). Berman (1969) uva-
dza, ze vSetky rozliSované facie sekundar-
nych kvarcitov Cukotky sd slabo zlatonos-
né (priemerny obsah Au je 0,2 g/t, pri-
tomné st vSak aj polohy s obsahom aZ
6 g/t).

Burbank — Luedke — Ward (1972) a
Fisher — Leedy (1973) povaZuju striebro
a zlato spoloéne s As, Bi, Pb a Sb za
pravdepodobne najvhodnejSie prvky pri
prospekcii novych kominovych brekcii
znamej terciérnej loZiskovej oblasti Red
Mountains area v Stdte Colorado v USA.
V silne silicifikovanych hornindch cha-
rakteru sekundarnych kvarcitov leZiacich
vo vrchnych castiach tychto kominovych
brekcii dosahuje obsah Ag v priemere
okolo 6,70 ppm a obsah Au 0,30 ppm.

Napriek pocCetnym prdacam ani dnes
nevieme jednoznacnejSie charakterizovat
formy prenosu Au a Ag a pric¢iny ich vy-
zrdzania. Zlato moZe byt vo vodnych roz-
tokoch pritomné napr. ako stabilny ko-
loid (Frondell, 1938), alkalicky tioauréat
alebo Au sulfidicky komplex v alkalickych
sulfidickych roztokoch (Krauskopf, 1951)
¢i ake AuCl— v silne acidnych roztokoch

(Cloke — Kelly, 1964). Vypoclty Helgeso-
na — Garrelsa (1968) naznaduji, Ze Au
sa moZe dokonca prendSat v hydrotermal-
nych roztokoch v rydzom stave. V oxidac-
nych podpovrchovych podmienkach moéZu
na mobilitu Au za vzniku komplexnych
zlu€enin Br—, SCN—, organickych latok,
Te, Se, Bi, Sb alebo aj As (Lakin — Cur-
tin — Hubert, 1974) vplyvat rdézne dini-
tele.

Podla Henleyho (1973) Sewarda (1973,
1974) a Barnesa [1979) najcastejSou for-
mou prenosu Au a Ag v hydrotermdlnom
procese st s najvdc¢Sou pravdepodobnos-
tou chloridové (v relativne oxidacnych) a
sulfidické (v relativne redukénych pod-
mienkach) komplexy.

Konkrétnych tdajov o sposobe prenosu
Au a Ag v hydroterméalne alteratnych pod-
mienkach charakteru sekunddarnych kvar-
citov je malo. Pavlov (1967,1970) napr. pri
diskusii o paragenetickych vztahoch poly-
metalickych loZisk s Au a Ag mineraliza-
ciou a sekundarnych kvarcitov uvazZuje o
sti¢dasnej migracii lahko rozpustného sul-
fidu Ba a AuS— v jednom hydrotermalnom
roztoku. Znadmym prejavom ekonomicky
doleZitej akumulacie Au v dosledku jeho
depozicie v horninovom prostredi postih-
nutom alteracnymi procesmi su Au alu-
nitové loZiskd (Meyer — Hemley, 1967; Al-
bers — Kleinhampl, 1970), kde alunit je
jednym z produktov reakcii medzi pre-
vazne vulkanickymi horninami a silne
acidnymi, na sulféty bohalymi roztokmi
a kde samotné vyzrazanie Au je tieZz jed-
nym z dosledkov hydrotermdlnych alte-
racii typu sekundarnych kvarcitov.

Pritomnost Au a Ag v alterovanych hor-
ninédch je v znac¢nej miere ovplyvnena roz-
dielnou intenzitou a charakterom alterécii,
ich vzdjomnym prekryvanim, rozdielnym
zloZenim povodnych hornin a meniacou sa
fyzikdlno-chemickou povahou alterujiceho
fluida.

Aj napriek tomu, Ze v priebehu hydro-
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termdalnych alterdcii pévodnych hornin lo-
Ziska Na Sobove a Kamenny vrch do3lo k
urcitému zvySeniu obsahu Au a Ag, nie je
priemerny obsah ekonomicky vyznamny.
MladSie hydrotermdlne procesy stvisiace
so vznikom vlastnych polymetalickych rud-
nych 7il loZziska Bansk& Stiavnica vyraz-
nejsSie neovplyvnili celkovi distribtciu dra-
hych kovov. Nesplnil sa predpoklad, Ze s
pribadajicou silicifikdciou a pripadne aj
narastajicou hibkou smerom do podloZia
Sobovského dinasového kremenca sa bu-
de zvySovat aj obsah Au a Ag.

Zistend koncentrécia zlata a striebra je
vSak v porovnani s podobnymi vyskytmi
pozoruhodna a bolo by vhodné pokraco-
vat v S§tddiu distribtcie tychto prvkov
hlavne so zameranim na tufogénne hor-
niny tzv. Sobovskej série.
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Distribution of Au and Ag in Central-Slovakian ganister
quartzites

The Au and Ag distribution were studied
at two localities of ganister quartzites in
the Cenozoic area of the central zone of the
Stiavnica volcanic structure — at the deposit
Na Sobove near Banska Stiavnica and that of
the Kamenny vrch near Bansk& Beld. Hitherto
knowledge about the geological structure and
the mineralogical and chemical composition
ol these' quartzites allows to ascribe these
rocks to hydrothermally altered rocks having
the character of secondary quarizites in the
sense of the classification proposed by Nakov-
nik (1968). The contents of gold and silver we-
re subjected to relatively detailed study at both
localities. The contents of precious metals
at the Na Sobove locality were studied in the
total of 105 samples, when 43 samples were
subjected to dokimastic analysis (the average
0.14 g/t Au and 8.27 g/t Ag). The remaining
samples, obtained mostly from drill holes were
analyzed only by means of the method of

quantitative spectrochemical analysis (the ave-
rage 9.18 ppm Ag). The study at the Kamen-
ny vrch locality yielded five dokimastic analy-
ses(the average 0.098 g/t Au and 4.88 g/t Ag)
and the same number of spectrochemical de-
terminations (the average 6.52 ppm Ag).
Although certain enrichment in Au and Ag
was observed to have taken place during the
hydrothermal alterations of original rocks at
the boht localities, the obtained values of
average contents are not economically sig-
nificant. Younger hydrothermal processes
with the origin of polymetalic ore veins at
the Banskd Stiavnica deposit did not effect
substantially the general distribution of pre-
cious metals. The presumption of growing
silicification and also increasing depth down-
wards into the basement of the Sobov gquartzi-
tes respectively, causing the increase in the
contents of these elements, has not been con-
firmed.
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Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

M. Matula: Na najvysSej priehrade sveta
(Bratislava 13. 2. 1986

Priehrada Nurek na rieke VachS v TadZi-
kistane je unikéatna tym, Ze vodnd nddrZ s ob-
sahom 10,5 bilibnov m?® vody vytvorili pomo-
cou 300 m vysokej sypanej hradze, ktord
je t. €. najvysSou zo vSetkych priehirad sveta
tohto typu, hydroenergeticky komplex je po-
staveny v seizmicky vysokoaktivnej oblasti,
v elektrarni s 9 turbogenerdtormi s celkovym
vykonom 2700 MW sa vyrdba najlacnejsia
elektrickd energia v ZSSR a iyin, Ze elektrina
vyrobend na prv zapojenych blokoch pokryla
uz v poslednom roku vystavby (1980] cel-
kové naklady na vystavbu diela.

Na rieke Vachs$, bohato zasobovanej vodou
z obrovskych ladovcov Tan-Sanu, vybuduji 8
elektrdrni s instalovanym vykonom 8708 MW.
Voda zédroveinl pomobZe zdvojndsobit zavlaZované
Gzemie TadZikistanu, Turkménska, Kirgizska a
Uzbekistanu.

Hydroenergeticky uzol Nurek pozostava z
hlavnej sypanej hradze, pravostrannych tune-
lovych privddzadov, povrchovej hydrocentraly
a z lavostrannych obtokovych tunelov na od-
vadzanie prebytotného prietoku.

Priehrada méd morfologicky vyhodny profil:
nad 100 m &irokym dnom udolia v strmych
svahoch (35 — 45°) vystupuji kriedové su-
vrstvia nepravidelne sa striedajicich pieskov-
cov a prachovcov s celkovym tklonom 30 —
35°. Horniny poskytuja priehrade pevny a mélo
stladitelny podklad. Sa stredne rozpukané, a
preto sa pod hrddzou musela robit az 80 m
hiboka tesniaca injek¢nd clona, ktord nadvé-
zuje na tesniace hlinité jadro sypanej hradze,
zapustené a7 30 m do skalného podkladu v
dne ddolia i vo svahoch. Tesniace jadro v
strede hrddzového telesa je z kamenito-hlini-
tého materidlu mohutnych néplavovych kuZe-
Tov (11 mil. m3). Ostatnd ¢ast hrddze vybudo-
vali—zo Strku (40 mil. m3), ktory vytaZili z
10 — 35 m hrubej vypine rietneho dna iba
4 km od priehrady.

~Obavy vyvoldvalo mohutné solné teleso v
hlbke 1000 m pod priehradou a 450 m pod
hydrocentrdlou. LenZe vyskum preukdazal, Ze
solou silne nasytend podzemnd vodu vytlact
filtraény prad z naplnenej hrddze pod&as 50
rokov a len potom sa solné teleso bude moct
vyluhovat, a to rychlostou asi 30 cm za 100
rokov, ¢o nenarusi stabilitu priehrady.

Vystavbu lavostrannych obtokovych tunelov na
odvdadzanie vody pocas vystavby, ako aj na
vypudstanie vody z vodnej nddrZe velmi skom-
plikovali zlomové poruchy, pozdlZ ktorych sa
dodnes zaznamendvaju diferencné pohyby a
silné poruSenie hornin az do hrabky 25 m.
Madlo poruSené horninové masivy na pravej
strane tudolia poskytovali pri budovani pri-
vdadzacich tlakovych tunelov a hydrocentrdly
ovela priaznivejSie podmienky.

Vodnd nédrZ mé obrovsky objem — 10,5 km?
vody. Jej hladina kolise v amplitide aZz do
50 m. Susedné uddolia nie sd tak hlboko za-
rezané, preto voda do nich neméZe prenik-
nut.

Hrozilo, Ze po naplneni nddrZe sa zintenziv-
nia seizmické otrasy a vzniknd svahové de-
formacie, ktoré by mohli ohrozit vodné dielo.
Regiondlna seizmicita je tu 8° MKS. Vzhladom
na aktivne zlomy v priestore priehrady ju
zabezpefili na 9° MKS hlavne 20 — 40 m
hrubymi--pritaZovacimi prizmami z lomovéiLo
kametia na obidvoch strandch sypanej hradze.
Aj ked napliianie nddrZe vyvolalo seizmické
olrasy, ich intenzita i magnitida sd niZSie nez
droveil prirodnej regiondlnej seizmicity, proti
nepriaznivym vplyvom ktorej je dielo zabezpe-
¢ené. Podla prepoftov méZe v ddsledku pretvé-
rania brehov umelého jazera ddéjst k réznym
zosuvom dosahujicim vcelku aZ 200 mil. m?
hornin, o si v3ak len 2 % objemu nadrZe.
MozZnost zosuvu s katastrofalnymi dosledkami
(typu Vajont) progndza vyluidila.

Nurek, najvysSia priehrada sveta, spolahli-
vo a UspeSne pracuje, ale asi 70 km od nej
sa uZ buduje dalSia — Rogunskd priehrada,
ktord bude aZ 335 m vysokad.,



Mineralia slov.
18 (1986), 6, 535 — 544

535

Struktiirna pozicia a genéza Sb zily Ferdinand
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CTpYKTYpHOE MHOJOKEHME U TIeHe3uC

AHTHMOHHUTOBOM Ruisl PepauHany

(remepuxyM, 3anagusie Kapnartsr)

B paGore pgaHa Kparkas XapaKTEPUCTUKA AHTUMOHUTOBOTO OPYECHEHWA

B paitoHe ITonpod — PYAHUK, KOTOPYIO AONOJHAIOT GOJIEE METATBHEIE CBE-
JEHUS HA OCHOBAHUM TEOJOTUUECKON MOKYMEHTAIMM TOPHBIX BEIPAOOTOK,
T. H. mwrronau depauHaHy. [ToayueHslit harkTorpadUUecKuii MaTePUan u €ro
aHAMU3 TOCHYKUIKU st OOBSICHEHUS CTPYKTYDHOIO IOJOXKEHUS AHTUMOHM-
TOBOW JKujpl DEpAUHAHJA, HO U OJHOBDEMEHHO [al0T IIOACHEHUS OOIIeit
OICHKY AHTMMOHMTOBOrO OPYJEHEHMS 3TOWU 00jacTu.

Structural position and genesis of the Ferdinand Sb vein (Gemericum,
the West Carpathians)

The article deals with a concise characteristics of Sb ore mineralization
in the Popro¢—Rudnik area, which is supplemented by detailed
knowledge obtained from the new realized structural investigation in
mining works, in the Ferdinand gallery. Obtained factographical ma-
terial and its analysis have contributed to the explanation of structural
position of the Ferdinand Sbh vein, but at ihe same time, they have
an adequate turn out on the whole evaluation of Sb ore mineralization
in this area.

Pri rieSeni problémov Sb zrudnenia vo
vychodnej c¢asti Slovenského rudohoria
dlhodobo spolupracuju vyskumné a prie-
skumné organizacie, ¢o ma priaznivy do-
pad na ziskavanie nového faktografického
materidlu pre zakladny loziskovy vyskum
a spdtne pre jeho zuZitkovanie pri kom-
plexnom zhodnocovani overovanych loka-
lit i pri projektovani vyhladdvania no-
vych prognéznych usekov. V ramci takej-
to spoluprace sme na poziadanie Geologic~

kého prieskumu Spisskd Nova Ves detail-
nejsie S$trukturne spracovali novorazenu
§tolnu  Ferdinand, a to v ramci ulohy
SGR-Sb — Poprod¢. Skumali sme tektonic-
ky inventar granitového telesa a jeho
plésta a vztah zily Ferdinand k tektonic-
kému inventarm okolitych hornin. Vycha-
dzali sme z doterajsich poznatkov o tek-
tonickom inventéari v severnej Casti oblasti
Popro¢ — Rudnik (RozloZznik — Slavkov-
sky, 1980; Slavkovsky, 1983).
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Struénd charakteristika Sb zrudnenia v Sir-
Sej oblasti Poproca

Sb zilné Struktury v oblasti Poproca
predstavovali v prvej polovici tohto sto-
ro¢ia délezity rudny potencidl. Intenzivne
sa tazilo iba na hlavnej zilnej Strukture
Anna — Agneska. V rokoch 1931—1965 sa
tu vytazilo asi 10,3 kt antiménu a 80 kg
zlata. Kovnatosf faZenej antimonitovej
rudy dosahovala hodnoty 3,75—4,28 %, Sh.
Kovnatost na vlastnom lozisku sa menila
od 2 do 14 %, Sb a koeficient rudonosnosti
od 0,3 do 0,5. Priemernd mocnost zily
bola 1,5—2 m, smerni dizka (v smere
ZSZ—VJV) asi 1,5 km a hlbkovy dosah
okolo 200 m.

geologicko-loziskova
mapa oblasti Popro¢a. 1 — pliocén, 2 — ge-
mericky granit, 3 — horniny plasta — gel-
nickd skupina, 4 — 3§tO6lha Ferdinand, 5 —

Obr, 1. Schematicka

Sb &+ Au-kremenné 2i1y,®— Lazy,(2)— Bar-
bora,(3) — Anna, —Agneéka,@— Ferdi-
nand, () — Boroviéna horka

Fig. 1. Schematic geological-depositional map
of the Popro¢ area. 1 — Pliocene, 2 — the
Gemeride granite, 3 — rocks of mantle — the
Gelnica Group, 4 — the Ferdinand gallery,

5 — Sb+- Au-quartz veins, — the Lazy
vein, (2)— the Barbora vein, (3)— the Anna
vein, ()— the Agneska vein,(8)— the Ferdi-

nand vein,(6)— the Borovi¢nd horka vein

Mineralia slov., 18, 1986

Ostatné zilné struktury a vyskyty Sb
zrudnenia (Lazy, Barbora, Borovi¢na Hoér-
ka a Ferdinand) majd mensi smerny a
hibkovy dosah. Zikladné udaje o tychto
Sb zilnych Strukturach uvadza J. Bartal-
sky et al. (1973) a O. Rozloznik (1984),
priebeh zil zobrazuje obr. 1. Minerélna
paragenéza poprocskych zil javi vyrazné
spolo¢né rysy, reprezentuju ju kremenovo-
antimonitové zily (poprocsky typ). Sb zZil-
né Struktury vystupuju prevazne vo fyli-
tickych suvrstviach gelnickej skupiny
(kremenité, sericiticko-chloritické a grafi-
tické fylity), menej v tufoporfyroidoch.
Na geologickej stavbe sa dalej podiela
poprocsky granit (obr. 1). Na litostratigra-
fické clenenie starsieho paleozoika, ktoré-
ho horninové prostredie je nositelom
Sb zrudnenia, jestvuje rozdielny pohlad
(Grecula, 1982; Bajanik et al., 1983), ¢o sa
odzrkadluje aj na interpreticii geologic-
kej stavby tohto uzemia i celého gemeri-
ka. My vystaé¢ime s interpretdciou geolo-
gickej stavby, ktorej jadro tvori granitoid-
ny poproc¢sky masiv a jeho plast, t. j. epi-
metamorfovany horninovy komplex gel-
nickej skupiny.

V oblasti severne od Poproca a Rudnika
jestvuje urcitd strukturna spitost intrazie
poproc¢ského granitu s Sb zilami (Slavkov-
sky, 1983), ktoré sa tu viazu na trojaké
puklinové zény vyvinuté v hornindch
plasta:

a) puklinové zoény znacéného smerného
rozsahu, spité s vyvojom pozdiZneho epi-
genetického okrajového zlomu poklesové-
ho charakteru poproéského granitoidného
masivu (Sb zila Anna — AgneSka),

b) puklinové zoény kratkeho smerného
rozsahu, viazané na sperené systémy okra-
jovych zlomov (zila Ferdinand a Borovié-
né horka),

¢) puklinové zoény kratkeho smerného
rozsahu, pravdepodobne spédté s priecnym
okrajovym zlomom poproc¢ského granitoid-
ného masivu, ktory ¢iastoéne kopiruje
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puklinovu tektoniku plasta typu ac (zila
Lazy a Barbora).

Struktirny vyskum §télne Ferdinand

Novorealizované banské diela na zilnej
Strukture Ferdinand mali overif vyvoj
zrudnenia tejto antimonitovej
urovni 495 m (asi 110 m pod uroviiou
s$tolne Vys$ny Ferdinand). Vyrazilo sa oko-
lo 1600 m banskych chodieb, t. j. uvodna
Stolna, smernd chodba a prekop na zilu
Agneska (obr. 2), sc¢asti v poproc¢skom gra-
nitovom telese a v hornindch jeho plasta.
Podla petrografického a geochemického
vyskumu (Dianiska, 1984) su granitoidné
horniny a horniny plésta postihnuté pre-
javmi metasomatickej albitizacie. Pri gra-
nitoidnych hornindch sa vymedzili drob-
nozrnné a strednozrnné leukogranity a zil-
né telesad apogranitov a pegmatitoidov,
vadésinou vyvinuté na styku granitov
s horninami plasta. Plast tvoria prevazne
intenzivne termicky a metasomaticky zme-
nené kyslé metapyroklastikd (na obr. 2
oznacené ako metasomatity) a kontaktne
termicky metamorfované metaklastikd (na

zily na

(metaso-
matity)

Y

®

= OKRSOK 1 -1
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obr. 2 oznacené ako kvarcity). Vztah gra-
nitov a hornin pladsta je priamy, s kon-
taktnymi udéinkami, pripadne v urdéitych
usekoch tektonicky.

Strukturne prvky sa detailne merali
v 50 usekoch. Na banskej mape su vyzna-
¢ené miesta merania a zaroven vymedze-
né strukturne okrsky, ktoré javia urdéitu
Strukturnu homogenitu horninového pro-
stredia a wvyvoja Strukturnych prvkov
(obr. 2). Z kazdého meraného useku sa zo-
strojil tektonogram. Synoptické usekové
tektonogramy  predstavuju  dostacujuci
faktograficky material o rozloZzeni a za-
stupeni Struktarnych prvkov okolitych
hornin v banskych dielach 5tolne Fer-
dinand a poukazuju na ich vzidjomné
vztahy. V naSom prispevku uvadzame iba
tektonogramy okrskov 1, 4, 5 a 7, z ostat-
nych okrskov iba tektonogramy poukazu-
juce na urcité dolezité vztahy medzi Struk-
tarnymi prvkami (obr. 3). Pri Strukturnej
analyze sa vyuzili vSetky tektonogramy
a okrem nich aj Statisticky spracované
Strukturne uadaje pomocou konturovych
diagramov v zmysle vymedzenych Struk-
turnych okrskov, a to sy plochy (obr. 4)

100m

islo meraéského. bodu

&islo synoptickéha tektonograme

Strukturny okrsok

Obr. 2. Banskéa
mapa $télne Fer-
dinand s vyznace-
nim Struktdrnych
okrskov

fig. 2. Mining
map of the Ferdi-
nand gallery with
marking of the
structural districts
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Obr. 3. Usekové tektonogramy okrskov (1, 4, 5 a 7)
Iig. 3. Section fabric diagrams of the districts (1, 4, 5 and 7)

@ 0 100m
Q1

o2 — ¢islo meraéskeho bodu

}-—@—u{ — struktdrny okrsok

8

3 >7-5-3-1 PM28 6 >9-7-5-2-1 PM23

Obr. 4. Drobnotektonicka mapa §tdlne Ferdinand (s, plochy)
Fig. 4. Mesoscopic tectonic map of the Ferdinand gallery (sy-planes)
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PM88

3 >9-7-5-3-1

@ 0 100m

92 — ¢islo meratského bodu

[——@-—l — Struktirny okrsok

Obr. 5. Drobnotektonickd mapa stélne Ferdinand (pukliny)
Fig. 5. Mesoscopic tectonic map of the Ferdinand gallery (joints)

a pukliny hornin plasta a granitoidného
telesa (obr. 5).

Z vyhodnotenia s9 ploch pomocou kon-
turovych diagramov vyplyva, Ze poly s
ploch v podstate vytvaraju dve vyrazné
maxima poukazujuce na diastkové ohyba-
nie sy pléch, pripadne az na kupolovitd
stavbu hornin plasta, ¢o sa vyraznejsie
prejavuje hlavne v okrskoch 2 a 3. Podla
rozptylu maxim a podmaxim moZno pred-
pokladat velkost ohybov s; ploch tak
v smere, ako aj po sklone. V okrskoch 6,
8 a 10 maju sy plochy skér monoklindlny
priebeh so SV sklonom, ¢&iZe maju smer
SZ—JV. Priebeh sy ploch v okrskoch 1, 5
a 7 je dobre identifikovateIny na useko-
vych tektonogramoch (obr. 3), ktoré spolu
s tektonogramami z vyhodnotenych okrs-
kov detailnejsie ukazuju priebeh sy pléch
hornin plasta severnej ¢&asti poprodského

granitového telesa deformovanych jeho
vplyvom.

Horniny plésta podla sy ploch vykazuju
doskovitu, pripadne az lavicovitu odlué-
nost, ktord lokalne javi monoklinalny
priebeh (obr. 6), pripadne je zvradsnena do
struktur radu m (obr. 7), alebo ju grani-
tové teleso a jeho apofyzy (obr. 8) klen-
bovite ohybaju.

V hornindch plasta si pomerne dobre
preukdzané ac, menej bc pukliny a nie-
ktoré diagondlne systémy, ktoré sme iden-
tifikovali pomocou zistenych vrasovych
Struktur (obr. 7). Usekové tektonogramy
okrskov 1, 4, 5, 7 (obr. 3) a konturové
diagramy puklin okrskov 2, 3, 6, 8, 10
(obr. 5) ukazuju ich priebeh. Mens§ia moz-
nost identifikdcie puklinovych systémov
sa prejavila v granitoidnom telese, ale aj
napriek tomu tu moZno pozorovat uréitu
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Obr. 6. Monoklindlny priebeh s, pléch a vy-
razny vyvoj puklin hornin plasta v zapadnej
C¢asti prekopu na zilu Agneska (tektonogram
15)

Fig. 6. Monoclinal course o[ s, — planes and
an expressive development of joints of the
mantle rocks in the western part of the
crosscul towards the Agneska vein (fabric
diagram 15)

Obr. 7. Vyvoj vrasovej $truktiry hornin plas-
tfa v useku smernej chodby (tektonogram 6)
Fig. 7. Development of the fold structure of
the mantle rocks in a part of gallery (fabric
diagram 6)

pribuznost vyvoja niektorych systémov
s puklinami hornin plésta, ¢o je ciastoc-
nym odrazom vplyvu granitoidného telesa
na formovanie stavby jeho bezprostredné-
ho plasta. Pukliny vykazuju urcitu varia-
bilitu, spdsobenu hlavne naloZenou dis-
junktivnou tektonikou (obr. 3, 5).

Disjunktivnu tektoniku $télne Ferdinand
sme vyhodnotili pomocou troch uhlovych
histogramov smeru sklonu, doplnenych
aritmetickymi priemermi velkosti sklonu
(obr. 9). Uhlovy histogram [ predstavuje
usek smernej chodby, 2 — prekop na zilu
Agneska a 3 — uvodnu cas( $tolne Ferdi-
nand. Najvyraznejsie zastupenie maju dis-
lokacie priblizne SJ smeru so sklonom 50
az 90° na Z. Najintenzivnejsie je tento sys-
tém vyvinuty v uvodnej casti $télne Fer-
dinand (usek 3). kde vsak dosahuje aj
najvacsi rozptyl v smere sklonu od 250
do 300° a zaroven najnizsie hodnotly vel-
kosti sklonu 50—60°. Severozapadnym
smerom narastd hodnota sklonu az k 90°.
Smerne priblizne zdvojeny, ale podrad-
nejsie zastupeny systém v useku 3 pred-
stavuju dislokéacie so smerom sklonu
90/80°, ktoré tiez dosahuju viddésie hod-
noty rozplytu v smere sklonu a po sklo-
ne. Uvedené dva systémy dislokdcii maju
vadsinou poklesovy charakter a porusuju
horniny plasta a granitové teleso. V plasti
sme vSak identifikovali aj dislokdacie pre-
Smykového charakteru, ale tie majua spra-
vidla mensi sklon a sprevadza ich vyraz-
ny spereny systém puklin, ¢iasto¢ne vy-
hojenych kremenom (obr. 10).

Dalgie systémy dislokécii su tu podrad-
nejSie zastupené a predstavuju sperené
systémy k uvedenym SJ dislokdciam, pri-
padne su to smerné dislokdcie hornin plas-

<

Obr. 8. Vyvoj klenbovitej stavby hornin plés-
tfa v prekope na zilu Agneska

Fig. 8. Development of the domatic structure
of the mantle rocks in the crosscut towards
the Agneska vein
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Obr. 9. Uhlové histogramy disjunktivnej tek-
toniky banskych diel $t6lne Ferdinand
Fig. 9. Angular histograms of disjunctive tec-
tonics of the Ferdinand mining works

fa a s nimi spojené prietne a diagonalne
systémy. Najvyraznej$i prejav vyvoja tzv.
smernych dislokécii je v useku vyvoja
vlastnej zilnej $truktury Ferdinand, kto-
ré v8ak v smere a sklone lokdalne vyka-
_ zuju urdité odchylky od priebehu sy pléch
v horninadch plagta. Pri detailnejSom vy-
hodnocovani disjunktivnej tektoniky a rie-
Seni jej vztahu k drobnotektonickému in-
ventaru sme vychadzali z podrobnej geo-
logickej pasportizacie a z usekovych tek-
tonogramov a tento faktograficky mate-
ridl sme doplnili Sirsimi $truktirnymi po-
znatkami.

Charakteristika Zily Ferdinand a jej Struk-
tarna pozicia

Strukturu Ferdinand overila asi 490 m
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dlha smernd chodba, ale zrudneny usek
dosahoval iba 85 m, a to vo vzdialenosti
od 873 do 958 m (obr. 2). Ostatna cast
$truktury je bez Sb zrudnenia. Celkovy
priebeh zilnej Struktary mé smer 330° a
velkost sklonu variruje od 70—90° s uklo-
nom na JZ. Po mineralogicke]j stranke patri
zila Ferdinand k poproc¢skému typu Sb zil
(Rozloznik et al., 1984) s paragenézou:
kremen — antimonit + iné sulfidy a sul-
fosoli Pb-Sb, ktoré maju podradné zastu-
penie. Na zéklade tychto adajov a poznat-
kov zo $tolne Vys$ny Ferdinand mozno
konstatovat, Ze zrudneny usek ma cha-
rakter rudného stipu.

Celkovu charakteristiku zilnej Struktu-
ry a jej pozicie objasnime pomocou po-
znatkov o vyvoji a charaktere tektonic-
kého inventara okolitych hornin uvede-
nych vys$Sie a doplnenych detailami
v okoli vlastnej Sb zily Ferdinand, t. j.
vyvojom S§truktarnych prvkov a ich ana-
lyzou v okrsku 1 a 2 (obr. 3, 4, 5). Z tek-
tonogramov 1—4 okrsku 1 wvyplyva, ze
sg plochy su tu prie¢ne k Zilnej Strukture,
ale Struktura sa tu dost zhoduje s ac puk-
linami klenbovitého ohybu plasta. Lokal-
dochadza k urcite]j odchylke
v smere (tektonogram 4), pripadne aj po

ne sice
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%
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Obr. 10. Vyvoj sperenych systémov puklin
v okoli dislokacie v useku meracé¢ského bo-
du 34 — okrsok 3 (medzi tektonogramami 15
a 16)

Fig. 10. Development of diagonal joint systems
in surroundings of dislocation in the section
of measurement point No 34 — district 3
(between fabric diagrams 15 and 16)
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uklone (tektonogramy 1 a 3 na obr. 3),
spdsobenej SoSovkovitym vyvojom Zilnej
struktury v jej blizkosti, pripadne ¢iast-
kovym ohybom sy ploch klenby plasta
alebo porudnou disjunktivnou tektonikou.
V okrsku 2, kde sa $trukturne prvky vy-
hodnotili pomocou konturovych diagra-
mov, poly s; ploch vytvaraju dve zosku-
penia, ¢o poukazuje na vyraznejSie ohyby
klenby plédsta nad granitovou intruziou,
pripadne az na vrasové Struktury v hor-
nindch plasla (obr. 7), kde sa intenzivne
vyvinuli aj dva systémy puklin (ac, bc)
vykazujuce znadénu symetriu. Pri porov-
nani priebehu zilnej Struktuary s tektonic-
kym inventiarom tejto Casti smernej chod-
by dochiddzame k poznatku, ze Zilna
Struktara tu javi s bc systémom puklin
znaénu zhodu v smere a sklone a zarovern
sa tu da pozorovaf jej intenzivnejsie priec-
ne porudenie porudnou tektonikou, ktora
je blizka ac puklinovému systému.

7 uvedeného faktografického materidlu
a jeho analyzy vyplyva, ze zilna Strukta-
ra Ferdinand sa vyvinula v dvoch cas-
tiach uzatvédrania klenby pldsta granito-
vej intruzie. Jej JV kridlo sa viaZe na
smerné uzatvaranie klenby, t. j. na bec
puklinovy systém, a je bez zrudnenia.
Oproti tomu SZ kridlo je paralelné s ac
systémom prie¢neho ohybu klenby a na
tuto cast zilnej Struktury sa viaze aj Sb
zrudnenie, ktoré ma charakter rudného
stlpu s uklonom na zapad.

Posudzujuc Sirsie geologické suvislosti
a nadvizujuc na zavery prace Slav-
kovského (1983), mdzeme konstatovat, zZe
ide o zilna Struktaru kratsieho smerného
rozsahu viazanu na puklinovu zoénu, kto-
ra mozno podla novych poznatkov oznadit
za kombinovanu puklinovi zénu spiatu
s pondranim elevacie klenby plasta grani-
toidnej intruazie.

Vysledky detailného Strukturneho $ta-
dia tektonického inventiara okolitych
hornin Sb Zilnej $truktury Ferdinand

v novorealizovanych banskych dielach pri-
speli k objasneniu vyvoja strukturnych
prvkov vo vlastnom granitoidnom telese
a detailnejSie v jeho bezprostrednom plas-
ti. Ich identifikdcia a urcenie vzajomnych
vztahov spolu so =zistenymi poznatkami
o vlastnej Zilnej Strukture nam poslazili
pri Strukturnej analyze, kde hlavne $truk-
turna analyza hornin plasta vyrazne pri-
spela k objasneniu strukturnej pozicie zily
Ferdinand, viazanej na okraj kupolovite]j
stavby, pripadne na diastkova kupolu,
a paralelnej s puklinovou zénou. JV krid-
lo tejto zény sa viaze na be puklinovy
systém smerného uzatvarania klenby a SZ
kridlo je paralelné s ac systémom priec-
neho ohybu kupolovitej stavby hornin
plasta.

Drobnotektonicky vyskum v oblasti $tol-
ne Ferdinand podava aj dalsie dokazy, Ze
v pripade Sb zrudnenia ide o Sstruktury,
ktoré wznikli po preniknuti a utuhnuti
gemerického granitu v $tadiu uz znacne]
konsoliddcie gemerika. Zistené poznatky
maju zaroven priamy dopad na progndzne
hodnotenie vlastnej zilnej struktary Fer-
dinand a nepriamo sa moézu vyuzit pri
vyskume a prieskume Sb zrudnenia vo
vychodnej casti Slovenského rudohoria.
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Structural position and genesis of the Ferdinand Sb vein
(Gemericum, the West Carpathians)

Realized structural investigation of Sb ore
mineralization in the Poproé¢ area and detailed
study of the Ferdinand vein have brought
new factographical material, which analysis
has contributed to the explanation of geolo-
gical position of Sb ore mineralization in this
area and at the same time it has solved the
problem of relation of the Ferdinand vein to
the tectonic inventary of surroundings rocks,
as well as its development and genesis from
the structural point of view.

Sb vein structures in the Popro¢ area are
bound on the eastern part of an expressive
Sb strip of the eastern part of the Slovenské
rudohorie Mts. In the first half of this cen-
tury they were an important ore potential.
Only the main Anna — AgneSka vein struc-
ture was intensively mined. The other vein
structures of this area have smaller strike
extent and smaller depth reach. They are
quartz — antimonite veins, so called Pop-
ro¢ type, which occur in the mantle of the
Popro¢ granitoide massif (Fig. 1). There is
some structural connection of Sb veins to the
Gemeride Popro¢ granite intrusion, they are
developed, however, in the rocks of the
mantle of this intrusion and are bound on
the joint zones of three types:

a) joint zones of considerable strike extent,
which are connected with a development
along the edge normal fault of the Popro¢
granitoide massif (the Anna — Agneska
Sb veins),

b) joint zones of small strike extent, which
are bound on the edge fault system (the

Ferdinand vein and the Boroviéna horka
vein),

c) joint zones of small strike extent, conn-
ected with the edge cross fault of the Poproc¢
granitoide massif (the Lazy and Barbora
veins).

Mesoscopic study of the Ferdinand mining
works has been realized with a help of
section fabric diagrams and countoured dia-
grams (Fig. 2—5), which as a whole give
a good imagination about the distribution of
structural elements and also point out their
mutually relations. From planar structural
elements the s, — planes dominate in the
mantle rocks, they are deformed by the
influence of a granitoide body. The mantle
rocks have a platy parting and sheet jointing
respectively along the s, — planes, which are
localy monoclinal (Fig. 6), or they are folded
to the structure of n-order (Fig. 7), or they
are uparched by the influence of a granite
body (Fig. 8). As to the development of joints
in the mantle rocks, ac, less bc and diagonal
systems are proved quite well. There was
more difficult to identify joint systems in the
granitoide body, but in spite of this, we can
observe a relationship of the development of
some systems, or the copy of structure. It is
caused by the influence of the granitoide body
on the formation of the structure of its imme-
diate mantle. Section Fabric diagrams (Fig. 3)
and contoured diagrams of joints (Fig. 5) have
also pointed out greater or less variability, it
is to the considerable extent caused by the
disjunctive tectonic. Angular histograms of dip
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strike supplemented by arithmetical magni-
tudes of dip give an imagination of it (Fig. 9).

The Ferdinand structure was prospected in
the length of 490 m, but mineralized part
reaches only 85 m. Its more detailed struc-
tural position and relation to the tectonic
inventary of surrondings rocks resulted from
the factographical material and its analysis.
In the sense of this knowledge can be stated
that it is a vein structure of smaller strike
extent, which is bound on the edge of domatic
structure and it is parallel with the combined
joint zone. Its SE limb is bound on bc joint
system and is without ore mineralization. On
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the other hand the NW limb is parallel with
the ac system and it is a bearer of balance
Sb ore mineralization in a form of ore chute.
Besides the realized structural investigation
gives further proves that in the case of Sb
ore mineralization the ore structures were
formed after emplacement and solidification
of the gemeride granite and in the stage of
considerable consolidation of the Gemericum.
The ascertained knowladge has direct turn out
on the prognostic evaluation of the Ferdinand
vein and they widen knowledge about the
structural position and binding of Sb ore mi-
neralization in the Poproc¢ area.
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BupnagnT B K-METAcOMAaTMYeCKM M3MEHEHHOM aHAE3UTe HA MECTOPOIKIEHIN
Kpemuuna-IItypen (mromsas Anrjpeir), Cpenasas CloBakns

B Tecuoy kposiue IIIPpSMEHOBONM >KWJIBlL B MHTEHCUBHO AanyJIsIPU30BAHHOM,
KBApI[EBOM M CEPULMTUIUPOBAHHOM NMPOKCECHUUECKOM aHje3ure ¢ amdpubdo-
JIOM B TMECTPOI acconmanyuy MUHEPAJNOB — KBApI, aAyiLp, CEPUIMT, NUPUT,
JUMOHUT HAXOJASATCst KapOoHaTs! kenezodochoputo-puBnannta — Fes(PO,), .
.8 H20, KOTODBIE BO3HMKAIM B TEUYCHMY TUIIOTE€HHBIX UM TAKIKE TUIEPTEHHBIX
TIPOIECcCaX M3MEHEHMIL,

Vivianite in K-metasomatic altered pyroxene andesite on the Kremnica —
Sturec locality (the Andrej gallery), Central Slovakia

A Fe-phosphate named vivianite — Fes (POs)o . 8Hs0, which was
formed during the hypergene alteration, but prevailingly during the
supergene alteration, has been identified in the variegated mineral
association — quartz, adular, sericite, pyrite, limonite and carbonates,
in the immediate hanging of the Schrdmen vein, in intensive adularized,
silicified and sericitized pyroxene andesite with amphibole.

Lokalitu Kremnica — Sturec s Au-Ag ticky premeneny: adularizovany, silicifiko-
mineralizdciou buduje formaéacia Zlatej vany, sericitizovany, chloritizovany, kar-
studne (Konecny et al.,, 1983). Jednd sa o bonatizovany, pyritizovany, limonitizovany
relikty rozsiahleho stratovulkanu propyli- a argilitizovany (Mato — Stubiia, 1984).
tizovanych a metasomaticky premenenych V bezprostrednom nadloZi Schrdmenovej
pyroxenickych andezitov s amfibolom b4- Zily sa okrem kremertia, aduldru, sericitu,
denského veku (zisteny aj v S$tolni An- pyritu, limonitu, dolomitu, kalcitu a si-
drej) patriaci k 1. skupine starSich ande- deritu podarilo identifikovat aj vivianit —
zitov (Fiala, 1959). V jednotlivych tdse- Fe3(POz)o . 8 Hy0.
koch 3tdlne je hydrotermdlne-metasoma- Pyroxenicky andezit s akcesorickym am-
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fibolom je svetlosivy, miestami silne vy-
bieleny. Zemity rozpad a strata textur-
nych znakov horniny st désledkom inten-
zivnej premeny andezitu. Ojedinele sa an-
dezit zachoval tak, Ze méZeme Giastone
identifikovat porfyrické vyrastlice pyro-
xénu a plagioklasu. Plagioklasy zastupuje
andezin aZ bytownit. Akcesoricky sd pri-
tomné Cadicové amfiboly. Vyrastlice pyro-
xénov v tomto type andezitu opisal Fiala
(1959) a Bohmer (1966) ako hyperstén.
diopsid a augit. Zakladna hmota obsahuje
mikrolity Zivcdv, menej pyroxén, jemne
dispergovany magnetit a pyrit, vulkanic-
ké sklo a mineraly, ktoré vznikli pri pre-
mene andezitu. Z akcesorickych minerd-
lov sa tu vyskytuje kratkostipkovity apa-
tit a zriedkavejSie zirkén vo forme krat-
Jkych prizmatickych zfn.

OkoloZilné alterované priestory v tvod-
nych castiach prekopov Py — P3 — P; st

ozy

Somatg,

X 5”’“"/«:}3,5

T metq

prestipené
(asi 1 cm) Ziliek s kremefiom, karbonét-
mi a pyritom. Okrem mineralizovanych Zi-
liek pozorujeme tieZ vela pukliniek, trhli-
niek a dutiniek. Struktury, v ktorych sa
koncentruje prevaZne limonit (vo forme
ndtekov), kaolinit a illit, sG zvycCajne dob-
re priepustné a prestupujica povrchova
voda spoésobuje v ich okoli aj v stiCasnosti
intenzivnu hypergénnu alterdcin.

V zo6ne draselnej metasomatdzy (obr. 1)
sa vrozsahu asi 10 — 15 m v mineralizova-
nych Zilkdch s mocnostou do1 cm s 2 —
3 mm kryStdlikmi kremeilla, adularu, py-
ritu a karbonatov nachddza aj vivianit.
Najcastejsie vytvdra zhluky — agregaty
makroskopicky viditelnych krystdlikov s
velkostou maximéalne 3 mm, ojedinele
tieZ samostatne vystupujice perletové tma-
vomodré krys$taliky. Drobné monoklinické
krystaliky st prizmaticke, tenkostipkovi-

+[1017)
(53]
R
(=]

1z
S
3

Obr. 1. Okolozilné alterované horniny Schrdmenovej a Hlavnej Zzily v Grovni §tdlne

Andrej. 1 — kremennd Zilovina, 2 —

andezitovd brekcia, 3 —

mylonitovd zona,

4 — vytaZend kremennd Zilovina Hlavnej Zily, 5 — pyroxenicky andezit s amfibolom,
6 — intenzivna silicifikacia, 7 — tseky prekopu s lokalizovanym vivianitom

< Big.s 1. 'Su-rrour'lding altered ‘rocks of the Schramen and Hlavnd veins respectively
~at the level of the Andrej gallery. 1 — quartz veinstuff, 2 — andesite breccia, 3 —
mylonite zone, 4 — expleited quartz veinstuff of the Hlavnd vein, 5 — pyroxene

andesite with amphibole, 6 —  intensive
with loealized vivianite :

silicification, 7 — sections of the crosscut
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TAB. 1
Priemerné chemické zloZenie pyroxenického andezitu zo zény intenzivnej
K metasomatdézy z prekopov Py — P3 a S s lokalizovangm vivianitom
a priemerny obsah stopovych prvkov
Average chemical composition of pyroxene andesite from the zone of intensive
K metasomatism from the P3 — Py and S crosscuts with localized vivianite
and average contents of trace elements
i
Si0, TiO, Al,O; Fe,0O3; FeO MgO CaO MnO K,0 Na,O SO3 Py05 sz H,0+ Sidcet
S* 58,30 0,66 14,77 482 2,74 1,60 0,91 009 7,56 0,39 069 0,31 4,87 221 100,08
pP,** 6153 062 13,45 566 1,16 091 060 0,05 8,14 0,05 0,41 0,21 459 3,35 100,73
Py** 63,80 0,66 13,63 4,82 0,78 0,80 0,33 0,9L 6,74 0,05 0,43 0,21 455 3,61 100,42
Ba Pb Sn Ag Cu \% Ni Co Zr Cr Sr
S 1017 31,4 13,4 3 94,2 186,7 11,9 18,9 189,7 42,77 143,3
Py** 713 19,4 11,8 4,1 61,1 1945 114 19,3 1653 31,4 1858
Pgyr 912 240 126 39 875 162,3 9,9 19,1 176,3 27,9 133,1
Analyzovali: Ursiniovd, Menichovd, GP, n. p., SpiSskda Novd Ves, Laborat. str. Turcianske

Teplice, Pauliniovd, GU SAV Banska Bystrica, *priemerny obsah zo 6 analyz, ** priemer-

ny obsah z 5 analyz.

té, ale ojedinele aj tabulkovité. Su vel-
mi tesne spété s deStruovanym podkladom
— pyroxenickym andezitom. Popri krysSta-
lickych formadach sa vivianit vyskytuje v
asocidcii s kaolinitom, illitom, sericitom a
limonitom vo forme jemnych zemitych
poviakov — mikrokryStalickych agrégé—
tov v tenkych puklindch a dutinkédch. Vy-
tvara ldCovito-steblovité aZ vldknité agre-
gaty mikroskopickej velkosti. Aj jemny
zemity povlak vivianitu je tmavomodry.

Optické konStanty vivianitu st takmer
zhodné s tabulkovymi, majG vyrazny
pleochroizmus v smere Ng — indigovo-
modry, vybornu Stiepatelnost podla (010),
v niektorych rezoch rovnobezné zhésanie,
c/y = 20°, Ng = 1,580, Ny = 1,635 (4],

dvojlom = 0,055, uhol optickych osi
(+)2v = 68° velmi nizku tvrdost —
okolo 1,5 a mernd hmotnost = 2,59 -—
2,63 £+ 0,04.

Rtg mikroanalyzator (JEOL JXA 50A)
overil chemicke zloZenie vivianitu, resp.

semikvantitativne zloZenie a ploSnu dis-
tribtciu prvkov vo viacerych zrndch (v
ndbrusoch) z vyseparovanej minerdlnej
frakcie. Obsah zloZiek koliSe v tuzkom roz-
péti (tab. Z): FeO a P40y bol vySsi ako v
teoretickom vzorci (FeO = 42,96 %, P05
= 28,31 %, H,0 = 28,73 %), ale pomer
FeO/Py0; = 1,6 je v podstate zhodny s
hodnotou v teoretickom vzorci (1,52). Hod-
noty obsahu meranych zloZiek necharak-
terizuji zloZenie vivianitu jednoznacne,
pretoZe z hodno6t sumédrneho FeO nie je
zrejmé, v akom pomere sd v Struktire
vivianitu zastipené i6ny Fe?™ a Fe’t,

V prirode su zndme ¢iastotne okysliCe-
né formy so zhodnym obsahom FeO a
Fey03 beta-kercCenit FesFe;(OH),
(PO4J)g . 21 He0O, s prevlddajicim obsahom
Fey04 alfa-kercdenit FesFeg(OH)g
(PO4)g . 18 HsO a okysliGend forma bez
FeO — oxikercenit — Feg(OH)g(POs)s .
17 H9O alebo bosforit — Feg(OH)g{POsls .
21 HpO (Kostov, 1971).
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Obr. 2. Povrchovy scan vivianitu. Zv. 300x.

Fig. 2. The surface scan of vivianite, magn.
x300

Stupeil oxidacie vivianitu modZe byt roz-
ny. Dormann — Poullen (1980) a Oustrie-
re et al. (1981), ktori rozliSuji monokli-
nickd modifikdciu — vivianit a triklinic-
ki — metavivianit, dospeli $tidiom pomo-
cou Mdossbauercvej spektroskopie k poznat-
kom, Ze metavivianit predstavuje okyslice-
na formu a vznika pri oxidacii ionov Fe?t
na Fedt v Struktdre vivianitu. McCammon
— Burns (1980) konstatujd, Ze pomer Fep?t
a Fe,2t (kde Fe,*T je Fe v izolovanych a
Feg™? je Fe v spdrenych oktaédroch Struk-
tary) sa zvySuje uZ v atmosferickych pod-
mienkach. ZvySovanie uvedeného pomeru
je dokazom, Ze pri oxiddcii Fe v spére-
nych oktaédroch su stdle iba iénové pary
Fep ™ — Feu?+ (priblizne 35 — 50 % i6-
novych pérov), o spoOsobuje ,prednost-
nejdin” oxidaciu Fe?t v izolovanych okta-
édroch (Fe,*T — Fe,3t). Podla uvedenych
autorov proces oxidacie Fe™ iénov vo vi-
vianite ovplyviiujid HqO ligandy a ich pre-
mena na OH— i6ny. Stratou Struktidrnej vo-
dy sa naruSa Struktdra vivianitu, ktory
sa v désledku zmeny i6nov Fey2™ na Fey+
v spdrenych oktaédroch meni na jemny
prasok tmavomodrej farby. Strata HsO vo
vivianite sa podla Kulczyckého — Parafi-
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niuka (1978) zadina pri teplote nad 40 °C,
podla Hendersona et al. (1984) v interva-
le 67 — 317 °C, najintenzivnejSia dehydra-
tacia je v intervale 120 — 140 °C, pri
teplote nad 600 °C sa kond¢i a Struktira
vivianitu sa celkom narusi.

Je pravdepodobné, Ze nami Studovany
vivianit je viac oxidovany, lebo mé& velmi
vyrazny pleochroizmus a vy$Si index lo-
mu.

Kvalitativnou spektralnou analyzou vy-
separovane]j frakcie vivianitu sa okrem Fe

TAB. 2

Hodnoty zdznamu z rtg difrakcie vivianitu
z lokality Kremnica — Sturec
Values of the record from the X-ray
diffraction of vivianite
jrom the Kremnica — Sturec locality

F93[PO4)2 . BHQO

Fe3(PO,),.8H,O

3 — 70 ASTM Kremnica-Sturec
d /1 d / 1
8,00 27 8,02 33
6,80 100 6,76 100
4,91 40 4,95 22
450 13 457 11

4,32 4

4,09 13 4,10 5
3.84 40 3,88 20
3,65 5

3,33 3 3,36 3
3,20 53 322 76
2.97 67 2,98 55
2,71 67 2,78 15
2,64 8 2,71 61
2,52 33 2,65 18
2,42 40 2,60 16
2,31 27 2,54 48
2,23 20 2,43 19
2,19 20 2,32 46
2,07 23 2,23 32
2,01 8 2,19 34
1,96 8 2,08 24
1,92 33 2,01 10
1,89 20 1,93 17
1,82 11 1,90 13
1,78 13 1,86 17
1.67 40

Analyzoval: Seve, GU PF UK Bratislava. DRON
UM — 1, Co/Fe, clony 2/1/2, 30 KV / 30 maA,
poc. impul. 103, T-5
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TAB. 3

Chemické zloZenie vivianitu
stanovené rtg mikroanalyzdtorom
Chemical composition of vivianite

fixed by X-ray microanalys

Vzor- peg  p,0;  MnO  Stdet
ka
1/1 50,58 33,54 0,19 84,31
1/2 5071 33.81 0.04 84,56
21 51,58 33,56 0,30 85,44
272 5075 33,23 0,25 84,22
3/1 50,11 34,48 0,25 84,84
3/2 51,86 34,89 0,23 86,98
4/1 53,19 33,71 0,21 87,11
4/2 52,57 33,70 0,20 86,47
Analyzoval: Navratil, UGG CSAV  Praha
(JEOL JXA 50A). (Oznacenie vzorky napr.
1/1 = zrno ¢&. 1/okraj zrna, 1/2 = zrno &.

1/stred zrna)

a P zistil aj Mg, Mn, Ca, Al, K, Si. Rtg
mikroanalyzator overil rovnomernu distri-
baciu Fe, P a &iastocne aj Mg, ale Ca, Si
a Mn sa distribuuju nerovnomerne a kon-
centrujd sa vo forme primesi predovset-
kym v drobnych minerdlnych inhomogeni-
tdch (obr. 23}, ktoré sa dajd miestami hoj-
ne pozorovat (tieZz mikroskopicky). Hod-
noty koncentrdcie Mg, Mn, Ca, Al, K a Si
st minimdlne: MnO x = 0,24, MgO x = 0,21,
Ca0 x = 0,08, Kay0 x = 0,12 (priemer-
ny obsah vo vahovych % sa vypodital =z
20 meranij.

Identifikdcia vivianitu rtg difrakénou
analyzou zodpoveda tabulkovym tudajom
vivianitu v ASTM 3 -— 70 (tab. 2].

Diskusia a zaver

Vivianit najCastejSie vznikd pésobenim
roztokov s kyselinou fosfore¢nou na zla-
Ceniny Fe?t, predovietkym na pyrit, py-

rotin a siderit. V sedimentoch obohate-
nych hydroxidmi Fe je pomerne Casty vi-
vianit diagenetického poévodu (Hearn et
al., 1983; Henderson et al., 1984). Dalej sa
vivianit vyskytuje v oxida¢nych zoénach
kyzovych loZisk v dutinkdch Zil spolu s
pyritom, arzenopyritom a sideritom (Mas-
soda et al., 1981). Aj v niektorych loZis-
kach zlata v zonach metasomatickych pre-
mien sa uplatfiiuje fosfatizécia, ktord uz v
podiato¢nych Stadidch alterdcie, resp. v
§tddiu obohatenia hornin o P05 spdsobuje
lokdlne nahromadenie fosforetnanov —
predovSetkym apatity, ale aj vivianitu
(Boyle, 1979).

Zaujimavé a velmi zjavné su vzdjomue
vztahy: vivianit, aduldr a kremeinli su na-
vzdjom Uzko prerastené, resp. pyrit a kar-
bondty byvaji lemované vivianitom v ten-
kych 7Zilkdch a v zdkladnej hmote meta-
comaticky premeneného pyroxenického an-
dezitn. Adular a kremeri, ktoré sa vyrazne
zastupené v K metasomatizovanom ande-
zite, vznikali v doésledku jeho intenzivnej
hydrotermalno-metasomatickej premeny. Vi-
vianit, ktory je pritomny spolu s uvedeny-
mi mineralmi v Zilkach a v zékladnej hmo-
te zmeneného andezitu, mé& zrejme tiez
hypogénny pdvod a pravdepodobne tieZ
vznikal v procesoch metasomatickej alte-
racie v prostredi obohatenom alkaliami.
Metasomatizujice roztoky (i napriek cel-
kove nizkemu obsahu PyOy v okolitom an-
dezite] boli zrejme v lokalizovanych use-
koch nadloZia mierne obohatené o fosfor,
ktory sa pravdepodobne uvolnil pri alte-
racil andezitu — premenou pdévodnych mi-
nerdalov, napr. i hojnejSieho apatitu.

Nizky obsah P50 (0,21 — 0,31 %; tab. 1)
nenasvedcuje, Zeby sa v okolitom andezite
uplatnila intenzivna fosfatizdcia (a Zehy
bol pocCas nej vznikol vivianit), ako to v
analogickych oblastiach uvddza Boyle
(1979).

Na vznik vivianitu v podmienkach hy-
pergénneho zvetrdvania poukazuje pozicia
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Studovanej oblasti — tuseky prekopov s
vivianitom predstavuji podpovrchovid z6-
nu, v ktorej sa uplatnila intenzivna argili-
tizdcia (kaolinizacia) a limonitizacia an-
dezitu. Vivianit v asocidcii s kaolinitom,
illitom, sericitom a limonitom vznikal pre-
menou sulfidov pdsobenim prestupujicej
povrchovej vody.
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Vivianite in K-metasomatic altered pyroxene andesite on the
Kremnica—Sturec locality (the Andrej gallery), Central Slovakia

Detailed geological investigation of the Au-
Ag mineralization on the Kremnica — Sturec
locality, on the vein system [. of the Schra-
men and Hlavnd veins respectively, has made
accessible by new spaces in the subsurface
parts of the mountain massil. At the elevation of
654 m above sea-level, in which the Andrej
gallery is driven perpendicular to the vein
structures, there is pyroxene andesite with
accessory amphibole, which is hydrothermally-
metasomatic altered: adularized, silicified, se-

ricitized, chloritized, carbonatized, pyritized,
limonitized and argillitized. Vivianite —
Fes{P0O4), 8H,0 — has been identified in

the iinmediate hanging of the Schrdmen vein,
in the variegated association of minerals as
follows: adular, quartz, pyrite, limonite, car-
bonates — dolomite, calcite, siderite.

Vivianite is present along with small crystals

of quartz, adular, pyrite and carbonate in the
zone of K-metasomatism within the extent
of about 10 — 15 m, in mineraiized veinlets,
which are thick to 1 cm. It [orms aggregates
of macroscopic visible small crystals of pris-
matic shape, with the size to 3 mm and with
the dark blue colour. It also occurs in the
association with clay minerals and limonite
in form of earthy coats in thin joints and
vesicles.

Vivianite on the Sturec locality was pro-
bably formed during both supergene processes
— by penetrating of meteoric water which
caused pyrite alteration — and hypogene
processes, which had a character of hydro-
thermally-metasomatic alteration of pyroxene
andesites in medium enriched by alkalies (by
the effect of solutions with phosphoric acid
on sulphides of Fe?* — especially pyrite].
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Technologicka a chemicko-mineralogicka charakteristika
bauxitov a okolitych hornin pri Drienovci

Geologicky prieskum, geologickd oblast, Garbanova 1, 040 11 KoSice

Dorucené 27. 12. 1985

TeXHONOTNYECKAsA M MHUHEPAIOr0-XUMUYECKAss XapaKTEPUCTMKA OOKCUTOB
¥ BMeEIIAtoMMX HOPOJ MECTOPOKeHus J[pueHoser

C nenpto 00j€€ AETAIBHOIO WM3YUYCHUS YIKE M3BECTHOIO MECTOPOXKICHUS
OokcuTOB BOMM3M [pueHOBNA, B 1984—85 romax ObLIO IPOOYPEHO HECKOJIBKO
Pa3BEOYHBIX OYPOBBIX CKBa’KMH. I[IDOMBIIIJIEHHBIE 3amachkl OOKCUTOB Ha
MECTOPOJKACHNM HEPaA3BEJaHbl, TEXHOIOIMUYECKOE MU3YUYEHUE II09TOMY OBLIO
HAIIPaBICHO JIMIIb HAa KAYECTBEHHYI0 XUMMUUECKYX) U MUHEPAJIOTUYECKYIO
OIIEHKY DPa3BEJIKOMl PA3BEMLAHHBIX TUIIOB ITOPOXK. TEXHOJIOrMUECKy Oblla JaHa
OIl€HKa CEMU NOPOAHBIM JUTOTHIAM (OOKCUTHI, , KPAaCHOBMKM® TJIMHBI-MEP-
TEINCTHIE IJIMHBI, MEPTreM, KOHIJIOMEPATHI, IIECUAHUKM, M3BECTHSIKM ¥ YTOJIb)
I OPMEHTUPOBOYHO JaHA OLEHKA JJIS UX MCIIOJIb30BAHMS,

Technological, chemical and mineralogical characteristics of bauxite and
adjacent rocks near Drienovec (Slovak Karst area, SE Slovakia)

With the aim of detailed investigation into formerly known bauxite
occurrence near Drienovec (Slovak Karst area), a drilling campaign
and technological research was made on rock complexes of the area.
In spite that bauxite accumulations of deposit size have not been found,
technological tests oriented to qualitative chemical and mineralogical
characteristics of found rock species. Detailed description and techno-
logical characteristics were obtained for seven lithotypes (bauxite. red
clay, claystone-marly claystone-marlstone, conglomerate, sandstone, limes~
tone and coal) complemented by pioneering assessment of possibilities
for their practical use.

Vyskyt bauxitu v okoli Drienovca opi-
sal A. Matejka (1958), F. Chmelik (1959),
A. Abonyi (1975) a P. Grecula et al. (1977).
Technické prace (4 vrty v celkovej dizke
1559,5 m v rokoch 1984—1985), ktorych
cielom okrem upresnenia geologickej
stavby bolo aj overenie moznosti vyskytu
a akumuldcif bauxitonosnych hornin (bau-

xitovych {lov), technologickd a chemicko-
mineralogickd klasifikacia, ako aj charak-
teristika ostatnych vystupujicich hornino-
vych typov, pritomnost bauxitu nezistili
(Barkac et al, 1985). Priemerné zastupe-
nie jednctlivych horninovych typov urce-
né na zéklade odvrtanej metraze je také-
to: ¢ervenica 4,3 %, ilovec — slienity ilo-
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vec — slient 26,8 %, zlepenec 49,3 Y%, vé-
penec 9,4 %, pieskovec 9,9 %, uhlie 0,3 Y.

Technologicka charakteristika podla lito-
typov

Bauxit

Bauxitovy il z oblasti Drienovca (Gre-
cula, 1977) je jemne peliticky, hnedocer-
venej farby. Ma ostrohranny rozpad, lom
C¢asto lasturovity. Je lokalizovany na ne-
pravidelnom krasovom povrchu triaso-
vych vapencov pokrytych cervenymi, teh-
lovocervenymi a cervenohnedymi ilmi.

Komplexny vyskum bauxitu z oblasti
Drienoveca s urcenim kvality sa na zakla-
de vysledkov petrograficko-mineralogic-
kych rozborov, chemickych a semikvanti-
tativnych analyz robil v MLR (Gecse,
1977). Skumalo sa 6 vzoriek z prieskum-
nych ryh a Sachtic. Obsah AlyO3 v analy-
zovanych vzorkach kolise od 45,1 do
48,2 9.

Bauxitovy {l ma zvySeny obsah SiOs,
FeyO3 a vicsie straty Zihanim. Obsah ne-
ziaducich primesi (CaO, MgO, S, Py0Os) je
mimoriadne nizky. Priemerny modul
(AlyO3 : Si0Oy) ma hodnotu 5,7.

Drienovecky bauxit je hydrargilitovo-
bohmitového typu s prevladajicim hydrar-
gilitom v pomere 2,4 : 1.

Bauxit bohaty na kyslienik kremicity,
ktorého modul je 2,6 az 7,0, sa spracovava
spekanim suroviny so sdédou a vapencom,
pri ktorom nastava reakcia:

AlyO3 + NayCO3 = 2 NaAlOy + COs.

Z prevadzkového hladiska je spracova-
telska metoda spekanim naroc¢nd a menej
vyhodnd ako hydrochemicka metdda
(Bayerova), pri ktorej prebieha reakcia:

Al(OH); + NaOH = NaAlO; 4 2 H,O.

Bauxitovy {1 z oblasti Drienovec je
chemicky 1 mineralogicky nehomogénny.
Pri sledovanych kysli¢cnikoch vykazuje
velké variacné rozpitie a vysoky koefi-

cient varidcie (priemerny kV = 62,65 Y)),
sposobeny hlavne velmi premenlivym ob-
sahom CaO. Sved¢i to o wariabilite pri-
mes{ a znelistenin v tomto horninovom

type.
Cervenica

Nachadza sa vo vrchnej casti vertikal-
neho profilu vrtov, dasto vyplha kaver-
noézne dutiny v zlepencovom komplexe. Je
hnedocervend, cervend az tmavocervena,
obsahuje mnozstvo ulomkov karbonatic-
kych hornin. Priemerné chemické zloZenie
¢ervenice je: SiOy 39,48 %, Al,O5 11,01 Y,
FeyO3 7,22 %, CaO 17,86 %, MgO 1,49 Y,
strata Zzihanim 19,90 %,. Cervenica s vys-
$im obsahom Al;03 (nad 18 %) moZe ob-
sahovat bauxitové minerdly. Jedna sa
vsak o cervenice, ktoré vznikli z bauxito-
vych ilov premiestenim, a preto maju aj
niz§iu koncentraciu bauxitovych minera-
lov (hydrargilitu, bohmitu). Potvrdil to
mineralogicky rozbor na ojedinelych
vzorkach z povrchovych odkryvov zo za-
padného okraja intravilanu mesta Mol-
dava nad Bodvou. Vyskyty dokumento-
vané tymito vysledkami poukazuju na to,
ze taka istd akumuldcia bauxitového ilu,
aku predstavuje vyskyt pri Drienovci, sa
moze nachadzat aj inde vo vapencovom
suvrstvi v Sirsej oblasti Drienoveca.

Minerdlne zlozenie Ccervenice je velmi
pestré. Hlavnymi mineralmi si kremen
a kalcit, z ilovych mineralov illit, kaoli-
nit, montmorillonit, chlorit a zZelezité mi-
neraly.

ZvySeny obsah chromu a niklu (Cr 1075
mg/kg a Ni 771 mg/kg), stanoveny spek-
tralnou analyzou, sved¢i o lateritizacii,
ale nezodpoveda poziadavkdm na prie-
myselné vyuzivanie cervenice ako chréomo-
vo-niklovej rudy. Tiez iné pouzitie, napri-
klad v keramickej a tehliarskej vyrobe,
nie je vzhladom na chemické zloZenie cer-
venice redlne.
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Ilovec — slienity ilovec — sliett

Tento horninovy typ je farebne velmi
pestry: od hnedych rozpadavych cez hne-
doruzové, dervenohnedé, sivoruzové, sivé
az tmavosivé spevnené ilovce. Blizsie pri
povrchu mé dervené odtiene a obsahuje
ulomky karbondatov, s narastajucou hibkou
prechadza do sivych odtiefiov s eSte vys-
§im obsahom karbonatov. M4 hruabku od
niekolkych centimetrov do niekolkych
metrov. Chemickym zloZzenim je blizky
¢ervenici. Priemerny obsah niektorych
zakladnych kysliénikov je: SiOs 37,49 Y,
Al05 10,94 Y%, FeyO5 6,79 Y, CaO 20,33 Y,
MgO 2,04 %, strata zihanim 17,16 %,.

Pozoruhodny je zvyseny obsah CaO,
ojedinele aZ 38,7 %, a preto {lovcom pri-
pisujeme slienity charakter.

Kwvalitativnou spektrialnou analyzou sa
identifikovali prevazne v ilovcoch bezné
prvky (Si, Al, Fe, Ca, Mg, K, Na). Obsah
prvkov, ktoré su nositelmi minerédlov
vznikajucich v procese lateritizacie, je
nizky (Cr 402 mg/kg, Ni 272 mg/kg, Ba 311
mg/kg).

Pre nepravidelnd a mald mocnost,
hibku uloZenia a nevyhovujuce kvalitativ-
ne parametre nie je ilovec vhodny na
priemyselné (v keramickej,
tehliarskej, cementarskej vyrobe).

vyuzivanie

Zlepenec

Je najrozsirenejsim horninovym typom
v danom uzemi. Jeho granulometrické
zlozenie a farebnd Skala su velmi rdézno-
rodé. Blizsie pri povrchu je prevazne hru-
bozrnny. Podstatni ¢ast ulomkov tvori
vépenec sivej, cervenej 1 bielej farby,
v mensom mnozstve dolomit. Tmel je vac-
Sinou filovity, cervenej, ojedinele zelenej
farby. S narastajucou hibkou su zlepence
jemnozrnnejsie, s prevahou vépnitého
tmelu. Priemerné chemické zloZenie zle-
pencov je: SiOy 14,96 Y, Al,O3 3,76 Y,

Fey03 2,62 %, CaO 41,63 %, MgO 5,83 Y,
strata zfhanim 28,27 9.

Nosnymi mineralmi v zlepencoch su kal-
cit a kremen, z ilovych illit a kaolinit.

Spektralna analyza stanovila aj v tomto
type hlavne horninotvorné prvky, v men-
Sej miere tiez Cr (736 mg/kg), Ni (329
mg/kg) a Sr (194 mg/kg).

Vzhladom na charakter tmelu (ilovity)
a hrubozrnitd Struktaru nie je zlepenec
vhodny na pouzitie v stavebnictve. Jemno-
zrnnejsie typy s vapnitym tmelom su zasa
ulozené v ekonomicky nefaZitelnych hib-
kach.

Z chemicko-mineralogického hladiska je
zlepenec najvariabilnejsi zo vSetkych stu-
dovanych horninovych typov v predmet-
nom uzemi. Priemerny koeficient variicie
chemického zloZenia (kV) je 79,37 Y.

Vidpenec

Zistil sa v podlozi zlepencov, kde bolo
mozné pozorovat cCasté striedanie ilovcov,
pieskovcov, vapencov a ojedinele tiez vlo-
ziek uhlia. Vapenec mé najcastejsie siva
farbu a jemnozrnnu Strukturu. Miestami
pozvolne prechadza do jemnozrnného pies-
kovca. Priemerné chemické zloZenie vapen-
ca je: SiOy 6,04 %, AlO3 2,43 Yy, FeyOs
1,07 %, CaO 49,25 %, MgO 0,43 %, strata
Zihanim 34,65 %. Prepo¢tom na CaCOj je
priemerny obsah kalcitu vo vapenci 87,9 Y
a taky véapenec klasifikujeme ako slienity
(Vachtl et al. in Poldk, 1972).

Véapenec byva ulozeny velmi
preto ho nemozno vyuzivat.

hlboko,

Pieskovec

Jeho mocnost variruje od niekolkych
centimetrov az po desiatky metrov. Je
jemnozrnny, prevazne hnedosivy, sivy az
tmavosivy. Casto byva prestupeny nie-
kolkocentimetrovymi  vlozkami  iloveca.
Pieskovec je vapnity a ojedinele sa v nom
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daju pozorovat kalcitové zilky. Priemerné
chemické zloZenie pieskoveov je: SiOg
31,04 0/0, AlO3 5,98 0, FenO3 6,41 Y%,
CaO 24,30 9%, MgO 6,56 %, strata Z{thanim
23,76 Y.

Zakladnymi mineralmi tohto hornino-
vého typu su kalcit, kremen, menej dolo-
mit, z {lovych minerdlov kaolinit a illit.

Spektralnymi analyzami sa identifiko-
vali predovSetkym beZné horninotvorné
prvky. Zaujimava je zvySen& koncentra-
cia Cr (1511 mg/kg) a Ni (1189 mg/kg).
Distribucia tychto prvkov je velmi varia-
biln&, ich obsah je vSak pre priemyselné
vyuzivanie nedostatocény.

Hibka uloZenia a z technologického hla-
diska aj chemickd kompozicia (vysoky
obsah CaO a vépnitého tmelu) su pre
prax nevyhovujuce.

Uhlie

Znedlistené hnedé uhlie a uholné brid-
lice sa zistili v hibke okolo 300 m vo for-
me vloziek v pieskovcovo-ilovcovom su-
vrstvi. Ich mocnoct je niekolko centi-
metrov, ojedinele viac ako jeden meter.
Uholné polohy su znedistené kalcitovymi
zilkami a ilovcovitymi vlozkami.

Uhlie overené v 7 vzorkach obsahuje
v prirodnom stave vysoké percento popola
(74,39 %), nizke percento horlaviny (18,97,
a to 13,82 prchavej a 5,20 neprchavej), ma
nizku vyhrevnost (2,49 MJ/ks) a spalné
teplo 2,83 MJ/ks. Horlavina obsahuje
77,4 9%, prchavej horlavinovej zlozky a
23,35 9% neprchavej zlozky. Spalné teplo
horlaviny je 13,22 MJ/ks a vyhrevnost
12,24 MJ/ks. Uhlie je silne znecistené kar-
bonatickymi zvyskami. Klasifikujeme ho
ako uhlie podradnej kvality, s nizkou ka-
lorickou hodnotou.

Predpokladdame, Ze pre nepravidelné a
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malé akumuléacie, ako aj nizku kvalitu sa
toto uhlie nebude priemyselne vyuzivat.

Vysledné technologické zhodnotenie

V okoli Drienoveca mozno vyskyt bau-
xitu predpokladat v nadlozi triasového
vapenca. Ide o redeponovany bauxit
hydrargilitovo-béhmitového typu nizZsej
kvality s podobnymi technologickymi
(chemicko-mineralogickymi) vlastnostami
ako doteraz zname vyskyty (opisané pri
klasifikdcii bauxitu). Kvalitativne lepsi
bauxit a viacésie akumulacie by mohli
predstavovat ich primérne zdroje, nepre-
plavené a v povodnej pozicii.

Cervenica z nadlozia zlepencov a z vy-
plni puklin a kavernéznych dutin v zle-
pencovom komplexe neobsahuje bauxit
ani bauxitové mineraly. Nositelmi bauxi-
tovych mineralov moéze byt taka cerveni-
ca, ktora vznikla zvetravanim bauxitové-
ho ilu.

Ostatné horninové typy (flovec, zlepe-
nec, pieskovec, vadpenec) nemaju také che-
micko-mineralogické vlastnosti a hibku
ulozenia, aby sa mohli priemyselne vyuZzi-
vat.

Uhlie ma nepravidelni a mali moc-
nost, vysoky obsah popola a nizku vyhrev-
nost. Kvalitativne je podradné, pre prie-
myselne vyuzivanie nevhodné.
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Technological, chemical and mineralogical charakteristics
of bauxite and adjacent rocks near Drienovec (Slovak Karst
area, SE Slovakia)

The known occurrence of bauxite near
Drienovec (Slovak Karst area, SE Slovakia)
motivated further prospection and technolo-
gical tests with the aim to assess broader
possibilities of finding new bauxite accumu-
lations in the area and to assume their eco-
nomic value. Four prospection drillings of
1,559.5 m total length and three ditches have
been realized during prespection but no bau-
xite occurrences of economic value have been
found. Hence the technological tests concen-
trated onto the characteristics of all occurring
rock types touched by workings. Technologi-
cal assessment was made on the base of la-
boratory data (chemical, mineralogical, spect-
rometric and physical analyses). Qualitative
assessment of bauxite cccurrence in the area
was based on literature data from previous
work (Grecula, 1977; Gecse, 1977).

Bauxite occurrences near Drienovec repre-
sent a hydrargillite-boehmite variety in which
the hydrargillite content fluctuates between

32.3—42 04 and that of boshmite between
12.5—18.3 9, The maximal Al,O; content is
48 9 and the Al,04/Si0O, ratio is 3.0 to 8.5.
By its qualitative properties the bauxite is
similar to bauxite raw imported from Hungary.

Adjacent rocks in the area touched by
prospection work (red clay, claystone, con-
glomerate, sandstone and limestone) are
unsuitable for industrial use either due to
unsuitable properties (high contents of non-
desirable constituents) or for their depth of
occurrence. All adjacent rocks are strongly
carbonatic.

Thin seams of soiled brown coal occur in
approximately 300 m depih within sandstone-
claystone sequence. Coal seam thicknesses
attain mostly but few cm exceeding only
rarely 1 m. The coal contains high percen-
tages of ash and hence the calorific value
is low. Due to the inferior quality and small
size of seams the economic use of coal accu-
mulations is out of question.
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RECENZIA
R. Gradzinski — A, Kostecka — A.
Radomski — R, Unrung: Zarys sedy-

mentologii. VarSava, Wydawnictwa geologicz-
ne, 1986, 628 s., 349 obr., 28 tab.

Sedimentoloégia je pomerne mlady odbor
geologick§ch vied, ktory v ostatnych dvoch-
troch desatrofiach zaznamenal pozoruhodny
rozmach. Poznatky mnohych S3Specialistov sa
vyuZivaja pri vyhladdvani nerastnych surovin
viazanych na sedimentdrne horniny. Na vy-
menu skisenosti a prezentovanie novych po-
znatkov uZ nestaCia celosvetové kongresy IAS,
preto sa zacali v dvojro¢nych intervaloch po-
riadat regiondlne symp6zid (napr. eurdpske
v Juhoslavii, Francizsku a v r. 1986 v Polskuj.

Polskd sedimentologickd Skola patri k naj-
erudovanejSim v Eurdpe. Vys$li z nej viaceri
popredni svetovi sedimentolégovia, okrem inych
aj autori knihy Zarys sedymentologii. Oni na-
pisali aj knihu Sedymentologia (1976), ktora
sa aj v ruskom preklade rychle vypredala,
preto R. Gradzinski, A. Kostecka, A. Radomski
a R. Unrug zostavili novd knihu Zarys sedy-
mentologii (charakteru vysokoskolskej udeb-
nice), v ktorej su sice niektoré kapitoly struc-
nejsie, ale ktord je doplnena o nové poznatky
z rychle sa rozvijajice] sedimentologie. Cita-
tel v nej nadjde zdkladné sedimentologické tda-
je, ale aj vysledky a postuldty modernych
aktuogeologickych $tudil v oblasti vzniku se-
dimentov.

Kniha je rozClenend na 14 kapitol. V prvej
si opisané procesy sedimentdcie, ich energia,
zédkladné delenie materidlu vstupujiceho do
procesu sedimentécie, jej chemické parametre
a zékladné fyzikdlne, koncep&né a matematic-
ké modely, ako aj dloha ¢asu v jej procese. V
druhe] kapitole sa opisuju formy a zédkladné
fyzikdlne vlastnosti transportu klastického ma-
teridlu, dloha tvaru dna pri transporte zin vo
vodnom prostredi, transport vetrom, vlnenim,
dmutim a transport hlbinnymi a suspenznymi

prudmi. DalSie dve kapitoly podévaju Struk-
tarne znaky a textary sedimentdrnych hor-
nin a zdkladné metédy ich interpretécie.

Okrem zakladnych mechanickych textur sa tu
opisuju aj zakladné biogénne textiry. Zvlast-

na kapitola je venovana sedimentom gravitaé-
nych tokov so zakladnou charakteristikou tur-
biditnych a fluxoturbiditnych sedimentov.
StruCne je rozpracovand problematika ilovych
sedimentov, ich mineralégia, formy transpor-
tu, spdsob ukladania, kompakcia a diagenéza
(autorom tejto kapitoly je K. Gorlich).

V knihe, ktord je prevaZne venovana klastic-
kym sedimentom, je aj rozsiahla kapitola o
sedimentarnych karbondtoch a struZné, ale ob-
sazné kapitoly o sedimentoldgii evaporitov a
silicitov, ako aj kapitola venovand ostatnym
biogénnym a hydrogénnym sedimentom.

Zaverecné kapitoly sumarizuji moderné se-
dimentologické poznatky o fédcidch, sedimen-
tacnych prostrediach, paleoprudoch a o cyklic-
kej sedimentdcii.

Azda jedinym nedostatkom knihy je, Ze v
jej najrozsiahlejsej kapitole ([Sedimentacné
prostredie) nendjdeme nové postuldty z oblasti
analyzy sedimentdrnych panvi z aspektu no-
vych tektonickych trendov, hlavne z aspektu
litosferickych dosiek, ani nové pohlady na
klasifikaciu sedimentdrnych panvi.

Kazdu z kapitol dopliiujd ddaje o zdkladnej
literatire so strufnou a vystiZznou charakte-
ristikou toho, €o v citovanej prdci mozZno
ndjst. Nechyba ani obsiahly zoznam citovane]
literatdry (asi 900 titulov), register autorov a
vecny register.

Text bohato
bulky.

Autori knihy Zarys sedimentologii prispeli
aj tymto dielom k udrZaniu dobrého mena
polskej sedimentologickej Skoly. Knihu treba
zaradit medzi najlepsie suborné diela z dane-
ho odboru. MozZno ju odporucat Sirokej Cesko-
slovenskej geologickej verejnosti, lebo v na-
Sej geologickej literature, ak odhliadneme od
Petrankovej knihy Usazené horniny (1963) a
niekolkych novs$ich, rozsahom I obsahom li-
mitovanych prdc Kukala, analogické sedimen-
tologické dielo ucéebnicového charakteru nenéj-
deme. Zd&a sa, Ze kniha bola urcend len pre
domécu ponuku v Polsku a nédklad 3000 -
150 ks neumozni, aby sa dostala vo vdcsom
pocte aj do naSich odbornych ¢i S$kolskych
kniZnic.

ilustruju obrédzky, graiy a ta-

Dionyjz Vass
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Prispevok k poznaniu Struktary vulkanickych skiel
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Dorucend 9. 1. 1986

3aMeTKa 0 MO3HAaHNK CTPYKTYP BYJIKAHMYECKOTO CTEKJA

OOpasipel o6cumnaHa UM HepanTa ObUIM MOJABEPIKEHb M3YYEHUIO METOAMIUA
TPAHCMMCUOHHON 3JEKTPOHOBOW MUKDPOCKOINM, TOUYHEE METOJOM CYCIIEHCUU
BKJIIOQUMTEJIBHO BJIEKTPOHHON MUKPOAMMPAKIUM ¥ ABYXCTYIEHYATON KOJI-
JIOUMJOBONM PEIUIMKON B KOMOMHALIMM CO CEJIEKTUBHOM 06paGorkon. CTPYK-

Typa OOCHJMAHOBOTO CTEKJIA SBISAETCS

rIOOYIAPHON, pEIUIMKA IepIuTa

MMEET POBHBIN peaued. 3amMeueHsl 3apOAKM KPUCTAIOB pasmepamu OT 100

0 150 HM [IPEJACTABISET 4YaIle BCETO KPUCTOGANUT, TPULAUMUT,

U KMCIBIC IJIATMOKIA3BI.

CaHUUH

Contribution to the knowledge of volcanic glass structure

Methods of

transmission electron micrography,

mainly the method

of suspension, electron microdiffraction as well as a two-stage collo-

dium Au-Pd replica

used [for research into

size are most
plagioclase.

in combination with selective etching,
the obsidian and perlite glass structure.
obsidian glass reveals globular texture whereas replicas
glass reveal smooth relief.
frequently

have been
The
from perlite
of 10 — 150 nm
sanidine and acid

Identifed crystal nuclei
cristobalite, tridymite,

Met6dy elektrénovej mikroskopie pomé-
haja odkryvat Struktdry vulkanickych
skiel. Najroz§irenejSou metédou replik bo-
la v skle zistend tzv. globuldrna $truktu-
ra (Nasedkin — Frolova, 1979; Gerthoffe-
rova — Laj¢dkovd, 1980 a i.]). Najrozma-
nitejSie usporiadané globuldrne ttvary
predstavuji Struktiru skla (Nasedkin,
1975; Israelan, 1983), vznikajicu pri pre-
chode taveniny na sklo. Pri leptani HF sa
v doésledku nerovnakej odolnosti objavuja
i monokrys$tily velmi malych rozmerov.
Pomocou elektrénovej mikroskopie v re-

Zime difrakcie inoZno sledovat ich charak-
ter, v niektorych pripadoch ich moZno aj
identifikovat.

Struktiira vulkanickych skiel

Presnd geometrickd stavba a periodici-
ta zékladnej S$truktarnej bunky vo wvul-
kanickych skldch chyba. Existuji vsak ter-
modynamické i Struktirne dékazy, Ze lo-
kalna koordinadcia stavebnych jednotiek
je podobnd ako pri krys$talickych latkach
zodpovedajiiceho chemického zloZenia. Dé-
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leZitym termodynamickym dékazom je, Ze
teplo potrebné na tavenie skla je len ma-
lou d&astou celkovej mrieZkovej energie
zodpovedajucej kryStalickej latky. Ental-
pia a volnd energia skiel bindrnych zme-
sI (MO — Si0O9) sa Casto prejavuju podob-
ne ako pri krystalickych latkach rovnaké-
ho chemizmu (Gaskel, 1977). Struktirne
dokazy su zaloZené na podobnosti Rama-
novych a IC spektier krystalickych latok a
ich skiel (Sharma et al., 1978 a 1.).

Doteraz existovalo niekolko Struktdr-
nych modelov skiel a tavenin. Siroké
uplatnenie nadobudol Zachariasenov model
(1932], ktory predpokladal urc¢ité pravid-
l& pre energeticky vyhodné [ormovanie
Struktury skiel. Za zdkladntu jednotku pri
vysoko kremicitych skldch povaZoval troj-
rozmernl siet bez periodicity bunky s ne-
rovnakou dlZkou vézieb a velkostou uhlov
medzi- atbmami kremika a kyslika. Prie-
mernd dlZka vazby zistend pri vysoko kre-
micitych sklach (0,162 nm) je blizka dlZ-
ke vdzby Si — O v cristobalite (porovnaj
w-cristobalit -— 0,159 nm, ﬁ—cristobalit —
0,169 nm). Uhol medzi kremikom a kys-
likmi je od 120 do 180° najcastejSie vSak
okolo 144° (Nasedkin, 1975).

Dalsi model $truktury (Temkin, 1945)
predpokladal uplna disociaciu latok na
aniony a Kkationy. Skutofny stupeil di-

«——

socidcie vSak nie je dostato¢ne znamy,
najméd v pripadoch, kde je relativne vyso-
ky obsah kremika, teda v prirode najroz-
Sirenejsich sklach vulkanického poévodu.

Polymérovy model (Richardson, 1955 a i.}
predpokladéd zakliadnu reakciu polymeri-
zacie v systéme MO — SiO, ako:

| | I R
—.T,a—o—M—o~s|i~ = —Sli—-O—SIi—oMz +02-

Niektoré dalSie modely (napr. Burn-
ham, 1974) beru do tvahy uz i dlohu vo-
dy v Strukture.

Ramanovou spektroskopiou zistil McMil-
lan et al. (1982), Ze v sklach s chemiz-
mom od Si0Oy cez Zivce aZ po foidy existu-
ju tri typy stavebnych jednotiek:

=si=  =si= (0Al), =351 (0Al)
Vztah Si k uvedenym jednotkdm vyjadrili

takto:

=8i = + = Si (0Al), = 2=5i (0Al)

Zasttipenie jednotlivych jednotiek je
Iunkciou obsahu kremika, ale i pritomnych
katiénov. Stupeil fdzového rozélenenia,

Obr. 1. Vulkanické sklo z lokality Vinicky (1a, ¢, d, e) a Lehdtka pod Brehmi (1ib,
f, g). a— globularna Struktira skla zvyraznend leptanim HF, replika, zvacs. 6000x,

b, ¢ — =zvySend porovitost v oblasti vyskytu mikrokry$tdlov v obsididnovom skle,
suspenzia, zvacs. 80 000x, d — mikrokryS$taly nizkoteplotnej modifikdcie cristobalitu,
suspenzia, zvacs. 25000x, e — zaznam elektronovej mikrodifrakcie monokry§talu

nizkoteplotnej modifikdcie cristobalitu, £ — cristobalitové mikrokrystdly ihlicovitych
a snopcovitych tvarov v asociacii so sanidinom, suspenzia, zvacs. 72000x, g —
zaznam elektrénovej mikrodifrakcie sanidinu a cristobalitu

Fig. 1. Volcanic glass, ViniCky locality (la, c, d, e) and Lehdika pod Brehmi
locality (1b, f, g). a — globular glass texture pronounced by etching using
hydrofluoric acid, replica, magn. x6,000, b, ¢ — higher glass porosity in domains
of monocrystal occurrences in obsidian glass, suspension, magn. x80,000, d —
microcrystals of Ilow-temperature cristobalite, suspension, magn. x25,0000, e -—
electron microdifiraction record of low-temperature cristobalite monocrystal, f —
cristobalite monocrystals create needles and sheafs associating with sanidine, sus-
pension, magn. x72,000, g — electron microdiffraction record of sanidine and
cristobalite Bl
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ktoré naznaCuje lavd strana rovnice,
ovplyviiuji katiény (modifikatory mrieZ-
ky) s intenzitou K < Na <« Li < Ca <« Mg
a vyrazne aj vodik.

Charakter fdz odrédZa chemizmus skla,
podmienky jeho vzniku, pripadne zmeny
spojené so sekundarnou hydrataciou.

Metdédy Studia

Dva zdkladné typy vulkanického skla
(obsidian a perlit] sme Studovali metodou
transmisnej elektronovej mikroskopie
(TEM]), hlavne metodou suspenzii vcita-
ne elektréonovej mikrodifrakcie a dvojstup-
flovej Au-Pd repliky v kombinédcii so se-
lektivnym leptanim, na pristroji TEM fir-
my JEOL JEM — 200 CX s urychlovacim
napatim 200 kV.

Opis vzoriek

Obsididn (Vinicky — Zemplinske vr-
chy) je ¢ierne, kompaktné ryolitové vul-
kanické sklo s lastirovitym lomom, v
ktorom sme zistili tridymit, cristobalit,
oligoklas, biotit, magnetit (¥?). Obsah vody
je 0,26 9%, index lomu svetla 1485 +
0,003.

Perlit (Leh6tka pod Brehmi — Stiavnic-
ké vrchy) je svetlosivé, rozpadavé ryoli-
tové vulkanické sklo s ,,cukrovitou® tex-
tirou. Obsah vody je 3,48 %, index lomu
svetla 1,504 4 0,003. Obsahuje nasledujice

minerdly: tridymit, cristobalit, Kkremeii
(vzdcne), plagioklasy (oligoklas, andezin],
K Zivce ({sanidin), biotit, flogopit (?],

magnetit (?7].
Vysledky Stiidia

Opticky izotropne vulkanické sklo obsi-
didnového charakteru obsahuje mnoZstvo
krystdlov submikroskopickych rozmerov
(10 — 100 aZ 150 nm]). V obsididne sa na
rozdiel od perlitu objavila po leptani HF

globularna Struktura (obr. 1a).

RozloZenie minerdlov zistenych elektro-
novou mikrodifrakciou v sklovite] hmote
s globulédrnou reliéfnou Struktirou alebo
s rovnym reliéfom je: 1. rovnomerné, 2.
v agregétoch, 3. v blizkosti globul (na ich
povrchu, na ich hranici}, 4. ako mikro-
krystalova vypli globul.

Aj v tych castiach prepardtov, kde su
mineraly zastipené najpocCetnejSie, dosa-
huji len 2 % objemu. Tam, kde je hus-
tejsi vyskyt minerdlov, je lokalne aj vyssi
obsah porov [(obr. 1b, c]J.

Pritomné sU nizkoteplotné aj vysoko-
teplotné modifikdcie SiQs, napr. velmi ma-
1é krystaly cristobalitu (obr. 1d, e) v ob-
sididne z Viniciek maji tetragondlnu sy-
metriu a predstavujia nizkoteplotni mo-
difikaciu. Nizkoteplotné formy tvoria v
niektorych pripadoch pseudomorfozy po
vysokoteplotnych forméch. Minerdly SiOg
bez Zivcov sme v preparatoch nezistili,
ale Zivce sd naopak pritomné i samostat-
ne. Ihlicovité a snopcovité formy cristo-
balitu vystupujua spolu s K Zivcami (sa-
nidinom) napr. v perlite z Leho6tky pod
Brehmi (obr. 1f, g a 2).

Velkost kry$§tdlov sa meni kontinudlne,
najCastejSie dosahuja 10, 100 a 150 nm.
Tato zaujimavost asi poukazuje na akusi

Obr. 2. Schéma rozloZenia mikrokryS$talov v
perlitovom skle podla obr. 1I. Usetka pred-
stavuje 1 mikrometer

Fig. 2. Monocrystal distribution scheme in
periite glass accordimg to fig. 1f. The bar-
length is 1 micrometer
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pulzadnd krys$talizdciu, resp. na ochladzo-
vanie taveniny.

Zistili sme 1000 aZ 9000 nm velké glo-
buly. Mens$ie (500 nm]} sa vyskytujd len
ojedinele. ESte menSie rozmery moleku-
larnych zoskupeni, ktoré uvddza Nasedkin
(1975} zo §tadia vulkanickych skiel v ZSSR,
sme nezistili vobec. Koncentrdcia mono-
kryStalov na povrchu alebo na hrani-
ciach globul, t. j. na hranici faz, pouka-
zuje na to, Ze vznikli pri metastabilnej lik-
vacii (lsraelan, 1983). Pritomnost mo-
nokrystdlov v oblasti zvySenej pdrovitosti
podporuje ndazor Nasedkina a Frolovej
(1975), Ze inhomogenitu skla spdsobuje
najmé nerovnaké rozloZenie plynnych zlo-
Ziek v lave, ktora pri ochladzovani tieZ
podmietiuje nerovnaky stupeil kryStaliza-
cie.

Asocidcia K Zivcov s tridymitom a cris-
tobalitom, ktoru sme zistili v perlite z Le-
hotky pod Brehmi, signalizuje (NasedKin,
1975), Ze sklo vznikalo v podmienkach
nizkeho tlaku a zvySenych teplét. Nepri-
tomnost tejto asocidcie v obsididne z Vi-
ni¢iek poukazuje na rozdielne podmienky
jeho vzniku.

NajcCastejsie identifikované minerdly —
Zivce a polytypné modifikdcie SiOy — sig-
nalizuji v zmysle McMillana et al. (1982],
7Ze v Struktire skla nastalo f4zové clene-
nie, v ktorom sud najviac zastipené jed-
notky =—si— a =Si= (OA1)2

Zaver

Elektronovou mikrodifrakciou sme v ob-
sididne z Viniciek a perlite z Leho6tky pod
Brehmi zistili tridymit, cristobalit, kre-
men, plagioklas, biotit a iné minerdly.
Ich monokryStdly sa koncentruji v mies-
tach zvySenej porovitosti. Modifikdcie SiOg
st pritomné v nizkoteplotnych i vysoko-

teplotnych forméch. Ich velkost sa meni
kontinudlne. Krystdly velkosti 10, 100 a
150 nm signalizuji pulzacénd kryStalizé-
ciu. NajcCastejSie identifikované mineraly
(Zivce a polymoriné modifikdcie SiOs) da-
lej signalizuji rozclenenie polymerizova-
nej Struktury skla a pod.

Identifikdcia minerédlov submikroskopic-
kych rozmerov v skle mé& vyznam pre
dalSie petrologické uvahy potrebné na in-
terpretaciu genézy vulkanického skla.
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thidas Contrlbutlon ‘to theﬂknowledge of volcanic glass structure

“Selective! etchmg““of vOloamc i glasgitusing
hydrefiuoric; -acid - allows: to, discover; beside
the globular texture, also monocrystals origi-
natig_during the effuswe stage of lava soli-
dification. Methods of transmission electron
micropraphy, namely by the method ot suspen-
sion ‘and using’ electron cmicrodiffraction with
two-stage- collodium - Au-Pd, replica in combi-
nation with. selective etching allowed to. iden-
tify ‘several ‘mineral phases in obsidian glass
from “Viniéky '~ locality * (Zemplinske = vrchy
Mts.) and in perlite glass from Leh6tka pod
Brehmi (Stiavnické vrchy Mis.). Glebular tex-
tfure as representation of molecular groupings

— 4CuiZTARIA SR w8y

% e

was- only discovered in obsidian {Fig. 1a). Mo-
nocrystals mainly concentrate in domains of
higher porosity (Fig. 1b, c). Silica modifications
are present in both low- and high-temperature
forms and their crystal sizes do not change

continuously. The size of globular forms
Huctuates in 1,000 — 9,000 nm range. The
most Irequently identified minerals inclu-

de felspars and polytype silica modifications
signalizing the disintegration of polymerized
glass structure into stages in which the most
frequent structural units are, according fto
McMillan et al. (1982), the forms =Si= and
=Si== (0Al],, respectively.
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Gralicky vystup pre modelovanie prudenia podzemne]
vody diferen¢nou metédou

VLADIMIR STASTNY

IGHP, n. p., Zilina, zavod KoSice, Garbanova 1, 040 11 KoSice

Dorucené 2. 8. 1985

I'paduyeckuit BHIXOJ MONENVPOBAHMA NUPKYJIANMN HOA3EMHBIX BOX ude-
PEHOUPOBAHHBIM METOLOM

Hymepuyeckoe  MOJICIIMPOBAHME TEUCHMS IOA3EMHBIX BOJN jaudepeH-
LIMPOBAHHBIM METOJOM paboTaeT C MPSAMOYTOJBHOM WIM ILMJIMHIDUYIECKON
CETh10. DTO 1I03BOJIAET BCTYIUTEJHHbIC JAHHBIC TEUCHMS BBICTYIIMTEIIBHBIE TOUKIL
YPOBHS B najbHenieM o6padarsiBath Ha LIBM OTHOCUTENIBHO HECIOXHBIMIA
nporpamMMamu, BbIIM ITOATOTOBJIEHBI TPOTPAMMBl KOTOPBIX BBICTYIUTEILHBI-
MM JAHHBIMU SBJSIOTCI OUYEHb UETKUE BBIUEDUCHHBIE M300PAKEHUS DE3YIIb-
TatoB. K 00bpIyHON TabNMIle TOUYEK YPOBHENM IIOA3EMHBIX BOJ B OJIOKAxX BbI-
YKMCIMUTEIBHON CETM MOYKHO [OUTH CPa3y WM3TOTOBUTH UYEPTEK CETU C Ha-
TIPABJICHUSIMM U BEINYMHAMM CKOPOCTEIT TEUEHMS BOJbI, IPOM3BOJIBHON pPAa3-
pE3 YPOBHEM WJIM IIOJOKEHUM YPOBHS B HAKJIOHHON IIPOEKIVN.

Graphical cutput for ground water flow modelling by finite differential
method

Numerical modelling of ground water flow by finite differential method
applies orthogonal or cylindric projection what allows to process the
input data and the resulting dimension figures using electronic calcu-
lators with relatively simple routines. Such routine operating sequences
have been prepared in which the output represents a descriptive plot
of results. The routine allows to obtain, over the usual tabelled data
of ground water table in reserve calculation blocks almost immediately
also the network design with indicated directions and velocities of water
circulation, an arbitrary section of water table or the water table
course in oblique projection as well. )

Pri rieSeni

uloh = hydrogeologického

hydraulické parametre. Jeden z pouziva-

prieskumu sa Coraz castejSie vyuziva me-
téda numerického modelovania prudenia
podzemnej vody. Vypoditavaju sa tak za-
soby podzemnej vody, urcuje sa pritok do
stavebnych: jam, identifikuju sa zakladné

nych principov modelovania je diferencna
analdégia. Dvojrozmerné alebo trojrozmer-
né ulohy pouzivaju pravouhld, resp. cy-
lindricku vypoctovi siet. Indexované pre-
menné vstupnych udajov ‘i vysledkov su
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takto Tahko dostupné, a ak ostanu po vy-
poc¢te uchované v pamiti SaPo, moZno ich
pouZzit na dalSie spracovanie. Pre potreby
praxe sa na koSickom pracovisku IGHP
vypracovali programy na ziskanie grafic-
kého vystupu, ktory ndzorne dokumentuje
vysledky modelového rieSenia. Programy
sa odladili na stolnom kalkuldtore Hew-
lett-Packard 9825 A v konfiguracii podi-
ta¢ — pisaci stroj — suradnicovy zapiso-
va¢ — vonkajsia kazetova pamit. Jazyk
programov je HPL (Hewlett-Packard
language).

Struktira programov

Programy pre modelovanie pruadenia
podzemne] vody pouZivané na pracovisku
IGHP v KoSiciach i programy pre grafic-
ky vystup su zostavené tak, Ze pouzivaja
vstupné data uloZené vo vonkajSej pamiti.
Vysledné koéty hladiny vo vypodétovych
blokoch siete su tiez ulozené vo vonkajsej
pamati. Uzivatelsky program si vyberie
potrebné vstupné udaje z vonkajsej pa-
méti, doplnia sa potrebné instrukcie a po
ukonceni programu sa doélezité vysledky
opét ulozia do pamaéti. Pre graficky vystup
st urcené tieto programy: vypocet rych-
losti prudenia podzemnej vody, kreslenie
siete a rychlosti, prietne rezy a Sikmé pre-
mietanie.

Stavba tychto programov je jednoduchg,
preto nie je potrebné pripojit ich vypis
alebo vyvojovy diagram. Nasledujuci opis
a pripojeny vzor vystupu dostatoéne ob-
jasnia ich princip.

Vypocet rychlosti

Rychlost prudenia podzemnej vody sa
v beznej hydrogeologicke] praxi podita
podla Darcyho zdkona. Vyuziva ho aj vy-
pracovany program. Osobitne sa urcuju
zlozky rychlosti prudenia podzemnej vody
X a y vo vypoctovych blokoch siete. Pre

obecny blok ploSnej siete plati:

AH, ;

Vi ):kx'Il,j:kx' A):J: (1)
AH, |

u =k, . I ;=k,. A;J' @)
j

Kontinuita vypoctu v programe sa za-
chov4, ak sa velkost zloziek rychlosti x a y
stanovi ako priemerna rychlost medzi
dvoma dvojicami vypoctovych blokov. Za-
pis vypoétu v programe je potom takyto:

1[. H; _1,;—H; 5
Vi, i TS kx
2\ (%~ 1+ x)/2
+k, Hi,j_Hi+1,1' ]P 3)
(x; + x5 4 /2
kde v; ; je zlozka rychlosti x; u; ; — zloz-

ka rychlosti y; k — koeficient filtracie;
H; ; — kota hladiny vo vypoc¢tovom bloku
i, j; X, ¥y — rozmery vypoc¢tového bloku;
I — hydraulicky spad.

Ak maju vypoétové bloky roézne hod-
noty koeficientu filtracie, je potrebné vy-
pocditat vaZzeny priemer tychto hodnét. Vy-
pocet zlozky y je rovnaky. Pre urdenie
smeru je dolezité dodrzat postup zlava do-
prava, resp. zhora dolu.

V pripade, Ze blok vypoctovej siete je
na okraji vypoctovej siete, rychlost je po-
dielom len jednej zlozky rovnice (3). Ak je
v uzle odber alebo dotacia, smery oboch
zloziek rovnice (3) su opac¢né. Viedy pro-
gram urobi rozdiel zloziek. Vysledkom je
hodnota rychlosti, ktorej smer v podstate
nie je urceny a velkost je blizka najvac-
Sej moznej rychlosti, ktord v bloku méze
byt.

Vysledné zlozky rychlosti v oboch sme-
roch sa po.vypofte nahraju do pamiti a
pripadne sa vypisu do tabulky.
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Kreslenie siete a rychlosti

Vypocétova siet modelu zvodneného
prostredia je dand hodnotami x; a y;, kto-
ré predstavuju rozmery vypoctového blo-
ku. Naprogramovat vykreslenie pravo-
uhlej siete, ak je jej krok dany, je jedno-
duché. Pre praktické ucely je v progra-
me moznost zadat mierky, ktoré su na vy-
stupe uvedené v oboch smeroch osobitne.

Program vykresli rychlosti podla volby
do nakreslenej siete, a to podla zvolenej
mierky rychlosti (I m/deiti = ...cm).
Rychlost predstavuje usecka, ktorej za-
¢iatok je v strede vypoctového bloku a ko-
niec v bode urcenom prirastkami suradnic
X a y, rovnymi zlozkam rychlosti prude-
nia podzemnej vody. Podla volby je mozné
vynechat vykreslenie rychlosti v blokoch
s odberom. Na obr. 1 je priklad takéhoto
vystupu pre plosny model homogénnej
zvodne s jednym derpanym vrtom a boé-
nymi hranicami typu H = kon$t. a q = 0.

Opisovany program umoznuje vykreslif
aj rez trojrozmernou cylindrickou siefou,
v ktorej sa modeluje prudenie podzemnej
vody k studni vo vrstvovitom prostredi.

Prieéne rezy

Program priec¢ne rezy je graficky vystup
vhodny pre trojrozmerny alebo plosny
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model prudenia podzemnej vody. Program
podla vstupnych udajov o rozmeroch siete
modelu a vyslednych kétach hladiny vy-
kresli Tubovolny rez hladinou v smere
x alebo y.

Podla volby mozno na jeden vystup vy-
niest viacero rezov rozliSenych farbou ¢i
rastrom s opisom. Volitelnd je mierka
X, resp. ¥ rozmerov a osobitne két. Udaje
o mierkach su vyznacené na vystupe. Na
obr. 2 su prietne rezy v smere osi x plo§-
ného modelu pouzitého aj pre obr. 1. Rezy
hladinou su spojnice kot lokalizované
v strede vypodétovych blokov. Pre lepsiu
orientaciu su tieto stredy vyznacené aj na
porovnavacej rovine. Rozsah zvisle] osi je
voliteIny. PoZadovany rez sa zvoli vloze-
nim ¢&sla spoloéného indexu vypoctovych
blokov, ktorymi rez vedie. Napriklad pre
rez rovnobeXny s osou X je spoloénym
indexom j a opacne.

Sikmé premietanie

Tento program, svojou jednoduchostou
podobny predoslym, umoznuje ziskat sku-
to¢ne nazorny vystup, porovnatelny s ma-
pou vysok hladiny podzemnej
vody. Principom programu je, Ze nejde
o skuto¢né sikmé premietanie, ale o vy-
kreslenie vSetkych rezov v smere x a y
navzajom posunutych v zhode s rozmermi

izolinif

e Priklad mierka = 14 1588/ 1508
WYL EE E R =1
] | ~ \ > — _— - - -
1| 7| NV [~ \‘ ~ ~ ~ -~ -~
A 7=<-* ~. [~ ~ ~ N - o &
TI7T717 1 Obr. 1. Vypoctova
AR \ ¥ AN N . . - siet s vykresle-
T = T nim rychlosti pra-
UMLK A \" My * * denia podzemnej
T s s T ] vody
= Fig. 1. Calculation
AERE IR R ' . f network with the
plot of ground
stecka rychlostt ln/de = 1 ow “— Hekonde e o el

cities
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m=13 100
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rex J 1
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rex J 5

Obr. 2. Priec¢ne
rezy hladinou pod-
zemnej vody

Fig. 2. Transversal
sections of the
ground water tab-
L ! le

x-oe m =] 15g@

siete. Vytvori sa tak siet rezov s neskres-
lenymi rozmermi, ktoré umozZnuja ziskat
plasticky pohlad na hladinu podzemnej
vody. Rezy sa vedu podobne ako v pro-
grame Prie¢ne rezy stredmi blokov vypocé-
tovej siete. Mierky dlZzok i kot si neza-
visle volitelné a uhol pohladu sa zadéva
dvojicou uhlov. Prvy, ¢, zaddva odklon
osi y od zvislice a druhy, g, zase odklon
osi x od horizontdly. Na vystupe je uve-
dend mierka rozmerov a porovnivacia ro-
vina s volitelnou kétou. Opis programu
ilustruje obr. 3, na ktorom je znézorneny

priebeh hladiny — vysledok modelu po-
uzitého vpredu. Program umoznuje do
jedného vstupu formou volitelného typu
¢iary vykreslit viac, napr. po sebe Casove
nasledujucich rieSeni. Vhodny je pre plos-
ny i trojrozmerny model.

Stavbu programu opiSeme na vykres-
len{ rezu j rovnobeZného s osou x. Pro-
gram pracuje s rozmermi vypoctovych
blokov x; a y; a kétami hladiny H; |
vztiahnutymi k ich stredom. Z dat x; a y;
sa vytvoria postupnym scitavanim vzdia-
lenosti ohraniéeni blokov od lavého hor-

Obr., 3. Nazorné
vykreslenie prie-
behu hladiny pod-
zemnej vody po-
mocou  programu
Sikmé premietanie

Fig. 3. Descriptive
plot of ground
water table course
using the routine
for oblique pro-
jection
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ného rohu siete — X; a Y;. V cykle j = 0,
1, 2... aZ n-1 sa pero suradnicového za-
pisovaca dostane do pozicie na zadiatku
rezu (lavy okraj). Jeho suradnice A a B s&
dané vztahmi:

1
A:—;Xj.cosﬁ—{— (4)
1
+ 72‘[YJ + Yj+1] . sin g,
1
B=—?X1.sin‘8—}— (5)

1
+3*(Yj+Yj+1).cosa+AH,

kde AH=H0-——H1’]-+1 aHo (6)
je kéta porovnavacej roviny.

Vlozenym cyklom i=1, 2,..aZ m sa pero
posunie o prirastky a a b urcené podla
vyrazov:

Analogieky' &a uréuje pohyb. aj pre rezy
rovnobe’né s osou y. Cisla m a n udé-
vajur pofet vypoctovych blokov v smere
XAy,

Zaver

Uvedené “programy nazorne ilustruju
spracované vysledky modelového riesenia.
Riesitel ziska lepsi prehlad o probléme a
vystupy mézu priame slizit ako potrebna
dokumentacia modelu v zavereénej spra-
ve, Text pifo-gramov pre graficky vystup
je -kratky a je pripojeny za programy
vlastného numerického modelovania. Tak
sa vytvori uceleny programovy systém,
ktory formou dialégu geolég — poditac
umoznuje plne vyuzif vstupné data, vy-
sledky i vyhody samodinného poditaca.

MozZnosti pouzitia uvedenych programov
su Siroké. Uplatiiuju sa pri vypodte zasob
podzemne] vody, ndvrhu pdasiem hygienic-
kej ochrany alebo pri odvodnovani sta-
vebnych jam.

Graphical output for ground water flow modelling by
finite differential method

1
a = - (% -1+ x;) . cos g, (7)
—b= M.y 0—H ;) (8)
1
—~ (¥ -1 + X .sin g.
2
Numerical modelling of ground water

flow represents recently common duty in
hydrogeological practice. Beside the method
of differential analogy also further models
are applied using rectangular or cylindrical
calculation network whereas mostly rectan-
gular network is used for ground water table
sections. This enables easy further processing
of results in graphical plots. In the Engineer-
ing Geological and Hydrogeological Research
Enterprise at KoSice branch, simple routines
have been designed for a descriptive graphi-
cal output of model solutions. These routines
complement the usual numerical modelling
and create with the latter an unitary soft-
ware system., Beside the tabeled data of
ground water table dimension figures, the
routine enables almost simultaneously to
obtain, tabelled wvalues of ground water
flow velocity in x and y directions as

well as the network projection in a vector
form. Further possible outputs are the
transversal section of ground water table in
x or y direction and the water table course
in oblique projection what in fact represents
a network of normal sections accross the
centres of calculation block units in the used
network.

The descriptivity of this output may be
compared with that of an isoline map. All
routines operate with input data for model
solutions registered in the external memory
of the electronic calculator. Routines are
designed in Hewlett-Packard language and
tuned on table electronic calculator of
HP 9825 A type. The system is recently used
in practice and outputs serve for documen-
tation of model solutions in the final reports
of hydrogeological research. Examples of used
outputs are attached in the paper.
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Férum mladych III
{Bratislava 28. 11. 1985)

B. Klukan: Vnutorna stavba metamorfo-
vanych sedimentov bratislavského masivu

Pernecky komplex (Mahel, 1983) pezinsko-
perneckého Kkrystalinika bol pred intraziou
bratislavskych granitoidov metamorfovany re-
gionalnou termodynamometamorfézou Vo
vysSej intenzite nez zahorsko-bystricky kom-
plex. Preukazala sa tiez kontaktna metamor-
f6za paleobazaltovych telies na piesc¢ité me-
tasedimenty. RozliSilo sa 5 generacii kremena,
4 generdcie biotitu, muskovitu a chloritu a
po jednej generacii staurolitu a andaluzitu.

S. Méres : Rekonstrukcia povodného mate-
rialu pararul tatrika a veporickych zon cen-
tralnych Zapadnych Karpat

Na zaklade petrografického S$tudia, vyhod-
notenim obsahov hlavnych petrogénnych
prvkov podla rdoznych petrochemickych para-

metrov, vyhodnotenim obsahov stopovych
prvkov v pararuldch, ako aj na zaklade do-
terajSich poznatkov o kryStaliniku potvrdzuje
autor nazor D. Hovorku (1975) o prevahe
drobového materidlu v pévodnych hornindch
pararil Studovanej oblasti.

M. Mytny: Gulovité telesi ultramafitov
v rulach klatovskej skupiny gemerika

V rudnianskom rudnom poli na XIII. obzo-
re Sachty Poraé¢, 180 m od zaciatku 25. pre-
kopu sa nafarali gulovité telesa ultramafic-
kych hornin velkosti od 10 do 150 cm, si-
tuované v rulach klalovskej skupiny. Na ich
zlozeni sa podiela: aktinolil, chlorit, maste-
nec, karbonéaty, Cr spinel, kremenl a sulfidy.
Tato asociacia naznacuje, Ze by sa mohlo
jednat o Mg skarny, resp. o metaultrabazity.
Na ziklade vysokého obsahu Cr, N1, Coc ide
najskor o produkt premeny ullrabazik.
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MILOSLAV SULGAN

METODIKA VYSKUMU

Praktické pouZitie Fe-Ti oxidového geotermobarometra (zjed-
noduseny vypotet hodnot Xvusp a Xlim )

Geologicky dstav SAV, Hornd 15, 974 01 Banska Bystrica

Dorucené 28. 4. 1986

IIpakTUYeCcKoe MPUMEHEHHME JKeJEe30- THTAHOBOrQ ORMCIUTENHEHOTO re0TEPMO-
oapomerpa (mpocToit moAcuéT mammbix Xusp M Xiim)

OjHoi u3 TpoOJeM, ¢ KOTOPHIMU BCTPEUAEMCS TIPY AIIMKALNUY JKEJIe30-
TITAHOBOTO OKMCIUTEIHHOTO 0apOMETpPa, SBISETCS IMOJCUET MOJIEBOII (Ppak-
nquu ,yaacimuens” (Xusp) B MAarHMTHOM IpouHom pacmiase (Mtss) u mo-
neBoit  Qpakuuu uaMmesuta (Xim) B MIMEHUTOBOM IIPOYHOM  pACIJIABE
(Ilmss). B paGore mpuBEACH IIPOCTOI MOACUET OOOUX BEAUUMH, KOTOPHIM
MOKHO IIOJIYYEHHBIE BEIMYUHBl Xyusp UM Xilm CPaBHUTh C TEMU, YTO IOJY-
YaoTcst TIPU MCIOAB30BAHMY BPEMEHHO I SKOHOMMYECKHU CIIOKHEHIIEro MOJI-
cuéta aNropuTMOB (Hampmmep IO Kopmwulasnp, 1967; AHJAEDCOH, 1968;
Juupcaen — Crnennep, 1982; Cropmep, 1983). DTU HPOCTHIE IO CYETHl BEMMUNH
JOCTATOYHBL JIJISi HAYAIBHON OPMEHTUPOBKU IIPU MIYUCHUU KEIE30-TUTAHO-
BBIX OKHCJIOB.

Practical use of Fe-Ti
lation of Xusp and Xpm

oxide geothermobarometer by simplified calcu-

One of problems to be reckonned with using of Fe-Ti oxide geo-
thermobarometer represents the calculation of ulvdspinel molar fraction
(Xusp) In magnetite solid solution (Mtss) and that of ilmenite molar
fraction (Xmn) in ilmenite solid solution (Ilmss), respectively. A simple
procedure to calculale both values is presented by what the obtained
data of Xusp and Xum may be compared with results gained using time
consuming and expensive calculations applying algorythms (e. g. Car-
michael, 1969; Andreson, 1968, Lindsley — Spencer, 1982; Stormer Jr., 1983].
Such simply calculated values of Xusp and Xmm are sufficient for
purposes of primary orientation in investigating the Fe-Ti oxides.

Na zéklade experimentdlnych prac v systeé-

me Zelezo — titdn

dington a Lindsley (1964) a Fe-Ti oxidovy geo-

néj, ktoré tieto dve koexistujice minerédlne
fdzy obsahuji. Na zédklade stanovenia molo-
vého zlomku ulvospinelu (Xysp) v magneti-

— kyslik vytvorili Bud-

termobarometer, ktory je zaloZeny na koexis-
tencii magnetitového a ilmenitového tuhého
roztoku. Aplikovatelnost tohtc geotermobaro-
metra v geolégii sa ohranicuje na také hor-
niny (magmatické, vulkanické, metamorfova-

tovom tuhom roztoku (Mtss) a m6lového zlom-
ku ilmenitu {Xpnm) v ilmenitovom {uliom roz-
toku (Ilmss) umoZiiuje tento termometer ur-
¢it, v akych podmienkach (pri akej teplote a
fugacite kyslika] sa v danom horninovom
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systéme vytvorili tieto dve koexistujice mi-
nerdlne fdazy. Nemusi sa vSak jednat len o
podmienky, pri ktorych nastala krystalizdcia
Fe-Ti oxidov z taveniny. Geotermobarometer
ndm okalibruje vZdy ten usek v termdlnej his-
térii horniny, v ktorom Fe-Ti oxidy za pred-
pokladu, Ze nastala rovnovdha medzi T-fO, a
tomu prislichajicim chemickym zleZenim tych-
to Fe-Ti oxidov, nadobudli dané Xusp a Xnm.
Pre sprdgvnu interpretdciu vysledkov Fe-Ti oxi-
dového geotermobarometra musime nevyhnut-
ne poznat vSetky tie procesy exsolicie a oxi-
dalnej exsolicie, s prejavmi ktorych sa pri
Fe-Ti oxidoch z hornin beZne stretdvame.
Vdaka poznaniu tychto procesov hodnoty T
a f0,, ktoré aplikaciou geotermobarometra na
prirodné systémy =ziskame, predstavuji spra-
vidla pri pouZiti na vulkanické horniny (rych-
1o utuhnuté) skutocne teplotu kryétalizécie Fe-
Ti oxidov z taveniny, kym pri aplikdcii na plu-
tonické a metamorfované horniny ndm okalib-
ruji procesy, ktoré nastali az pocas chlad-
nutia systému, kedy uZ prebiehali procesy oxi-
datnej exsolicie (vid citovand literatdru].

O zdokonalenie Fe-Ti oxidového geotermo-
barometra sa zaslaZili Spencer — Lindsley
(1981), ktori wvytvorili novy termodynamicky
model akceptujici rozpustnost tuhého magne-
titového a ilmenitového roztoku. Vznikla tak
novsia verzia Fe-Ti oxidového geotermobaro-
metra. Pozicie izoplet ilmenitu a ulvdspinelu v
diagrame T-fO, sa v novej verzii trochu odlisu-
ji od tych, ktoré uddva Buddington — Lindsley
{1964).

Fe-Ti oxidy, ktoré sa vyskytuju v prirodnych
horninovych systémoch, sa odliSuji od systé-
mu Fe-Ti-O, ktory Studovali uvedeni autori a
ktory je vlastne zdkladom danélio geotermo-
barometra. Prirodné Fe-Ti oxidy sa od synte-
tickych odliSuji obsahom stopovych prvkov
(Si, Al, V, Cr, Mn, Mg...]. V sticasnosti vSak
neexistuji experimentdlne udaje, ktoré by ob-
jastiovali dlohy stopovych prvkov v Fe-Ti oxi-
doch z hladiska ich vplyvu na teplotu a Ifu-
gacitu kyslika. Naprikiad Speidel (1870)
uvddza, Ze pritomnost MgO v systéme FeOQ —
Fe 03 — TiO, spdsobuje posun hodndt T a 10,
v koexistujucich tuhych roztokach [ilmenitovom
a magnetitovom). Nedostatok vhodnych ex-
perimentdlnych ddajov o vplyve stopovych
prvkov na T a fO, v prirodnych systémoch
Fe-Ti oxidov sa nahrddza roéznymi schémami
prepoctov chemickych analyz uvedenych mi-
nerdlnych fdz, ktorych cielom je €o najpres-
nejsie vypocitat hodnoty T a fO,.

Buddington — Lindsley (1964) prijali Wo-

nesov prepocCet. Carmichael (1967), Anderson
(1968), Lindsley — Spencer (1982) vytvorili
dalsie vypoctové algoritmy, pri kiorych sa
ziskana chemickd analyza Fe-Ti oxidu prepo-
¢ita na minerdlne molekuly, a to v urditej
stanovenej postupnosti prvkov, ktorou sa tie-
to jednotlivé prepoéty navzdjom odlisuja.

AZ model, ktory vytvoril Stormer Jr. (1983)
vychddza z predpokladu jednoduchej idealnej
substiticie prvkov (hlavnych a stopovych] v
prirodnych Fe-Ti oxidoch. Do uvahy berie
vplyv i6novej substitdcie v tuhych roztokoch
Fe-Ti oxidov v stlade s modelom rozpust-
nosti Spencera a Lindsleya (1981]).

LenZe aj sam Stormer uvdadza, Ze sacas-
né poznatky o tejto problematike nam ne-
dovolujua wurobit zdvery, ktord z uvedenych
schém vypocltu molového zlomku ulvdspinelu
v tuhom roztoku magnetitu a molového zlom-
ku ilmenitu v tuhom ilmenitovom roztoku je
sprdvnej$ia. Pritom vysledky ziskané aplika-
ciou vypoctovych algoritmov od jednotlivych
autorov sa daju vzdjomne porovnat (Stormer,
Jr., 1983).

KedZe sme prepoCty nerobili na poditadi,
vytvorili sme velmi jednoduchy prepocet che-
mického zloZenia Fe-Ti oxidov na mélovy zlo-
mok ulvOspinelu (Xusp] v magnetitovom tu-
hom roztoku (Mtss) a molovy zlomok ilmeni-
tu (Xnm) v ilmenitovom tuhom roztoku (Ilmss].
Vynesenim tychto jednoducho vypod&itanych
hodndt Xusp a Xum do grafu Spencera a Lind-
sleya (1981, obr. 4, s. 1197]) sme ziskali ddaje
T a fO,, ktoré tdplne postacili na prvd orien-
tdciu v probléme, na zhodnotenie situdcie a
na urCenie dalfieho postupu préace. Je to vel-
mi operativne a efektivne. Ocenili sme to pri
Stadiu problematiky Fe-Ti oxidov z granodio-
ritu hodru$sko-$tiavnického intruzivneho kom-
plexu.

Pri vypolte treba mat na zreteli, Ze: a) il-
menit predstavuje—-tuhy roztok (Ilmss), ktory
tvoria dva koncové c¢leny — ilmenit (FeTiOg)
a hematit (Feq03); b) magnetit tieZ predstavuje
tuhy roztok magnetitu (FezO4) a ulvdspinelu
(FegTiO4); c) geotermobarometer moZeme po-
uZit len pre koexistujice tuhé roztoky magne-
titu (Mtss) a ilmenitu (Ilmss). Postup pri vy-
podte:

1. Ilmenit a s nim koexistujici magnetit zo
skimanej horninovej vzorky obsahuji uréité
hmotnostné percento oxidu titanicitého (TiOy]).
7 neho vyrdtame hmotnostné percento titdnu
pre dany ilmenit a magnetit.

2. Ak obsah Ti v C¢istom ulvfspineli je
21,42 % a v &istom ilmenite 31,57 %, molova
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frakcie ulvospinelu {Xusp) v magnetitovom tu-
hom roztoku (Mtss] a molovd frakcia ilmeni-
tu (Xnm] v ilmenitovom tuhoin roztoku ([lmss)
sa vypodita jednoduchou troj¢lenkou

XUsp — 100 Gpsah Ti (hmot. %) v Mtss,
P 21,42

Kty 2 100 . obsah Ti (hmot. %) v Ilmss.
31,57

3. Takto vypocCitané hodnoty Xusp a Xim vy-
nesieme do diagramu T-{0, Spencera—Lindsleya
(1981), na ktorom odpoZitame prisluind tep-
lotu a fugacitu kyslika.

Na demonstrdaciu toho, Ze hodnoty Xusp, Xiim,
XHem (XHem = 100 — Xim] vypod&itané vys-
S§ie uvedenym spOsobom sd porovnatelné s

tdajmi, ktoré uvddza napr. Carmichael (1967},
graf

sme zostrojili (obr. 1), na Kktorom je

50

30

0 10 30

Obr. 1. Hodnoty Xusp (1) a XHem (2) v hmot-
nostnych percentdch vypocitanych z chemic-
kych analyz Fe-Ti oxidov podla Carmichaela
(1967) a n&asho prepoctu. (Os X — prepocet
uvedeny v prdci; os Y —— prepocet podla Car-
michaela, 1967); Xtgem = 100 — Xiim

Fig. 1. Values of Xusp (1) and Xpem (2) In
weight per cents calculated Irom chemical

analyses of Fe-Ti oxides aiter Carmichael
(1967) and using the proposed method (on
the ordinate — values after Carmichael’s me-

thod (1967), on the abscissa — values according
to the proposed method. Xgem = 100 — Xiim
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velki podobnost veli’in Xuysp a Xiem, Kkto-
rych hodnoty sa vypoditali z rovnakych che-
mickych analyz Fe-Ti oxidov (podla Carmi-~
chaela, 1967, s. 40 — 42), ale dvoma rozdiel-
nymi postupmi (vy$Sie uvedenym a Carmi-
chaelovym].

Zaver

Zo vzajomného porovnania hodn6t Xusp,
XHem, ktoré sme vypocitali dvoma rozli¢ny-
mi postupmi, vyplyva, Ze navrhovany jednodu-
chy vypolet méZe do urditej miery nahradit
¢asovo a ekonomicky néarocnejSie prepolty
Carmichaela (1967), Andersona (1968), Lind-
sleya — Spencera (1882), Stormera Jr. (1983),
a to najméd v prvom S§tadiu vyskumu Fe-Ti oxi-
dov.
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KRONIKA.

Spomienka na Vsevoloda Cechovita

23. juna 1986 uplynulo 25 rokov od smrti

vyznamného prirodovedca a geoldéga Ing.
RTDr. RNDr. ¢lena koreSpondenta SAV Vse-
voloda Cechoviéa, DrSc., ktory takmer celé
tvorivé obdobie svojho zivota stravil na Slo-
vensku. Venoval sa predovsetkym vyhlada-
vaniu a overovaniu uholInych lozisk a geoldgii
neogénnych panvi Zapadnych Karpat.

Vsevolod Cechovi¢ sa narodil 27. 2. 1900
v meste Rovno (ZSSR). Studoval na gymnéa-
zidch v Tbilisi a Kyjeve. V roku 1931 absol-
voval Vysoku $kolu banicku v Pribrami a
stal sa banskym inZinierom.

Ako vnimavého a nadaného S$tudenta so
zaujmom o geoldgiu si ho v§imli jeho peda-
gbégovia a ponukli mu miesto pomocnej ve-

deckej sily na Geologickom tustave Vysoke]
Skoly banickej. V r. 1931—1938 bol asisten-
tom na svojej byvalej vysokej $kole, potom
prijal miesto banského inzZiniera v Handlov-
skych uholnych baniach. Pracoval aj ako
geolog, mimoriadne uspechy dosiahol v pros-
pekecii.

S jeho menom je spdté objavenie uholnych
lozisk Novaky a Podlor-Dolina (modrokamen-
ska uholna panva). Studoval aj lozisko uhlia
Badin pri Zvolene a rad dalsich. Z pozoru-
hodnych vysledkov svojich vyskumov zostavil
dve dizerta¢né prace. Za prvu — Uhlonosny
terén medzi Banskou Bystricou a Zvolenom
ziskal v roku 1947 na Vysokej skole banickej
v Ostrave titul doktor technickych vied a za
druhu — Geologické pomery modrokamen-
skej uholnej panvy na Prirodovedecke) fa-
kulte Slovenskej univerzily v Bratislave titul
doktor prirodnych vied. V roku 1948 bol me-
novany za prednostu vyskumného oddelenia
oblastného riaditelstva Bani a hut na Slo-
vensku, v roku 1951 zastaval funkciu hlav-
ného inziniera Vyskumného Ustavu pre
prieskum loZisk v Turé¢ianskych Tepliciach.
V roku 1952 sa stal hiavnym geolégom WMi-
nisterstva paliv v Prahe, a tak riadil geolo-
gicky prieskum vSetkych nasich uhofnych
lozisk. Po fazkej srdcovej chorobe v roku
1956 presiel pracovat na Geologicky ustav
Dionyza Stira v Bratislave, kde viedol ko-
lektiv zaoberajuci sa §tudiom slovenského
neogénu. Za jeho vedecku pracu a vynikajice
vysledky pri vyhladdvani uholnych lozisk
mu ako jednému z prvych deskoslovenskych
geolégov udelili hodnost doktor geologicko-
mineralogickych vied. V tom istom roku ho
tiez zvolili za ¢lena koreSpondenta Sloven-
skej akadémie vied.

Vsevolod Cechovi¢ bo! velkou osobnostou
vo vede i v praxi. V jeho rozsiahlom zivot-
nom diele sa vedecky vyskum prelinal
s pracou surovinového prospektora, mimo-
riadne uspes$ného hlavne v oblasti vyhladéa-
vania uholnych lozisk. Vysledky svojich geo-
logickych a montanistickych vyskumov dokéa-
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zal zovSeobecnif a urobif z nich vedecké uza-
very. V prvej publikovanej praci sa zameral
na vyskyt antracitu pri Ceskych Budejovi-
ciach. Uholnej geoldégii zostal potom verny
poc¢as celého svojho Zivota. V dalSich pra-
cach publikoval vysledky svojich prvych
kontaktov s geoldégiou Hornonitrianskej kot-
liny, menovite s geolégiou handlovskej uhol-
nej panvy (2, 3, 5, 6). Geoloégii handlovského,
neskorSie novackeho uholného loziska veno-
val niekolko dal$ich prac (15, 33). Vrcholom
bolo monografické kolektivne dielo o geoldgii
handlovskej uholnej panvy, ktoré redigoval
a do ktorého vyznamnou mierou prispel (28).
Analyzoval geologické pomery zndmeho han-
dlovského zosuvu (38), a tym vyznamne
prispel k jeho sandcii.

Po druhej svetovej vojne zadal z vlastnej
iniciativy intenzivne Studovaf izolované vy-
skyty uhlia v okoli Modrého Kamena v Ipel-
skej kotline. Hoci toto Uzemie v minulosti
Studovalo mnoho vyznamnych geoldgov, pra-
ve on, vyuzivajuc v praxi vtedy na Sloven-
sku nova metdédu mikrobiostratigrafie (fora-
minifery), dokdzal odliSit a vymapovat za-
kladné litostratigrafické jednotky terciérnej
vyplne Ipelskej Kkotliny a pomocou vhodne
situovanych vrtov objavit jedno z najvy-
znamnejsich lozisk hnedého uhlia na Sloven-
sku — Potor-Dolina. To sa potom vyrazne
odrazilo na ekonomickom rozvoji jednej
z hospodarsky najzaostalej$ich oblasti Slo-
venska, kde pred zacdatim fazby uhlia neexis-
toval Ziaden priemyselny zavod a kde jedi-
nymi komunikiciami boli prasné cesty. Aj
vtedy si V. Cechovié¢, funkciami a organizad-
nou pracou znacne zatazeny, dokdzal najst
¢as a sumarizovat poznatky o geologickej
stavbe kotliny (20, 31) i podrobne analyzo-
vat niektoré mimoriadne vyznamné poznat-
ky, akym bol napr. nélez Specifického ende-
mického spolodenstva mikkySov z Rzehakia
(onkoforové vrstvy; 13, 24, 30). ISlo v tom
c¢ase o prvy ndalez tohto Specifického biospo-
lo¢enstva v pandnskej oblasti, ktory neskor
roz§iril o nalez rzehakiovych vrstiev v su-
sednej Salgdtarjanskej uholnej panve v se-
vernom Madarsku (25). Spolu s J. S=2neSom
a neskorsie s D. Vassom podrobne Studoval
morsky bdden vo vulkanoklastickom vyvoji
(17 a polozil biostratigrafické zaklady po-

drobnejsieho c¢lenenia bdadenu na juZnom
Slovensku (34).

V réameci uholnej prospekcie, neskorsie
v rameci zakladného vyskumu sa venoval

studiu dalsich neogénnych panvi v Zéapad-

nych Karpatoch: Lucenskej kotline, Rimav-
skej kotline, vychodoslovenskej panve, z kto-
rych vychodoslovenskd ho uputala najviac.
Uz v roku 1940 ako jeden z prvych autorov
opisal spodnosarmatsku faunu (10), a tak po-
lozil zéklad pre dalsi geologicky prieskum
vychodoslovenskej panvy, spojeny s vyhla-
davanim wuhlia, ropy a zemného plynu.
K problematike vychodoslovenského neogénu
sa vratil aj neskorSie (22) a spolu s D. Vas-
som podrobne Studoval stavbu juznej casti
KoSickej kotliny (29). Napisal niekolko $tudii
o perspektivach uhoIného vyskumu na Slo-
vensku (31, 32), problematike vypocétu zasob
a klasifikdcie uholnych lozisk (21) a proble-
matike vyskumu a o geologickej dokumen-
técii uhoInych lozisk (18, 23).

Ako popredny znalec neogénnych panvi
Slovenska sa podielal na =zostavovani Za-
kladnej geologickej mapy CSSR v mierke
1 :200 000. Bol autorom listu TrebiSov a zo-
stavovatelom vysvetliviek (37, 41), spoluau-
torom mdp a vysvetlujucich textov k listom
Rimavska Sobota, Zvolen, Zilina, Kosice —
Zborov (35, 36, 39, 40, 42, 43, 44). V oblasti
stratigrafie neogénu popri mensich préacach
tykajucich sa lokalnej stratigrafie, napr. bur-
digalu (egenburgu) v Hornonitrianskej kot-
line (6), ryodacitovych tufov v oblasti Mar-
maroSa na Zakarpatsku (8), sarmatu na vy-
chodnom Slovensku (10), sa venoval tiez
koncepénym otazkam zapadokarpatského
neogénu (16, 19, 26), ale i neogénu Parate-
tydy (24, 27, 30).

Hoci taziskom jeho prace v oblasti geol6-
gie nerastnych surovin boli uholné loZziska,
venoval sa aj vyskumu lozisk kovov, kon-
krétne medenych rud (4), kontaktnych ro-
hovecov (11), lozisk chromitov (9), manginu
(9, 12) a barytu (14).

Uz ako zacinajuci geoldég pracoval pri vy-
skume rudnych lozisk v Albansku, Rumunsku
a ako renomovany odbornik poskytoval od-
borné konzultacie v MILR, NDR.

Pri Handlovskych uhoInych baniach za-
lozil geologickoprieskumné oddelenie. Z jeho
iniciativy vznikali Specidlne laboratéria pri
prieskumnych organizacidach. Presadzoval a
realizoval komplexnui metédu geologického
prieskumu. Na Geologickom ustave Dionyza
Stara zalozil oddelenie pre vyskum neogénu,
v ktorom zdruzil Specialistov a ich ¢innost
zameral na rieSenie praktickych uloh.

V. Cechovié¢ ziskal najvy$sie akademické ti-
tuly a vedecké hodnosti, ale aj spolocenské
ocenenia., Za geologicky prieskum slovenskych
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hnedouholnych panvi a za objavenie dvoch
lozisk s priemyselnymi zasobami mu udelili
v roku 1952 §tatnu cenu 1. stupna a v roku
1955 banicke vyznamenanie Za pracovnu ver-
nost.

Zomrel ndahle 23. juna 1961 vo Velkom
Krtisi, v meste, ktoré vzniklo z malej dediny
po tom, ako v jeho blizkosti objavil V. Ce-
chovi¢ hnedouholné lozisko. 13. sept. 1975,
v roku jeho nedozitych 75. narodenin, mu
v tomto meste odhalili ako prejav ucty a
vdaky paméitnik,

Vsevoloda Cechoviéa mozno oznaédit za udi-
tela celej generdcie geologov a banskych in-
Zinierov, Kktori vykonavali a organizovali
prieskum uholnych lozisk na Slovensku.

Byvali ziaci a spolupracovnici si pri prile-
zitosti 25. vyrocia jeho nahlej smrti s uctou
a vdakou spominaju na roky prace s nim.
Vysoka preciznost prac, nesmierna narocénost
k sebe i k ¢lenom kolektivov, ktoré viedol,
a neziStnost, akou vzdy ochotne poradil, boli
tou najlepsou $kolou do zivota 1 odbornej
praxe.
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