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Geologický význam nekteľých ľOzhraní interpretovaných 
z družicových snímku na západním Slovensku a východ­
ní Morave 

T IBOR BUDAY* - LUBOMIL POSPÍŠIL* - AUGUSTIN ŠUTORA • • 

• Geofyzika, n. p., Ječná 29a, 612 46 Brno 
• • Geofyzika, n. p ., Podebradova 106, 612 46 Brno 

Dor učeni} 7. 1. 1986 

r eonon:1qecKoe 3Haqemie neKOTOpblX K OHTaKTOB HHTeprrpeTHp onaHHblX 
ťbilMOK cnyTHHKOB 3 arra;:vroií CJIOBaKHH H B OCTOqHOH MopaBHH 

B CTaTbe ,lleTaJibH0 aHaJIH311p0 BaH P5!.ll cpOTOJil1Hl1al..(l1Í1 orrpe,lleJieHHbIX 
Ha CneMKaX crryTHl1K0B B pa:ňoHe 3arra,!IHblX e)-\l1HHI.\ qex ocJI0Bal..(K0Í1 qaCTH 

KaprraT. Oco6oe BHl1MaHHe y ,lleJIJieTCi! 3JieMeHTaM pacrr0 JI0)KeHHbIM rrpH0JIH-

311TeJibH0 rrapanneJibH0 C ,!IOJIHHO}! peKH B ar. Bb!CKa3aH0 H IT0 ,!ITBep)K,lleHO 

M HeHHe, q-ro peqb 11,lleT O ľ0PH30HTaJibHb!X rrep e,!IBlDl<eHH5!X ,lle Í1CTBYl01.I.\HX 

B MJia,!IWeM Tep111,1epe, c K 0T0pb!MH CB5!3aH H r eHe3HC BeHCKOÍ1 BITa,!IHHbl. 

J1Me!OTC5! reoMopcponor11qecKHe, reocp1,131,1 q e cKHe H r eonor1,1qecKHe ,llaHH hi e, 

II0,!ITBep)K,llalOl.I.\He Bb!CKa3aHH0e rrpe,!1II0JI0)KeH11e. 

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

The article deals in detail with the analysis of photolineations ascertai ­
ned on satell ite images in the area of western unit s of the Czechoslovakian 
Carpathians. A special attention is paid to the structural e lem ents, 
which course is roughly parallel to the Vá h valley. Expressed a nd proved 
an assumption that the above struc tura l el ements are strike s!ips, which 
were being active during th e Upp er TertiarY), the genesis of the Vienna 
Basin in connected with them. Geomorphological, geological a nd geo­
physical indications, w hich support the above assumption, are presented 
h ere. 

Analýza družicových snímkfl v ČSSR 

pi'inesla radu nových informací a podne• 
i'eni geologického významu daných r oz­
h raní i modelové i'ešení stavby dotyčného 
území. V současno sti však často nelze ta­
to rozhraní podrobne (zejména geologic• 
ky ) interpretovat pro nedostatek oper ­
ných údaju (vrtu nebo hlubinných dat, 
k terá poskytuje hlubinný seizmický pruz­
k um, ap.). Je- nutno také uvážit , že ani 
geologické mapy, zejména menších me-

'tfl pro interpretaci geologické stavby na­
ŠP.ho státu (napi'. Dornič et al., 1983; Dok­
tór et al., 1985; Klinec et al., v ti sku; 
Jankfl et al., 1984; Pospíšil et al., v tisku). 
Citované práce obsahují i nekteré geo­
fyzikální a geologické údaje, n a jejichž 
základe bylo částečne provedeno i ave-
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Obr. 1. Mapa intepretovaných rozhraní. 1 - malokarpatsko -povážské ( AJ a severo· 
tatranské (BJ rozhraní, 2 - interpretovaná rozhraní z družicových snímku 

Fig. 1. Map of interpreted boundaries. 1 the Malé Karpaty Mts. - Váh valley boun­
dary (AJ and the North Tatra boundary (BJ, 2 - boundaries interpreted from satell ite 
images 

i'ít ek, neposkytují vždy zcela spolehlivá 
d ata, ponevadž byly vetšinou sestaveny v 
dobá ch, k dy celková koncepce stavby a 
vývoje geologic kých celku na našem úze­
mí byla zcela odlišná od nynejšího stavu, 
kdy se již široce aplikují poznatky a kon­
cepce vyplývající z teorie litosférických 
desek. 

V této práci bude venována pozornost 
pi'edevším výrazným rozhraním zhruba jz. 
(jjz . ] - sv. (ssv.J smeru, interpretovaným 
z materiálu dálkového pruzkumu Zeme 
( DPZ J a probíhajícím na území Slovenska 
a Moravy z okraju centrálních Západních 
Karp,'lt do západních sektorll vnejšího fly­
še, kterým se v geologické literatui'e ne­
venovala doposud náležitá pozornost. Kro­
m e toho budou doplneny i naše znalosti o 

druhém systému, orientovaném z. - v. 
(místy zj z. - vsv . J v severní části vnej­
šího flyš ového pásma a centrálních Zá­
padních Karpat a probíhajícím na severní 
Morave a severním Slovensku. Projevy 
techto rozhraní jsou na družicových sním­
cích velmi výrazné a jsou sledovatelné na 
vzdálenosti pi'esahující 100 km. Je jich pro­
jev byl už zachycen pri prvních a nalýzá ch 
družicových snímku z oblasti Karpat 
(Trunkó, 1977). Reálnou odezvu jej ich 
existence lze najít z části v geofyzikáln ích 
polích a n utno ji hledat i v geologick ých 
podkladech. Uvedená rozhraní sv. sm er u 
byla již pi'edmetem n ekterých publikací 
(napr. Dok tór et al., 1985; Janl<i'1 et a l. , 
1984). Byla označována jaka vážské a se­
verotatranské rozhraní ( obe. 1 ). 
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Obr. 2. Geomorfologická analýza snímku, znázorňující osy hl'betu a dolín v oblas ti 
Velké Mezii'íčí - Žilina 

Fíg. 2. Geomorphological analysis of images representing the axes of ridges and 
valleys in the Velké Mezii'íčí - Žilina area 

Poznámky k interpretaci družicových snímku 

Interpretovaná rozhraní se v družicových 
snímcích mohou projevit zi'etelne, nebo mú­
žeme na jejich existenci soudit z nekterých 
char akteristických prvku, taková rozhraní do ­
provázejících. Z nich jsou velmi duležit é mor­
fol ogické prvky, vyznačené napi'. smerove 
souhlasnjm uspoi'ádáním os hl'betu a depresí. 
Uvádíme príklad morfologické analýzy sním­
ku LANDSAT ze dne 1. 11. 1973 z prostoru 
krížení uvedených rozhraní [ obr. 2). Roz­
hr aní odlišných pudních neb horninových 
typu se pro jevují zmenou fo totónu, zlomová 
pásma puklinovými zónami a td. Rozbor všech 
techto a ďalších podobných prvku a jej ich 
konfron tace s geologickými a geofyzikálními 
úda ji umožňují vyčlenil ta rozhraní, kt erá 
mají geologický - predevším strukturní -
význam a smysl. 

Doposu d bylo uvere jneno nekolik variant 
map fotolineací z území Západních Karpat, 
jejich ž kvalita je úmerná kvalite p oužitých 
snímku. Ve vetšine pr ípadu šlo o družicové 
snímky typu KOSMOS (kamera KATE ], SOJUZ 
[kamera MKF-6] a LANDSAT (sk anerový sys­
tém ), kťei:é byly analogove zpracovány na 
multispektrá lním syntetizátoru MSP-4, resp. 
využity pro sestavení fo tomozaiky SSR ( sesta­
vilo ji stredisko DPZ pri Geodetickém a kar­
tografick ém po dniku v Praze]. 

V tomto príspevku, jak jsme uvedli již 
výše, budeme se ven ovat pi'edevším rozhranf 
probíhajícímu z prostoru Malých Karpat a 
vídeňské pánve údolím Váhu a územím brad­
lovéh o pásma do vnejšího flyšového pásma v 
prostoru mezi Čadcou a By tčou a pokraču­
jicímu dále do Polska. Výrazne se projevuj e 
napi'. na snímcích LANDSAT (z 25. 9. 1977] 
a METE OR [z 3. 9. 1984). Toto rozhraní 



484 Mineralia slov., 18, 1986 

označujeme jak o ma!okarpatsko-povážské. 
Druhé rozhraní, sever o tatranské, o k terém se 
zmiúujeme okrajove, probíhá od Valašského 
Mezii'íčí na severní okraj Vysokých Tater. Je 
soubežné se systémem již dr íve popsaným 
(Jankíi et al., 1984], který probíhá zhruba z ob­
lasti vídeňské pánve do Pohroní, resp. jehož se ­
vernej ší vetev smeruje do okolí Trenčína a 
pokračuje dále na VSV. 

Nekteré geomorfologické projevy vyčlene­

ných rozhraní a jejich interpretace 

Analyzovaná rozhraní se rozkládají v 
širší oblasti kontaktu centrálních a vne j-

o 

ších Západních Karpat. Registrace prube­
hu vyčlenených prvku v morfostrukturním 
plúnu je u možnena predevším skutečností, 

že dusledky orogenních fá zí svr chnomio­
cenních n ebyly ješte úplne setfony a jsou 
stô.le dotváreny neotektonickými p ro cesy. 
Vztah vyčlenených rozhraní k souča sné­

rnu reliéfu je patrný z obr. 3 a 4. Jak je 
pa trno z uvedených obrázku, malolrnrpat­
sko-povážský prvek, probíhající širším 
okolím hranice mezi vnitrními a vnejšími 
jednotkami Západních Karpat, je místy 
ze jm éna na JZ doprovázen vý raznými sní -

4 / 

Obr . 3. Morfologiciká analýz a území v okolí „kysucké s tr uktury". 1 - vrcholové 
a ostatní výrazné hi'bety, 2 -rovinný povr ch údolního dna, 3 - výrazné zárezy, 
údolí a strže, 4 - svahy n ad 10° 

Fig. 3. Morphological analysis of the a rea in the surroundings of the „Kysuca 
structure" . 1 - summit and others mountain ridges, 2 - planar surface of a valley 
fl oor, 3 - disU:nct cuts, gorges an d ravines, 4 - slopes over 10° 
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Obr. 4. Morfostrukturní diferenciace současného reliéfu na profilu OR, 4, podle autoru 
šutory: et al. [1982] a Stehlíka [1969). 1 -- morfografický profil OR/4, 2 - izo­
ilypsy sto,p stredního mladotretihorního zarovnaného povrchu [ v m í, 3 - prú be h 
izanomál úplných Bouguerových anomálií, 4 - generelizovaný prC1beh prvku B 

Fig. 4. Morphostructural differentation of the present relief on the OR/4 pro­
fil e a ccording to šutora et al. ( 1982 J and S Lehlík ( 1969). 1 - the OR14 morpho­
graphical profile, 2 - isobaths of the traces of the medium Gpper Cenornic leveied 
d ow n surface [in meters], 3 - the course of isolines of total Bouguer anomalie s, 
4 - generalized course of the B structural element 

ženinami. Z hlediska dosaženélJo stupne 
č lenení reliéfu je i místy dobre patrným 
morfologickým rozhraním. Menší intenzi­
ta morfologického členení v oblasti vnej­
ších flyšových Karpat se vysvetluje (Ma­
zú r - Lulmiš , 1978) vetší plasticitou a 
pi'izpusobivostí flyšového substrátu a jeho 
velkou mocností. Vysoké flyšové morfolo­
gické prvky se tradične považují za vý­
sledky se lektivních a erozních procesu. 
Analýza sním kú i korelace s tektonickými 
prvky však naznačují, že jejich morfolo ­
gick á individualizace souvi0í i s kernými 
pohyby a byli! pak časia dále zduraznena 
i ruznou odolností hornín (viz napr. Steh­
l ík, 1964, obr. 4). Na prubeh zóny výrazné 
morfo logické diferenciace se váže i rozlo­
žení prvku severotatranského ( B). Jeho 

prúbeh je deHcí čárou mez1 JZ., níže polo ­
ženým blokem Hostýnských a Vsetínských 
vrchu a sv., výše ležícím blokem Morav­
skoslezských Beskyd. Interpretované roz ­
hraní zachycuje zónu rožnovské brázdy. V 
prostoru sev. od Žiliny je tento prve k ve 
zrejmé spojitosti s prubehem anomální zó­
ny zachycené v mape recentních verti­
kálních pohybu (Kvitkovič - Vanko, 1980; 
Vyskoč il , 1981) a sleduje jv. okraj této 
zóny. Vzhledem k výše uvedeným geo­
morfologickým pozorováním usuzujeme, 
že vyčlenené prvky jsou stále dyna micky 
aktivní, a ze jména podél malokarpat sko­
povážského prvku docháze lo v nedávné 
minulosti, a možná dod nes, nejen k ver­
t ikálním, ale i k horizontálním posun um . 

Významné vertikální pohyby na malo-
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Obr. 5. Morfostrukturní diferenciace současného reliéfu [morfografické profily a, b, 
podle šu tory et al., 1983). 1 - platforma, 2 - vnejší Záp . Karpaty: a- mola sa , 
b - flyš, 3 - bradlové pásmo, 4 - vnitrní Záp. Karpaty: a -- molasa, b -
predterciérní jednotky 

fig. 5. Morphostructura] diiferentialion of the present relief ( the a and b morpho ­
graphical profiles respectively, according to šutora et al., 1983). 1 - platform, 
2 - the Outer West Carpathians: a - molasse, b - flys ch, 3 - the Klippen 
Relt, ,1 - the Inner West Carpathians: a - molasse, b - pre-Tertiary units 

karpatsko-povážském rozhraní dokumen­
tují geomorfologické profily na obr. 5. 
Tyto pohyby, které mely odlišnou pola­
r itu na JZ a SV od linie spojující zhruba 
Got twaldov s Trenčínem, tedy na roz­
hraní bloku danubského a strážovského 
ve smyslu Fusána et al. [1981), zrejme 
zakryly vlastní horizontální složku po­
hybu. 

Domníváme se, že geomorfologická ana­
lýza území pri'.1behu prvku vyčlenených na 
základe údaju DPZ pi'ispívá k stanovení 
je jich geologické povahy a umožňuje je ­
j ich tektonickou interpretaci. 

Geofyzikální indikace vyčlenených prvku 
a jejich interpretace 

Pro prokázání reálnosti existen ce in ter­
pretovaných rozhraní bylo využ it o i geo­
fyzikálních údaju, které umožňují defi­
novat charakter a prubeh techto prvku 
v hlubších slrukturn1ch patrech. Bylo po­
u žito zejména poznatku z komplexní in­
terpretace na seizmických profil ech K II , 
K III, HSS VI, 100 R/78 ( Šutora et a l., 
1982) a na reflexním proľilu 124 [ Kad­
le čík et a l., 1980) . Z tíhových dat bylo 
použito poznatku, které skýtá schéma ver -
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tikálních hustotních rozhraní [Linserova 
mapa) pro h = 0,5 km (Šefara et a l. , 
1985; obr. 6) . 

Na základe analýz výše uvedených pod­
kladu lze prubeh malokarpatsko-povážské­
ho prvku prostorove zhruba ztotožnit s 
prúbehem peripieninského lineamentu ve 
smyslu redefinovaném Beránkem [1979) a 
Beránkern -~ Zounkovou ( 1979], tedy se 
západní vetví linie, která se nekdy ozna­
čuje té ž jaka záhorsko -humenský zlom 
( Fusán et al., 1979). Podle púvodního po­
jetí ( Máška in Buday et al., 1961) mel 
tento lineament výraznou roli pri formo­
vání hlubinné hranice mezi vnejšími a 
vnitrními Karpaty a velký význam pro 
ohraničení jednotek českého masívu ( ny­
ní spíše brunnovistulika] v podloží vnej­
ších Karpat. Podél lineamentu dochází 
podle Beránka a Dudka (1972] i jiných 

ke skoku v hloubce Mohorovičiéovy d is­
kontinuity. 

Ve výše uvedených hlubinných se izmic­
k ých profilech se malokarpatsko-povážské 
rozhraní projevuje výraznými skoky hlou­
bek kryst alinického podloží okraj ových 
částí vnitrních Karpat. Pokles je dopro­
vázen vznikem dílčích, velmi úzkých a hlu­
bokých propadlin ( ilavská, trenčínská a 
lleckovská de prese, obr. 7 a S]. 

Významnou skutečností je i vzta h ma ­
lokarpatsko -povážského rozhraní k neli­
ne árním strukturám ve vídeňské pánvi a 
v okolí Kysuce ( Pospíšil et al., v tisk u ], k 
magnetickým anomáliím a k vodivostn ímu 
rozhraní (obr. 9] . Na uvedeném rozh raní 
dochází k sigmoidálnímu ohybu vodivost­
ního rozhraní a pravdepodobne k odsunu­
tí „neúplných nelineá rních struktur ", kte ­
ré podl e porovnání s výsledky Kadlečíka 

20 40 60 80 km 

20 
3®,®,©,@ 

Obr. 6. Schéma vertikálních hustotních rozhraní pro h = 0,5 km ( šeiara et al., 
1985 ). 1 - vertikální hustotní rozhraní, 2 - interpre tovaná rozhraní - foto li ­
n eace, 3 - A - malokarpa tslrn-povážské rozhraní, B - severotatranské rozhraní, 
C - myjavsko-podtatranské rozhraní, D - hronské rozhraní 

Fig. 6. Scheme of vertical dens ity boundaries far h = 0.5 km ( Šefara e t al., 1985 ). 
1 - vertical density boundaries, 2 - interpreted boundaries - photolineations, 3 -
A - the Malé Karpaty Mts. - Váh valley boun dary, B - 1he North Ta tra boundary, 
C - the Myjava - Subtatra bow1dary, D - the Hron river boundary 
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Obr. 7. Geologický význam malokarpatsko­
p ovážského prvku (využito podkladu Kad le­
číka et al., 1980). 1 - neogén nečlenený 
(molasová výplň), 2 - paleogén vnitrokar­
patský , 3 - paleogén nečlenený [Ilyšový vý­
voj), 4 - mezozoikum ( jura až krída brad­
lového pásma), 5 - prekambrium [starší pa­
leozoikum), 6 malokarpatsko -povážské 
r ozhraní, A - vážské rozhraní, Lig - úplná 
Bouguerova anomálie, AgoMo - úp lná Bou­
guerova anomálie opravená o účinek mola­
savé výplne, L1T -- prubeh izanomál Ll.ľ 

Fig. 7. Geological meaning of the Malé Kar­
pa ty Mts. -- Váh valley structural element 
(using data by Kadlečík et al. , 1980). 1 -
undivided Neogene (Molasse filling), 2 -­
the Inner Carpathians Paleogene, 3 - undi­
vided Paleogene [ fl ysch develo pment), 4 -
Mesozoic [Jurassic - Cretaceous of the Klip­
pen Belt], 5 - - pre-Cambrian ( Lower Paleo,­
zoic], 6 - the Malé Karpaty Mts. - Váh valley 
boundary, A - Váh valley boundary, Ag - the 
total Bouguer anomaly, AgD11>1b - the total 
Bouguer anomaly corrected at the effect of 
molasse filling, AT - the course oľ the iso­
lines of AT 

et al. ( 1980 ) mohou pl'edstavovat mocné 
karbonátové komplexy, nacháze jíc í se v 
podloží fl yše . 

Analýza schématu vertikúlních hustot­
ních roz hraní ukazuje, že v prostoru in­
terpretovaných rozhraní ( fotolineací) do­
chází k jejich zásadním zmenám v orien­
taci, resp. uspoi'ádání do smeru prísluš-­
ného rozhraní. V7hledem ke skutečnosti, 

že vertiká.lní rozhraní mají chara kter hus­
totního kontrastu, tzn. oddelují hustotne 
odlišné horninové komplexy, mužeme je 
považova t za tektonická rozhraní. Z to­
hoto hlediska obe rozhraní -- malokar ­
patsko-povážské a severotatranské - ma­
jí dominantní charakter. Geofyzikálni pro­
jevy výše diskutovaných rozhraní jsou zná­
zorneny na obr. 9 a 10. 

Na charakter malolrnrpatsko-povážského 
prvku jaka dúležité linie, zejména v jeho 
jz. části, ukazuje i shoda jeho pozice i 
pn1behu s výraznou zónou ohnisek zeme­
ti'esení, táhnoucí se z východoa lpské ob­
lasti a sledované prakticky až do okolí 
Žiliny (Kárník - Scllenková - Scllenk, 
1984; Schenk et al., 1985; Ádam et al. , v 
tisku]. Z toho, že toto pásmo v alpské 
oblasti (vlastne již v oblasti vídeľíské 

pánve) p i'e chází z okraje vniti'ních Západ ­
ních Karpat do vniti'ních zón Východních 
Alp (ve smeru spojnice mest Ve rona -
Semmering J, usuzujeme, že jde o zónu 
horizontálních pohybu. Takto interpretu jí 
zlomy provázející okraje Malých Karpat , 
jak bude uvedeno ješte dále, i Krs -
Roth (1979). Predpoklad horizontální po ­
vahy pohybu potvrzuje napi'. i analýza 
prubehu antiklinálního pásma račanské 

jednotky severne od Žiliny, která plne 
souhlasí s teoreticky odvozeným modelem 
prubehu antiklinál pri porušení horizon­
tálními posuny typu „strike-slip faults " 
(obr. 11). 

Rozhraní druhé, severotatranské, je dob­
re patrné v tíhových podkladech ( obr . 4 
a 6). Jeho prubeh v hlubších s truktur -
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Obr. 8. Reliéf predterciérního podloží vnitrních Západních Karpat a predneogenníh o 
podloží v oblasti ví dehské p{mve ( šefara et al., 1985). 1 - izohypsy predterciérníh o, 
resp. predneogenního (víde!'í.ská pánev ) podlo ží, 2 okraje terciérních pán ví 

Fig. 8. Re!ief of the pre -Cenozoic basement of the Inner West Carpa thians and 
the p re -Neogene basement of the Vienna b as in respe ctively ( Šefara et al., 1985] . 
1 - isobaths of the pre -Cenozoic and p r e -Neogene [ th e Vienna basin) basemen ts, 
2 - margins of the Cenozoic basins 
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n ích patrech potvrzují i výsledky seiz­
mických profilu K II a K III, popsané šu­
torou et al. (1 982). Prul.Jeh prvku zhruba 
souhlasí s prubehem výrazné poruchové 
zóny v podloží presunutých flyšových jed­
notek ( Menčík, 1983]. Ve východním po­
kračování je indikován na profilu 100 R/ 

78 výrazným poklesem odrazových refrak č ­

ních prvku z hloubkového intervalu 
- 10 km na - 13 až - 15 km. Na úrovni 
nejhlubšího rozhraní [ Moho) kore luje pr ­
vek s prubehem poruchové zóny interpre­
tované Beránkem (1978] v čele vniti'ních 
Západních Karpat na tomto území. 
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Obr. 9. Uspoí'ádání geofyz1kálních anomalit 
v okolí vyčlenených rozhraní. 1 - interpre­
tovaná rozhraní: A - malokarpatsko -pováž­
ské, B - severotatranské, 2 - magnetické 
anomálie (50 nT], 3 - vodivostní zóna (po­
dle Pečové et al., 1981), 4 - bradlové pásmo, 
5 - smer horizontálního posunu 
Fig. 9. Arrangement of geophysical anoma­
lies in the surroundings of interpreted boun­
daries. 1 - interpreted boundaries: A -
the Malé Karpaty Mts. - Váh valley boun­
dary, B - the North Tatra boundary, 2 -
magnetic anomalies l 50 nT], 3 - conductive 
z one ( sensu Pečová et al., 1981], 4 - the 
Klippen Belt, 5 - the direction of the strike 
slip . 

Geologické indikace a dukazy reálnosti 
vyčlenených rozhraní 

Vetšina prací zabývajících se i'ešenírn 
stavby Západních Karpat, často i nejno­
vejších, vychází ze starších modelu a pred-

O 10 20 30 ,o 50 km 

Obr. 10. Pozi ce vyčlenených rozhraní v geologic­
ké mape Západních Karpat. 1 - in terpreto­
vaná rozhraní, 2 - zlomy, 3 - krystalinikum 
jaderných pohorí, 4 bradlové pásmo, 5 -
1erciérní se dimenty, 6 osy antiklinální r h 
systému 

Fig. 10. The position of interprete d boun­
daries in the geological map of the West 
Carpathians. 1 - interpreted boundar ies, 2 
·- faults, 3 - the crystalline of Core Moun­
tain ranges, 4 - the Klippen Belt, 5 - the 
Cenozoic sediments, 6 - axes of a n ticlinal 
systems 

stav. Nekteré nové prvky více či mene vy­
bočující ze vžitých predstav, uvedené již 
v novejší literatul'e, nemají zat ím do­
statečné up latnení, predevším pro nedo­
statek zvere jnených konkrétních údaju . 
Tento záver se týká i problematiky vý-
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Obr. 11. Model prubehu antiklinál pri porušení zlomy s h orizontálním posunem ty­
pu „s trike-slip", podle Oliera [ 1981] a Moodyho - Hilla [ 1956). 1 - srnP.r pu­
so/Jrmí hlavní síly, 2 - poruchová zóna 1. rádu, 3 - poruchová zóna 2. rádu, 4 -
poruchová zóna 3. rádu, 5 - uspoi'ádání antiklinál 

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 z one of the 1 st grade, 3 - fracture zone of the 2nd 
grade, 4 - fracture zone of the 3rd grade, 5 ~- the arrangement of anticlines 

razných rozhraní zjištených z kosmických 
snímku (Mahel, 1985), které mají (viz vý­
še) patrne charakter horizontálních posu­
ni'.1. To platí i o nárni diskutovaném malo­
karpatsko-povážském prvku. 

S možnou existencí horizontálních po­
i::unu, predevším na styku Východních Alp 
a Západních Karpat, ale i na dalších roz­
hraních jednotlivých segmentu evropských 
alpid, operovala rada autoru, napi'. Maheľ 
(1974, 1983), Tollmann (1976), Unrug 
( 1984). V novejší literatui'e se touto prob­
lematikou podrobne zabývali zejména Krs 
- Roth ( 1979), Roth ( 1980). Pro naše 
úvahy mají nejvetší význam práce Krse 
- Rotha a Rotha samotného, v nichž 
pi'ímo a konkrétne vymezili horizontální 
posuny na obou stranách Malých Karpat, 
t. j. jakubovský zlom podél záp. okraje 
tohoto pohorí a bolerázska-smolenický po­
dél jeho vých. okraje. Bohužel mapy v 

publikacích, kde byl prubeh techto zlomu 
znázornen, jsou tak velkifäo merítka, že 
z nich nelze vyčíst presnou lokalizaci zlo­
mu (zejména tzv. jakubovského). Krs a 
Roth (1979) kreslí sice zlomy jen v jz. 
části území, ale udávají v textu jejich 
možné pokračování (zčásti nedosahující 
povrchu) dále na SSV a jaka príklad po­
vrchového pri'Lbehu uvádejí zlom Raková 
- Semeteš, ve smyslu Matejky - Rotha 
( 1949], porušující antiklinální pásmo ra­
čanské jednotky sz. od Žiliny. 

V tomto príspevku bychom rádi uvedli 
nekteré další geologické indikace, které 
potvrzují existenci malokarpatsko-pováž­
ského prvku jaka horizontúlního posunu. 
Než však prejdeme k vyjmenování nekte­
rých dalších geologických fenoménu sved­
čících pro existenci malokarpatsko-pováž­
ských horizontálních posunu, uvedeme ne­
které obecnejší poznatky podporující tezi 
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o horizontálních pohybech v di3kutované 
oblasti: 

1. Patrí k nim pi'edevším nedávno pub­
lilrnvané modely vznilrn a otevírání neo­
genních pánví Západních Karpat, zejména 
pánve vídeňské. Napr. Horváth - Roy­
den (1981) a Kingston - Dishroon - Wil­
liams ( 1983) uvádejí tuto pánev jaka t yp 
pánví „pull-apart basins" nebo „LL ba­
sins " , vzn iklých v dúsl edku horizontál­
n ích pohybú podél zlomu je omezujících. 
Analýza struktur této pánve ( Nemec -
Ji i' íček -- Kocák, 1983], zej ména baden­
sko-sarmatských, ukazuje plný soulad m e­
z i t eoretickým modelem a hlavními prvky 
tech to vnitropánevních struktur. Ornezu­
jící zónou by byl na východním okraji 
j a kubovský zlom (západní ve tev malokar-

20 JO ~ Q 5D krn 

patsko-povážského posunu) a na Z schrat­
t enbersko -b ulharský ( Krs - Rot h , 1979 J. 

2. I'aleogeogr afické analýzy vývoje neo­
génu v tom to území (Seneš, 1982; Va ss, 1983 
atd.], na je jichž základe lze odhadnout 
nejen smer poh ybu, a le i jeho smysl , p rí­
činu a mochanismus, nkazují, že h lavní 
fáz e horinzontálních pohybCi vedoucích k 
malokarpa tsko-povážskýrn posun[1m se 
odehrála podle ci tovaných autoru ve 
sti'edním badenu až spodním sarmatu a 
byla vystrídána vertikální složkou hlavne 
v období posarmatském. 

V geolog ických mapách i v písemné 
literatui'e nacházíme pak radu in d ikací, 
které buď potvrzují existenci horizontál ­
ních pohybu, nebo které lze nejlépe vy­
svetlit horizontálními pohyby. V dalším 
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◄ Obr. 12. Schéma geologických indikací prubehu malokarpatsko-povážského h ori­
zontálního posuvu. 1 - vnitrokarpatské jednotky, 2 - bradlové pásmo, 3 
svrchní krída gosauského typu, 4 - paleogén brezovský a žilinsko-hričovský, 5 -
paleogén vnitrokarpatský, 6 - belokarpatsko-krynická jednotka vnejšího flyše, 7 -
bystrická jednotka vnejšího flyše, 8 - račanská jednotka vnejšího flyše , 9 - an­
tiklinální pásma v račanské jednotce, 10 - slezská jednotka, 11 - neogenní pánve, 
12 - prubeh prvku malokarpatsko-povážskél10 smeru, 13 - pi'edpokládaný prubeh 
hlavních posunu malokarpatsko-povážských, 14 - približný prubeh zlomu A -
brezovsko-smolenického, B - jakubovského, C - schrattenbersko-bulliarského, 15 -
indikace reality a prubehu malokarpatsko-povážského posuvu: 1 - typ mezozoika 
podloží vídeňské pánve, 2 - anomální smer bradlového pásma, 3 - výskyt prí­
bradlového paleogénu, 4 - prerušení a posun belokar patsko-krynické jednotky, 
5 - zlom Raková - Semeteš a pos un [ohyb) hranice slezské jednotky, 6 - ome­
zení vnitrokarpatského paleogénu v širší oblasti vídeňské pánve 

Fig. í 2. Scheme of geological indications of the Ma lé Karpaty Mts - Váh 
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 Brezová 
Paleogene and the Žilina - Hričov Paleogene respectively, 5 - the Centra! Car­
pathian Paleogene, 6 - the Bie le Karpaty - Krynica unit of the Outer Flysch 
Be lt, 7 - the Bystrica unit of the Outer Flysch Belt, 8 - the Rača unit of the 
Outer Flysch Belt, 9 - anticlinal zanes in the Rača unit, 10 - the Silesian uni t , 
11 - the Neogene basins, 12 - the course of structural elements of the Malé Kar ­
paty Mts. - Váh valley direction , 13 - an assumed course of the Malé Karpa ty 
Mts. - Váh valley principal displacements , 14 - an ap proximate course of the 
Brezová - Smolenice fault [ A), an approximate course of the Jakubové fault ( B), 
an ap proximate course of the Schrattenberg - Bulhary fault (CJ, 15 - indications 
of the real existence and course of the Malé Karpaty Mts. - Váh valley strike 
s lip : 1 - the Mesozoic of the Vienna basin basement type, 2 - the anomalous 
course oJ the Klippen Belt, 3 - the occurence of lhe near -Klippen Belt Paleogene, 
4 - the break and horizontal displac ement of the Biele Karpaty - Krynica uni t , 
5 - the Raková - Semeteš fault and the displacement (the turn) of the Silesian 
un it boundary, 6 - the limitation of the Centra! Carpathian Pal eogene in th e 
Vienna basin surroundings 
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uvederne nekteré nejdule žitejší z nich: 
a) V poslední dobe rada prací dokazuje, 

že podloží vídeňské pánve je budováno 
jednotkami spise v1ýchodoalpského než 
západokarpatského charakteru. Zejména v 
v pracích Jii'íčkových ( 1980, 1981, 1984) a 
Mahel'ove ( 1983) se naprostá vetšina jed­
note k, zejména v jv. části pánve jedno­
značne pokládá za jednotky alpského ty­
pu n eb príma alpské. Nabízí se totiž mož­
n ost i'ešení pi'edpokladem vysunutí alp­
ských jednotek podél „jakubovské" vetve 
malokarpatsko-povážského zlomu. 

zjištené DPZ, totiž pi'edpokládané pokra­
čování malokarpatsko -povážského posunu _ 

b ) Prubeh bradlového pásma je v Pováží 
v podstate abnormální, ssv. Ke zmene sme­
r u dochází na JZ v prostoru Myjava -
Star á Turá a na SV v prostoru Bytča -
Žilina, tedy tam, kudy probíhá i rozhraní 

c) Typický pl'íbradlový paleogén v bre­
zovsko-myjavské oblasti je na V ukon­
čen na linii malokarpatsko-povážsk ého po­
sunu a znovu se objevuje až v oblasti hr i­
čovsko-žilinsk é (viz i Maheľ, 1980 ) n a v. 
strane posunu. 

d ) Belokarpatská jednotka „vykliňuje" , 

resp. je omezena jen na bradlové pásmo 
[Roth in Maheľ et al., 1974), taktéž v ob­
lasti pi'edpokládaného prflbehu záp. vetve 
malokarpatsko-povážského posunu, a ob­
jevuje se znovu až na Orave jaka ekviva­
lentní krynická jednotka. Línie zmizení 
belokarpatské jednotky v oblasti vlárské 
je v pl'ímém pokračování posunu Raková 
- Semeteš (Matejka - Roth , 1949) . 
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e) V ssv. pokračování posunu Raková 
-- Semeteš leží ohyb, resp. posunutí j. 
hranice slezské jednotky. 

f) Bukovský paleogén, který svou p o­
v ah ou odpovídá nejspíše vnitrokarpatské­
mu, je na V i Z ostl'e omezen a hraničí 

na Z s paleogénem brezovského typu, na 
V pi'ímo osti'e s mezozoikem (Jii'íček, 1984; 
Nemec - Kocák, 1976; Biela, 1978). Tyto 
hranice opet souhlasí s prubehem malo­
karpatsko-povážského posunu, odvozeným 
z údaju DPZ. 

K paralelnímu systému posunu souvise­
jících s malokarpatsko-povážskými patrí 
schrattenbersko-bulharský zlom, sledova­
vatelný podle Krse - Rotha [ 1979) nej­
méne do okolí S ti'ílek. I tento posun je 
zretelný v materiálech DPZ. V sv. pokra­
čování pásma mezi schrattenbersko-bul ­
harským a jakubovským posunem je na 
snímdch patrna celá rada dalších linií 
prakticky s posunem soubežných, které 
nebyly již pi'edmetem našeho podrobnej ­
šího hodnocení. Zdá se však, že mají ste j­
nou genezi, funkci i význam jaka podrob­
néji popsaný malokarpatsko-povážský po­
sun. Souvisí s nimi napr. jz. ukončení bys­
trické jednotky v prostoru záp. od Bojko­
vic, nepravidelnosti a posuny antiklinál 
račanské jednotky v prostom Lidečko -
Javorník i zlomové struktury v oblasti me­
zi Bílou a Polomem. 
ľemito elementy jsme se blíže nezabý­

vali. Nicméne se domníváme, že uvedené 
z óny indikují systém významných posunu , 
d oprováz.ejících sz. ohraničení Západních 
Karpat a jejich styk s alpskými jednotkami. 

Výše popsané prvky a jejich vztahy jak 
kA geologickým strukturám, tak i k feno­
ménum zjišteným DPZ, jsou schematicky 
znázorneny na obr . 7 a 12. 

Záver 

Účelem t ohoto príspevku bylo poukázat 
na nekteré další indikace existen ce hori-

zontálních posunu v sz. okrajové oblasti 
západokar patské soustavy a na území je­
jího styku se soustavou východoalpskou. 
Mnohá fakta jsou konkrétne zjistitelná jak 
na kosmických snímcích, tak i z prístup­
ných geofyzikálních a geologických dat. 
Jsme si však vedami toho, že mnohá data 
jsou interpretovatelná ruzne. Nicméne 
jsme toho názoru, že by bylo treba provést 
revizi geofyzikálních a g eologick ých dat , 
aby se p ro kázalo, zda a do jaké míry jsou 
výše uvedená rešení r eálná. Pujde napi' . o 
pokus dokázat existenci horizontá lních po ­
sunu typ u „strike-slip faults" pi'ímo z geo­
fyzikálních ( prípadne geomorfologických ) 
materiálu. Bude účelné provést podrobnej­
ší analýzu stavby a složení bradlového pás­
ma a prilehlých [zejména svrch noki'ído­
vých a paleogenních] jednotek, aby se 
z jistilo, zda anomality a diskontinuity n e j­
sou zpusobe ny práve horizontálními posu­
ny. Totéž se týká analýzy stavby vnejších 
flyšových jednotek, zejména rozložení díl­
čích jednotek a jednotlivých antiklinálních 
pásem. Bude vhodné sledovat a dále i'e­
šit problém pi'edneogenního podloží víd eň­

ské pánve a zjistit, zda jde o vykliňování, 

resp. prechody mezi alpskými a západo­
karpatskými jednotkami, nebo o jej ich 
vzáj emný styk podél linií horizontálních 
posunu. Nakonec by bylo účelné zabývat 
se i u nás genezí a stavbou n eogenních 
pánví z hlediska nových názoru na tento 
problém. 

Obecne se nám jeví logickým, že r ole 
horizontálních posunu musí být n utne vet­
ší, než se pi'ipouštelo, uvážíme li, že ny­
nejší stavba Západních Karpat i je jich styk 
s Východními Alpami jsou dusledk em po­
hybu litosfé rických desek . 
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Geological meaning of some boundaries in w·estern 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 ľor the inter­
pretation of geological structure of our country. 
However, their detailed interpretation (mainly 
geo]ogical one) cannot often be performed 
for shortage of key data. Geological maps, 
rnainly those of smaller scale, do not always 
give reliable da'.a, because t11ey were com­
piled mos lly in times, when tf1e comprehen­
sive conception of the structure and deve­
Iopment of geo!ogical 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
p a thians. An a t ten ti on has been paid to the 
interpretation of two distinct boundaries in 
presented wor k. They have SW (SSW] - NE 
(NNE] a nd E - W strikes respec tively and 
course t he area from the edges oI the Cen­
tra! West Carpathians and the western sec-

tions of the Outer FI ysch Belt ( Fig. 1) . No 
appropriate attention has been pai d to these 
boundaries. 

The first boundary ranges from the ar ea 
of the Malé Karpaty Mts. and the Vienna 
Basin tllrough the Váh valley and the area of 
the Klippen Belt to the Outer Flysc h Belt, in 
the are-a between- Čadca and Bytča , a nd it 
continues to Poland. This is distinct ly mani­
fested e. g. on the Landsat images (from 
September, 25 th, 1977; Ädám et al., 1986 ) and 
on tlle Meteor images (from September, 3rd, 
1984). This boundary is named as the Malé 
Karpaty Mts. - the Váh valley one. The 
second boun dary, the North Tatra one, is 
mentioned only marginally. It ranges fr om 
Valašské Mezii'íčí to the northern edge of 
the High Tatras. 

Geomorphological rnanifestations 

The r egistra tion of the course of separated 
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structural elements in the morphostructural 
pian is enab!ed mainly by the fac t that the 
consequences of the Upper Miocene orogenic 
stages were not fully wiped out and they 
h ave been continuously formed by neotectonic 
processes. The rela tion of separated boun­
daries to the recent relief can be seen in 
Fíg. 2, 3 and 4. Distinct vertical displacements 
at the Malé Karpaty Mts. - Váh valley boun­
dary are documented by geomorphological 
profiles in Fig. 5. 

The North Tatra boundary courses the Rož• 
nov trench zone. In the area north of Ži­
lina this structural element is evidently eon• 
nected with the course of an anoma!ous zone 
which is recorded in the map of recent 
vertical displacements [Kvetkovič - Vanko, 
1980; Vyskočil, 1981 J. 

From the point of view of geomorpholo· 
gical observations we conclude that the se­
parated structural elements are unceasingly 
dynamic aclive. Not onJy vertical displace· 
ments, but horizontal shifts were formed as 
well, mainly a!ong the Malé Karpaty Mts. -
Váh va!ľey 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 a lso used for de­
monstrating of a real existence of interpreted 
boundaries. These dala enable to define the 
characler and the course of structural ele• 
m ents in de'eper structural horizons. The data 
on a complex interpretation of the seismic 
profiles K II, K III, HSS VI, l00R/78 (Šutora 
et al., 1982; Kadlečik 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. 
n a! dala ( šefara el al., 1985; Fig. 6 J. 

On the basis of analyses o[ the above men• 
u oned data the course of the Malé Karpaty Mts. 
- Váh valley structural element can be spa­
tially roughly identify with the Peripieniny 
lineament in the sense of Beránek [ 1979 J 
and Beránek - Zounková ( 1979]. i. e. with 
the western branch of the line, which is 
sometimes called the Záhorie - Humenné 
fault (Fusán et al., 1979]. According to the 
original conception (Máška 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 Berá­
nek and Dudek , 1972). 

In the above mentioned abyssal seismic 
profiles the Malé Karpaty Mts. - Váh valley 
boundary demonstrates by the distinct jumps 
o[ the depth of crysta!line basement in m arginal 
parts of the Inner Carpathians. The downthrust 
is accompanied by the origin of partia!, very 
narrow and deep trenches ( the Ilava, Tren· 
čín and Beckov depressions - Fig. 7 and 8 ). 

The analysis of the schema of vertical 
density boundaries shows that in the area of 
intepreted boundaries ( photolinea tions ) prin­
cipal changes occur, in their orientation and 
pattern to the direction of a competen t boun­
ciary respectively. Both boundaries - the Ma· 
lé Karpaty Mts. - Váh valley and lhe 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 Mls. - Váh val• 
ley structural element with the distinc t zone 
of earthquake foci running from the Eastern 
Alps area to the surrounding of Žilina [ Kár· 
ník, Schenková, Schenk, 1984; Schenk et al., 
1985; Ádam e l al., in press J shows its real 
existence as an important line. Regarciing 
the course of this zone through the Alps 
area ( belter said through the Vie nna ba sin]. 
from the margin of the Inner West Carpa• 
thians towards the inner zanes of the 
Eastern Alps ( along the direction of the 
link-up of Verona and Semmering towns] 
we have concluded that ii 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 Ra2a unit anticlinal zone north 
of Žilina, which is in angreement with the 
theoretical model of the course of anliclines 
disrupted by strike-slips [ Fig. 11 J. 

The second boundary, the North Tatra one, 
can be visi ble in gravitational dat a [ Fig. 
4 and 6 J. Its course in deeper structural 
horizons is proved by the results of K II 
and K III seismic profiles, which were des· 
cri bed by šutora el al. ( 1982 J. The course 
of this structural elements is roughly the 
same a s the course of a distinct tectonic z one 
in the basem ent of the overlhrusted unils oľ 

the Flysch Bell (Menčík, 1983]. 
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Geological indications and proves of the 
reality of separated boundaries 

Most of works, often the late st ones, dealing 
w ith the solution of the geological s tructure 
of the West Carpathians are based on older 
m od els and ideas. Same of new elements, 
more or less cligressing from the customary 
ideas, which have been mentioned in the 
!atest literature, are not satisfactory used, 
a bove all fm the shortage of the pub!ished 
concrete data . This conclusion also concerns 
the problematics of distinct boundaries as­
c ertained from satellite images (Mahe !, 
1985 J, which have ( see above) probably the 
character or strike-slips. The above is also 
valid for the Malé Karpaty Mts. - Váh valley 
structural element. A number oľ authors, e. g. 
Maheľ ( 197 4, 1973], To!lmann ( 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 !he boundaries of individual segments 
of European Alpides. Mainly Krs and Roth 
[1979) and Ro(h (1980] have dealt with this 
vroblematics in the !atest literature. The works 
by Krs and Roth and by Roth alone have the 
greatest meaning far our considerations. 
These authors have defined directly and 
concretly strike slips on both sides of the 
Malé Karpaty Mts., e. i. the Jakubové fault 
a longside the western margin and the Bo­
leréz - Smolenice fault alongside the eastern 
m argin 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 Ioca­
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 part s of the faults 
d o not reach the surface}. They state as an 
example of the surface course of faults the 
Raková - Semeteš fault (in the sense of Ma­
tejka - Roth, 1949 J, which disrupts the Ra­
ča unit anticline zone northwest of Zilina. 

We would like to state some other geolo­
g ical indications, which have proved the 
existence of the Malé Karpaty Mts. - Váh 
va lley structural element as a strike slip. 
Before passing to the list of some more other 
geological fenomena supportij.lg_ the existence 
of the Malé Karpaty Mts. - Váh valley strike 
slip we are going to state some more general 
da ta supporting the thesis abou t horizontal 

displaceme nts in the s tudied area. They are 
a s fo llows: 

1. Recently published models of t he or igin 
and opening of the Neoge ne basins of the 
West Carpa thians, especially th e Vienna basin, 
e. g. Horváth - Royden (1981), Kings ton -
Dishroon - Williams ( 1983], have mentioned 
them as puli apart basins, whic h were fa r­
med in consequence of horizonta l displace­
ments alongside the faults, which confine 
these basin s. The analysis of the basin struc­
tures [Nemec, Jii'íček, Kocák, 1983), espe­
cially those of Badenian - Sarma tian 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 Kar paty Mts. 
- Váh valley s trike slip] in the East and the 
Schrattenberg - Bulhary fault in the West 
would be these confined zanes. (Krs - Roth, 
1979]. 

2. Paleogeographical analyses of the Neo­
gene development in this area ( Seneš, 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 h orizontal 
displacements alongside the Malé Karpaty Mts. 
- Váh valley strike slip took place, ac cor­
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 indica tions in 
geological maps and geological literatur e 
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 signi ficant of 
these indications below. They are as fo!lows: 

a] Recently the series of works has prove d 
that the basement of the Vienna basin is 
built by the units, which have a chara cter 
of the East Alps more than that of the West 
Carpathians. Especially the works by Jiríček 
( 1980, 1981, 1984) and by Maheľ ( 1983 ] con­
sider unambiguously an overwhelming majority 
of these units, mainly those in the south­
eastern par t of the Vienna basin, a lpíne types 
or direct Alpine ones. A possibility of the 
solution of this problem is being off ered by 
the assumption of shifting of Alp ine units 
alongside th e „Jakubové" branch of the Malé 
Karpathy Mts. - Váh valley fault. 

b) The co urse of the Klippen Belt in the 
Váh valley area is abnormal in essence, being of 
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NE and NNE directions respectively. A change 
of lh is direction takes place in southeast, 
in the My java - Stará Turá area, northeast 
of the Bytča - Žil ina area, so in the place, 
where the boundary ascertained by remote 
sensing methods is running, which is the 
p resumed continuation of the Malé Karpaty 
Mts. - Váh valley strike slip. 

c] The typical near -Klippen Belt ľaelogene 
in the Brezová - Myjava area ends in the 
East at the line of the Malé Karpaty Mts. -
Váh valley strike slip and it appears again 
in t he Hričov - Žilina area [ see also Maheľ, 
1980], at the eastern side of the s trike slip. 

d ) The Biele Karp aty unit „pinches out" 
or it is conrined respectively only to the 
Klippen Belt ( Roth in Maheľ et al., 1974) in 
the area of the presumed course of the 
western branch of the Malé Karpaty Mts. -
Váh valley strike 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 Vlára river 
area is in the direct continuation or the Ra­
ková - Semeteš strike slip ( MateJka - Roth, 
1949 ). 

e) The turn or displacement of the sout11ern 
boundary of the Silesian unit is situated in the 
NNE continuation of the Raková - Semeteš 
strike slip . 

f) The Buková Paleogene, which corres­
ponds to the Inner Carpathian Paleogene by 

its character, is both in the East an d the 
Wes t sharply confin ed and it borders with the 
Paleogene of the Brezová t ype in the West 
and w ith the Mesozoic in the East ( Jii'íč ek, 
1984; Nemec - Kocák, 1976 ; Biela, 1978). 
These boundaries are in correspondence with 
th e course of the Malé Karp aty Mts. - Váh 
valley strike s lip, which is derived fro m the 
data of remote sensing methods. 
ľhe Schrattenberg - Bulhary fault, which 

can be rollowed, a ccording to Krs and Roth 
(1979) at leas t to the surroundings of Tfí sky, 
belongs to the parallel system of strike slips, 
connected with the Malé Karpaty Mts. - · Váh 
valley ones. Th is strike slip is also dis tin ct 
in the rnaterial of rem ote sensing methods . 
A series or fur ther lines, practically parallel 
with the strike slip, is distinct on the images 
in the northeas tern co ntinuation of th e zone 
between Schrattenberg - Bulhary and Jaku­
bové strike slip respe ctively . These lines were 
no t tlle subject of our delailed evaluation . 
It seems, however, that they have the same 
genesis, function and meaning as the more 
de tailed described Malé Karpaty Mts. - Váh 
valley strike slip has. The southeastern end 
of the Bystrica unit west of the Bojkovi ce 
area, irregularit ies and shiľtings of anti clines 
of the Rača unit in the Lidečko - Javorník 
area and the fault structures in the area 
between Bí!a and Polom are related to them. 
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RECENZ I A 

J. š t e 1 c 1 - J. W e i s s et al.: Brnenský ma­
s ív. Univerzita J. E. Purkyne v Brne, 1986, 
255 s. 

Geologické jednotky, ktoré vystupujú v 
okrajových častiach globálnych geologických 
štruk túr, študujú tí, ktorí sa zaoberajú danou 
jednotkou, ale aj ti, ktorí riešia vzťahy medzi 
s usednými geologickými jednotkami I. rádu. 
Taký je aj brnenský masív, ktorý tvorí juhový­
chodný okraj českého masívu pri jeho styku s 
neoidnou ( alpínskou) Európou. 

Problematika brunie čí brunovistulika patr í 
k najzložitejším problémom geológie českého 
ma sívu. Preto venovali pracovníci Univerzity 
J. E. Purkyne v Brne problematike brnenského 
masívu takú pozornosť. Recenzovaná monogra ­
fi a je vyústením ich úsilia od r . 1970. Okrem 
vedúcich autorov (J. štelcl - J. Weiss] do 
autorského kolektívu patria: M. Gregerová, J. 
Stanek, J. štelcl ml., autorsky prispeli aj J. 
Há jek, F. Hrouda, F. Janák, J. Hanák , L. Musi­
lová, P. Ondra, L. Češková. Recenzentom bol 
M. Suk. 

V ti'inástich kapitolách, úvode a z'ivere je 
zahrnutá história výskumov brnenského masí­
vu, problematika granitoidov, metabazitovej zó­
n y, žilných hornín, kryštalického plášťa ma­
sívu, charakteristika mineralizácií masívu, 
problematika materiálu masívu v klastikách 
jeho paleozoického obalu, postavenie masívu 
v styčnej zóne Českého masívu a Západných 
Karpát, geotektonická pozícia masívu a záver. 
V monografii je mnoho farebných i čierno­
bielych obrázkov, dokumentácia lomov a mikro­
fo tografie zaradené vďaka kvalitnému papie­
ru priamo v texte. Súčasťou práce je ruské 
a anglické resumé. 

Výrazným pozitívom práce je úspešný pokus 
autorského kolektívu o komplexné riešenie 
pr oblematiky masívu. Je na škodu veci, že 
p opri obsiahlom faktografickom analytickom 
m ateriáli nemali autori možnosť do práce za­
hrnúť a j výsledky analýz hornin otvorných mi-

nerálov ( elektrónový mikroanalyzá tor) , ob­
sah geneticky dôležitých prvkov v stop ových 
koncentrá ciách včítane prvkov skupin y vzác­
nych zemín. 

Treba o ceniť, že vydanie monografie netr­
valo ani 2 roky. ( Takýto termín totiž vyplý­
va z citácií prác z roku 1984.) Nasledovania­
hodná je a j skutočnosť, že monografiu vydala 
Univerzita J. E. Purkyne v Brne. Recenzovaná 
monografia takto súčasne umožňuje kompl ex­
ný pohľad na úroveň, ale aj na organ izátorskú 
vyspelosť geovedných pracovísk na tejto uni­
verzite. 

Početnosť autorského kolektívu priniesla 
okrem výrazne prevládajúcich pozitívnych 
znakov komplexnosti riešenia problematiky aj 
menšie esteticko - forľ!lálne nedostatky, napr. 
nejednotnosť písania „feldspatisace - fel dspa ­
tizace" a „migmatitisovaná - migm atitizova­
ná" na s. 170 a ďalších stranách, protirečivý 
text s úda jmi v tabuľke na s. 184 ( Th : U), 
nepresvedčivá kategorizácia „xenomorfného" 
titani tu na obr . 21 ( s. 56), nie veľmi vhodný 
termín „hyperbazit, uralit, uralitizá ci a" ozn a­
čenie „obecný amfibol" nie je v súlade s !UGS 
klasifikáciou, ktorú navrhol r. 1978 Leake, n a 
obr. 46 ( s. 93) pravdepodobne nie je antigo­
rit, ale lizardit. Esteticky nevyvážen e pôsobí 
dvojaká veľkosť kruhových diagramov ( Zr = 
8 a 13,3 cm] rovnakej kategórie, res p. dvojaká 
veľkosť pravouhlých diagramov. Obr. 79 ( s. 
127) nemá špecifikovanú vertikálnu os diagra­
mu, a je preto nezrozumiteľný. 

Lenže tiet o drobné nedostatky c1 n epresnos­
ti neovplyvň ujú celkove výrazne pozitívny do­
jem z recenzovanej práce. 

V monografii Brnenský masív náj du pod ­
n ety pre svoju prácu geológovia zaoberajúci 
sa problematikou českého masívu, predkarbón­
skych útvarov Západných Karpát, ale aj ostat­
ní karpatskí geológovia. Odporúčame ju aj zbe­
rateľom nerastov či osvetovým a vlas tivedným 
pracovníkom, ktorých záujmy sa kry jú s uve­
denou geologickou jednotkou. 

Dušan Houorka 
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Coastal Landslides of Southern England 

Some major Jandslides 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 fal!s , 
muds!ides, deep rotalional and translational slides. These processes are 
determined by wave erosion, the h ydrological and geotechnical proper­
ties of the rocks, and by parti cular 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 e rosion, types of land­
slide and frequency of their movement 
can be explained by the geotechnical and 
hydrological properties of the roc ks in­
volved, and by different stratigraphic asso­
ciations. The geology of the landslides des­
cribed is conveniently divided into three 
categories: (a ) where there is only one 
ro ck 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 Iocation of Iandslides described in text ( Io calities 
1 - 11) 

Geological setting 

The lithologies exposed on the coast of 
Southern England consist of porous lime­
s tones, 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 Up per 
Jurassic and Upper Cretaceous age. 
There is a general increase of strength 
with age of the mudrocks a nd 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 occur r ed. 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 fald 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 contro l on the 
landslide a citivity, the style oI landslid ing 
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 est i­
mated that sea level was still 35 m below 
its present position abou t 8000 years aga 
(Fig. 3), w ith a coastline very different 
from that of today (Fig. 1). Most of the 
large Iandslides studied began their eur­
r ent 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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Fig. 2. Relevant p arts of the Stratigraphy of 

erosion, most of the landslide fea tures 
seen today a re less than a few hun dred 
years old. 

Landslides involving one rock type 

Chaik 

The Upper Cretaceous Chalk of England 
is a porous, very fine-grained bio clasti c 
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 pa t ­
tern, parallel and perpendicular to the bed­
ding. Consequently this formation has a 
high porosity and hydranlic conduct ivity, 
ma king it an important groundwater a quifer . 

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 w here 
undercut by wave erosion. The geometry 
of the rock falls is determined by the 
dírectíons of near-vertícal joints in t he 
rock mass (Fíg. 4). 

Southern England Sandstone 
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There are no thick formations of sand­
stone forming cliffs comparable in mag­
n itll de to the Chalk. However there a re 
lower cliffs composed solely of sandstone 
at a few Iocalities, far example in t he 
Keuper Sandstone (Triassic) of east Devon 
( Fíg. 1, locality 3). Thís is a red, rnode­
rately porous, moderately strong sand­
s tone wíth fe w joints and bedding planes. 
Cliffs up to 20 m in height show vertical 
or overhangíng profiles with a wave-cut 
notch at the base. Cliff failure occurs by 
vertical slabb-ing·-parallel to the face, in 
t he 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 stiff, overconsolidated 

silty clays to moderately strong, calca­
reous mudstones. The London Clay (Ter­
tiary) is the most nota ble example of the 
former, and has been extensively studied 
along its coastal outcrop in north Kent 
( Fig. 1, localities 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 h igh 
plasticity ( liquid limit 90 O/o; plastic limit 
27 % ] and low residual shear strength 
(0 = 11-14°). 

The cliff prol'iles in London Clay are up 
to 40 m high with average slope angles 
of 10-20°. Two rnain processes of failure 
occur, shallow translational mudsliding 
and deep rotational landsliding. Mudsli­
ding occurs where sufficient water is supp­
lied to the exposed clay to soften and 
degrade it . The rnovement occurs by basa! 
and side shear of the weakened debris 
which soon reaches its residua l shear 
strength. Oiten 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 
ô] . If the overall rate of mudslide move­
rnent kce ps pace with wave erosion at the 
toe of the slope, tllen the cliff is protec­
ted from oversteepening. If the movement 
does not keep pace with wave erosion, 
per ha ps beca use the rate of e rosion is 
temporarily accelerated in a tidal surge 
or storm, oversteepening c.an r esult in 
deep rotat ional sliding. The shear surface 
of this rot ational 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 su rface, a 
non-circular movement occurs causing in ­
terna! disr uption of the slipped mass and 
a graben often develops at the backscarp 
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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 surľace drainage is ne­
cessary t() s tabilise deep rotational slides. 

Landslides involving a minor aquifer over­
Iying 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 w eaker 
clay. Two stratigraphically different exam­
ples from southwest England illustrate 
this situation. The first landslide is at 
Budleigh Salterton in Devon ( Fig. 1, loca­

Fig. s. Cliff profile in London Clay after lity 6). Here 20 m of weakly cemented , 
non-circular s!iding porous conglomerate or pebble beds (Bun-

conglomerate 

·: ~~·~ rock/debris 
water talls l 4:· .: :i: 

\~ 

Wesl Down Beacon, B~leigh Sal1erton 

{locality 6 on Ftg. t) 

120 m ~apid loading 

l 
mud~tone 

Fig. 9. Cliff profile in Permo-Triassic mud­
stone overlain by conglomerate a quifer 

( Fig. 8). In plan view, the mudsliding 
coa st 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. 

ter) overlie 100 m of slightly calca reous, 
silty mudstone ( Littleham Formation) of 
Permo -Triassic age (Kalaugher and Grain­
ger, 1981) (Fíg. 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 u nwea­
thered mudrock and pebbles from the 
conglomerate. A large, thick mudsl ide 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 
a rrangement 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 
a quifer 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, sh ales and stiff clays. 
Small rotati.onal failures are induced in 
t he sands and the clay at its base by 
emerging groundwater. The water-softened 
debris accumulates on a ledge on top of 
.th e mudrocl{s. When saturated it flows and 
slides over a series of steps in the mud­
rock cliff profile, eroding and incorpo­
rating more clay mate rial ( Fig. 10). The-

gravel 

ľ-----<:--------,~ -
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l 

H lgh c lllfe, C hrl alchur c h Bay 

(lo c aU ty 8 on Fig. 1) 

rolallonal l debrll alld,u 

......__ leve l · 

Fig. 12. Cliff profile in Barton C!a y overlain 
by grave! a quifer 

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 ver y low­
angle slope, across the foresho r e. The 
steps in this cliff profile are produced by 
slightl y stronger calcareous beds within 
the mudrock succession. A similar geolo­
gical profil e occurs at the neighbouring 
site of Stonebarrow ( Brunsden, 1974; 
Brunsden and Jones, 1976), but here wave 
erosion is rapid enough to main tain a 
solid mudrock cliff at the toe (Fig. 11 ). 

There have been no attempts t o stabili­
se any of these examples but drainage of 
the upper a quifer is the most important 
aspect to consider in situations of th is 
k ind. 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 Cla y ( 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 involving 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 clifľ 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 
d ifferent 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 
wh ich in turn rests on sandstone (Folke­
stone Beds] below sea level ( Fig. 13 J 
(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. l\Ton-circular multiple rota­
t iona l sliding takes place on surfaces 
which extend through the Gault Clay 
and a long its base ( Fig. 13) . The low re­
sidua l shear strength of the clay ( down 
to 0 = 7°] , and the pore pressure in the 

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

ľ \~ ,ock ••II• 

Chalk 

1 ee m 

l-~-~' 
Gaull Cla y 

Mult ipla r o lational 
allde a 

Folkest on e We rr an 

(locallt y 9 o n Fig .1) 

Fig. 13. Cliff profile in Chalk overlying Gault 
Clay 

',, 

F olke a ! on a Warre n 

Cloc a li ty 9 on F 1g .1) 

ľ 
--, 

'-, r ock 1811 prov id ing 

165C~a!k ',~rapld loe din g 

1915 la nds lld e 

Fo lkest one Bed a 

Fig. 14. Cliff profile in Ch alk over lying Gault 
Clay where undrained loading occurre d 

B indon , A xmou t h 

Cl.o callty 1 1 o n F lg.1) 

aubal dence 
lnto g r aben sme l! au bside nce + 1839 la nd slida 

ľ 
Ghalk + - ___ • tra ri slatlo nal sllding 

aandatone 

120 m~
1
;~d G-_ A ,{· : : : . : :" · : : ·. · • '- -

'V Lias mudro c k -r.:-:1- -~___:_-..::_·~.:.2::-_-2:" 
llqullled te nd 

Fig. 15. C! iff profile in Ch alk and Upper 
Greensand over lying Lias mudrocks 



508 Mineralia slov., 18, 1986 

Pinhay, Lyme Regis 

( 2 km east of locality 11 on Fig.1 ) 

ľ rotational slldlng + 
flÓw of fine sand 

170m 

j debris slidlng 

Lias mudrock 
sea level 

Fig. 16. Second cliff profile in Chalk, Upper Greensand and Lias mudro cks 

vided rapid undrained loading which aided 
the 40 m displacement of the slide (Fig. 
14). The shape of the basa! shear surface 
means that weight on the toe at beach 
level is another important stability factor. 
Toe erosion and !oss of beach grave! have 
been compensated by the installation of 
massive concrete toe weigh ting. Drainage 
adits have also been provided to reduce 
pare 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 surfnce and the 
strata dipping gently seawards. The cliff 
profil e after the event displayed an error-

mous graben structure inland fro m a large 
block of ground which had only suffered 
minor displacement ( Fig. 15). The fin e 
sand in this succession is subj ect to l i­
quefaction when disturbed at h igh pare 
pressure. The reactivation of a rotational 
fail ure in landslide debris a t 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. Th is land­
slide has remained stable for the 150 years 
since it fo rmed. In other places nearby, 
rotational sliding has accompan ied the 
subsidence of large blocks into the fine 
sand ( Fig. 16) ( Grainger et al. , 1985 ) 

Conclusion 

Although rnarine erosion of t he base 
of cliffs in weak rocks maintains an over ­
steepened a nd hence destabilised profile, 
the groundwater hydrology and geotech­
nical properties of th e lithologies present 
determines the size, frequency an d shape 
of landslide movements. Rock falls an d 
rotational sliding characterise the activity 
at the top of these cliffs, forming vertical 



P. Graínger: Coastal Landlídes of Southern England 

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
rall y formed of debris slides or m ud­
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. Stallilisation of coastal 
cliffs to protect cliff-top property from 
landsliding involves a combination of wa­
ve protection, toe weigh ting, regrading to 
a long -term stable angle, plus surface and 
subsurface drainage to control pare pres­
sures and to reduce the softening of mud­
r ocks. · 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOST I 

P. D. Ta y l or: Aplikícia paleobiologického 
štúdia fosílnych machoviek v stratigrafii, s e ­
dimentológii a paleobiogeografii fanerozoických 
útvarov [Bratislava 3. 7. 1986) 

Machovky sú prisadlé koloniálne morské ži­
vočíchy, ktoré vytvárajú pevné kalcitové kos­
try. Vyvinuli sa v ranom ordoviku [ arenigu; 
tr emadocké či dokonca kambrické nálezy sú 
p ochybné) pravdepodobne z foronidných čer­

vo v. Paleozoické machovky možno rozdeliť do 
š iestich radov, z ktorých štyri sú výlučne pr­
vohorné [ Fenestra ta, Cryptostomata, Trepto­
stomata, Cystoporata), dva ďalšie ( Ctenos lo­
mata , Cyclostomata) prežili permsko-triasovú 
krízu vo vývoJi organizmov. Všetkých š esť 

radov vzniklo v krátkom časovom rozpätí spod­
ného ordoviku. Najvýznamnejšie recentné ma­
chovky [ Cheilostomata) vznikli počas mezo­
zoika. Ich vývoj ovplyvnilo päť období vymie­
rania [ neskorý ordovik, neskorý devón, perm, 
trias, vrchná krieda), ktoré oddeľujú fauny 
typické pre obdobia pokojného rozvoja kmeria 
Bryoz9a. Staropaleozoické machovky sa naj­
častejšie vyskytujú v karbonátových sekven­
ciách: boli filtrátormi zóny mäkkého dna. Po­
čas m ladších prvohôr prevládli skupiny Fe­
nestrata a Cystoporata, ktoré mali výrazné 
zastúpenie v biostrómoch a biohermách. V sú­
vrství Miseryfjellet [ Špicbergy, Bjärnsey) v 
bentickej faune dokonca prevládajú. Triasové 
b ryozoá sú pomerne zriedkavé. Lokalita rétu pri 
Hybiach na Liptove je z tohto hľadiska význam­
ná i vo svetovom meradle. Jurské machovky sú 
bežné len v boreálne j severozápadnej Európe . 
Veľký rozvoj dosiahol kmeň počas kriedy [ vo 
vrchnokriedových sedimentoch bolo určených 

okolo sto druhov). Nový rozkvet zažili ma­
c hovky už v paleogéne ( hojné i v centrálnych 
Karpatoch), v miocéne a najmä v pliocéne 
[ Coralline Crag v Anglicku). 

Machovky ako prisadlé aktívne filtrujúce or­
ganizmy majú vyhranené nároky na typ se-

dimentu a ko substrátu, na režim prúdov a 
na životné prostredie vôbec. Podla tvaru ich 
kolónií možno usudzovať, čo bol ich pôvodný 
biotop [ jaskyňa, štrbina, otvorené dno, prí­
bojová zóna, dosah vlnenia atď.). Na druhej 
strane súvislé porasty filtrátorov doká žu efek­
tívne meniť režim prúdenia i sedimen tá cie. Pri­
tom machovky neustále zápasia o potravu i ži­
votný priestor. Výsledok tohto zápasu závisí 
od drobných zmien prostredia ( tep lota a či s ­

tota vody, prínos a typ potravy ap .), k toré 
možno vyčí tať z fosílneho záznamu. Zaujíma­
vé sú niektoré vágne druhy machoviek ( zn á­
me od oligocénu po recent) schopné aktívn e 
sa pohybovať po jemnodetritických mobilných 
substrátoch rýchlosťou okolo 0,1 m/h od. Úlom­
ky kolónií machoviek v turbiditických vložká ch 
panvových sedimentov indikujú transport z 
plytších morských oblastí, čím sa podieľajú 

na vzniku organodetritickej hmoty karbonátov. 
Bryozo1 boli i napriek hojnosti ich výsky­

tu po dlhú dobu zanedbávanou skupinou fosí­
lií. V súčasnej dobe stále pribúdajú nové me­
todiky, ktoré podstatne rozširujú možnosti ich 
štúdia. Veľkým prínosom je napríklad nový 
analyzačný elektrónový mikroskop [ inštalo­
vaný v Britskom múzeu v Londýne), k torý po­
skytuje rovnako kvalitné zobrazenie ako tra­
dičný rastrovací elektrónový mikroskop i bez 
pokovovania pozorovaného objektu. Umožňuje 
tak lepšie rozlíšenie stavebných prvkov morfo­
lógi e [ s možnosťou okamžitej chemickej analý­
zy) i bez poškodenia časti vzácneho nálezu. 
Spresňovanie taxonómie vedie k cit livejšiemu 
rozlišovaniu stratigraficky významných fo r iem, 
rozšírenie spektra vedomostí o eko lógii sku­
piny umožňuje oveľa širšie využitie fosílnych 
machovi ek vo výskume paleoprostredia a pa­
Jeobiogeografie. V budúcnosti preto možno oča­
kávať, že kmeň Bryozoa bude mať v tých to 
aspektoch geologického výskumu dô ležitejšie 
postavenie, než aké sa mu doteraz pr is udzo­
valo. 



511 

Mínera/ia slov. 
18 (1986/, 6, 511 - 515 

Mechanika vzniku planetárních ekvidistančních porucho­
vých systému 

V RATI SLAV KAFK A*, RADAN KVE T** 

• československá akademie ved, ústav teoret ické a aplikované me chaniky, Vyše­
hradská 49, 128 49 Praha 
československá akademie ved, Geografický ústav, Mendlovo nám. 1, 662 82 Brno 

Doručené 6. 2. 1985 

MexaHHKa B03HHKHOBeHHH IIJiaHeTapm,rx poBHoy,n;aJieHHhIX pa3phIBHhIX CHC· 

TeM 

ITpe,[(JIO)KeHa MaTeMan:1qecKa51 MO,n;errh, KOTOpa51 BIIOJIHe OÔn51CH51 e T rrrra­
HeTapHbie paBHOy,n;arreHHhie pa3pb!BHbie CHCTeMbl C HX Bbrp a3HTem,H OH 

CHMeTpneír H ÔOJiblile TOľO rrpnHOCM:T HOBble ,n;aHHbie ,!l;JI51 IIO3HaHH 51 Mexa­

HJJqecKHX oco6eHHOCTeÍI 3CMHOH KOpb!, KOTOpa51 H M eCT cpe,n;HH Í! yrorr 

BHyTpeHHerO TpeHH51 18°. 

Mechanics of creation of the planetary equidistant rupture systems 

A mathematical model is presented which explains and describes the 
p]arretary equidistarrt rupture systems with their characteristi c sym­
metry, arrd yields a contribution to the knowledge o.[ the m ech anical 
properties of the Ear th's crust - the determination of its average 
angle of irrternal friction in the value of 18°. 

Planetární ekvidistanční poruchové 
[PEP ) systémy byly postupne odvozeny v 
posledních dvaceti letech jaka rupturní 
projev v zemské kure. Již za výchozího 
poznání prvých ti'í sítí PEP systému [ al­
pínské, hercynské a kadomské - puvod­
ne zvané assyntské) bylo empiricky zjiš­
teno, že jde o geometricky identické síte 
nepravidelne pootočené [vuči současné 

rotační ose) a že základní orientace šes­
t i smeru každé síte je zrcadlove symetric­
k á vuči príslušnému paleomeridiánu. Em­
p iricky byly odvozeny tri dvojice smeru. 
Podvo jné smery jsou vždy na sebe kolmé. 

Základní dvojice má smery 90° - 0° a k 
ní diagonální jsou podvojné smery 54° -
324° a 306° - 36°. 

Vysvetlení vzniku PEP systému bylo po­
stupne zpi'esňováno. Nyní vychází jejich 
výklad v podstate ze dvou predstav. Jed­
nak, že hlavní príčinou je putová ní ro­
tační osy [dusledek zmen v poloze stredu 
hmotnosti Zeme behem galaktického roku 
za stálého gravitačního pohybu v hlubi­
nách Zeme - jádi'e a spodním plášti], a 
jednak v p remene geoidu podle momen­
tálního postavení rotační osy pri pruchodu 
Zeme [ a sluneční soustavy jaka celku ) 
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r ovinou Mléčné dráhy jednou za galak­
tický rok. 

Problematika rupturologie v tomto kom­
p lexním pojetí se v dosavadní literatui'e 
n eobjevuje. Ale napi'. výklad o putování 
rotační osy není puvodní (napi'. Illies, 1964 ). 
Bežný je výklad o roli zmen v rotační 

rychlosti Zeme pro vznik a oživování po­
ruch [u nás napr. šťovíčková, 1973) a o 
vzniku systému vzájemne kolmých dvojíc 
smeru poruch na Zemi. Tak sa objevuj e 
p redpoklad existence jen dvou dvojic sme­
r u (napi'. Katterfeľd - čarušin, 1975) ne­
bo šesti až sedmi dvojíc smeru (Tjapkin, 
1977; Pjankov, 1978) . 

Odvození matematického modelu 

V práci Kvet ( 1983a) jsou popsány pla­
netár!]í ekvidistanční poruchové systémy 
pozorované na Zemi. Podle citované práce 
jsou smery poruch orientovány tak, jak 
ukazuje schéma na obr. 1. 

Smery I, Ia, Ib jsou označeny jaka pri­
mární, smery II, Ila, IIb jaka sekundární. 

Úhel rx má v oblasti strední Evropy tyto 
hodnoty: 

rx = 0° pro systém alpínský 
rx = 26° pro systém hercynský 
rx = 16° pro systém kaledonský 
rx = 47° pro systém kadomský 
rx = 5° pro systém moldanubický 
rx = 20° pro systém pl'ikamský (nove od­

vozený, viz Kvet, 1985). 
Úhly 90° mezi smerem I a smerem II a 

úhly 36° mezi smery I - Ia, I - Ib, II -
II a, II - IJb jsou ve všech systémech 
stejné. Hypotéza vysvetlující vznik více 
systému ( alpinského, hercynského atd.) 
byla publikována jinde (napi'. Kvet, l983a). 
Predmetem současné studie je vysvetlení 
smeru poruch v jednom systému. 

Vzhledem k tomu, že úhly mezi smery 
( 9 0° a 3 6°) nezávisí na mí ste na Zemi ani 
na systému, mohou být zpusobeny jen 
faktory, které se váží k planete jaka cel-

ku a kter é nezávisí na lokálních podmín­
kách. 

Príčinou poruch jakéhokoliv telesa jsou 
síly. Chceme-Ii popsat pole vniti'ních sil 
uvnitr spojitého telesa, zavádíme pojem 
napetí, t. j. sílu pusobící na jednotkovou 
plochu. V uvažovaném prípade, kdy výsl ed­
ný stav není závislý na lokální morfo lo­
gii povrchu Zeme ani na heterogenit e hor ­
ninové skladby, musíme brát v úvahu jed­
notkové plochy rádove vetší, než m ají 
jednotlivé geologické regionální celky, 
resp. geologická patra. Musíme t edy brát 
v úvahu dimenzionální úroveň zemské 
kury, resp. i svrchní části plášte. Jen tak 
dospejeme k napetím, která nebudo u ovliv­
nena morfo logií a heterogenitou. Jednot­
kové plochy mohou být v tel ese r uz­
ne orientovány a ruzne mo h ou být 
orientovány i sííy na ne p usobící. 
Celkovou napjatost v bode te lesa ur­
čuje tenzor napetí, klerý má v klasic ­
ké analýze šest nezávislých složek. Uva­
žujeme-li napjatost na nezatíženém po-
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Obr. 1. Pozorované poruchové smer y sv1ra11 
stejné úhly ve všech planetárních ekvidistanč­
ních poruchových systémech 

Fig. 1. Observed rupture directions fo rm equal 
angles in all planetary equidistant r up ture 
systems 
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vrchu telesa, jak je tomu na povrchu Ze­
me pri zanedbání atmosférického tlaku, 
pak tri z techlo složek jsou nulové a na­
pjatost vyjadruje planární tenzor se tremi 
složkami. 

Uvažujeme-li stav napetí v zemské kure, 
objevuje se zde - mimo složky planárního 
tenzoru - složka hydrostatického tlaku, 
t. j. izotropní část tenzoru napetí. Ta mu­
žr. ovlivnit absolutní hodnoty mezních 
napetí a úhel vniti'ního trení, ale nikoli 
dva základní poruchové smery, neboť izo­
tropní část je invariantní ke zmenám sme­
ru soui'adnic. Vliv na úhel vniti'ního trení 
muže být vysvetlením, proc jeho hodnota 
vyplývající z dále uvedené analýzy je 
pomerne nízká. 

Velikost složek planárního tenzoru zá­
visí na orientaci souradnicového systému 
a v každé~ míste existují dva k sobe kol­
mé smery soui'adnicových os, pro které 
je jedna složka nulová [smykové napetí] 
a druhé dve složky se nazývají hlavní na­
petí [normálové napetí a tahové neb tla­
kové - o-1, o- 2 - pusobící ve dvou k sobe 
kolmých smerech]. 

Lze s velkou pravdepodobností, ne -li s 
jistotou , predpokládat, že základní vzá­
jemne kolmé smery I a II odpovídají sme­
rum hlavních napetí na dimenzionální 
úrovni zemské kíl.ry. Vzhledem k nezávis­
losti na lokálních vlivech a systémech 
patrne nelze najít jiné vysvetlení. Jestliže 
prijmeme tento záver, pak vysvetlení dal­
ších šikmých smeru ( Ia, Ib , II a, IIb) je 
též prakticky jednoznačné. 

Poruchy v telesech mohou být dvojího 
druhu: vzniknou buď pi'etržením v plo­
chách kolmých na mezní normálové na­
petí, nebo usmyknutím v plochách rovno­
bežných s mezním smykovým napetím. 

Poruchy kolmé na mezní normálové napetí 

Mezní normálové napetí o-1 je jedno z 
hlavních napetí, pro které .platí: 

pncemž kladným znaménkem je označo­

ván tah. Vyplývá to z definice o-1 jako 
hlavního napetí, podle které je o-1 nejvet­
ším normálovým napetím v príslušném 
míste. Tomuto typu porušování odpovída jí 
línie I a II. Budiž pri tom poznamenáno, 
že u hornín byly pozorovány i takové je ­
vy, že k porušení v plochách kolmých na 
o-1 došlo i v tom prípade , že o-1 bylo nu­
lové a púsobilo jen tlakové napetí o-2 (i 

zde platí o-1 >o-2 ). Dále je treba si uve­
domit, že ve smeru I múže púsobit buď 

hlavní napetí o-1 nebo o-2 podle toho, je-li 
v príslušné zemepisné poloze a v prísluš ­
ném smeru zemská kura tažena, tl ačena 

nebo ohýbána. 

Poruchy rovnobežné s mezním smykovým 
napetím 

Pri porncl1ách smykovým napetírn v lát­
kách horninového typu nezávisí mezní stav 
jen na velikosti smykového napetí, ale též 
na velikosti normálového napetí pusobí-

Obr. 2. Teoretické poruchové smery jsou od­
chýleny od vetšího hlavního nap etf a1 o úhly 
90°, +\Ii , -\Li, ("' > 45°) 

Fig. 2. Theoretical rupture directions are de­
viated from the bigger main stress a1 at 
angles of 90°, +t, - p, ( p > 45°) 
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cího na potenciální poruchovou plorlrn 
( analogie s trením telesa na podložce, 
kde síla nutná k posunu telesa závisí i 
na normálové síle prítlačné). Teorie vzta­
hující se k této problematicr. je zpraco­
vána napr. v práci autori} Myslivce -
Eichlera - Jesenáka (1970). Zde stručne 
uvádíme jen nekteré výsledky: Jestliže v 
oboru hodnot napetí, pri kterých dochá:zí 
k porušování mezním smykovým napetím, 
budeme považovat závislost mezi mezním 
smykovým napetím a normálovým nape­
tím pusobícím na smykovou plochu za li­
neární ( nejčasteji prijímaná hypotéza ), 
pak budou mít poruchové plochy ( PJa, 
p1b) orientaci podle obr. 2, pričemž mezi 
tzv. úhlem vnitrního trení rp a úhlem rp 
platí vztah: 

ifi = 45° + rp /2. (1) 

Vzhledem k tomu, že úhel vnitrního trení 
nemuže být záporný, musí platit: 

(2) 

Srovnáme-li obr. 1 a obr. 2 a uvážíme, že 
smer a1 na obr. 2 se muže ztotožnit buď se 
smerem I, nebo se smerem II na obr. 1, 
pak je zrejmé, že smery Ia, Ib, IIa, IIb na 
obr. 1 odpovídají smerum Pia a P1b na obr. 
2 a pro úhly rp a ej, platí: 

ej, = 36° + 18° = 54° 

a z rovnice (1): 

rp = 180. 

Pritom je treba si znovu uvedomit, že na­
petí a celá analýza je na dimenzionální 
úrovni tlouš(ky zemské kury, resp. včet­

ne svrchní části plášte, a úhel vnitrního 
trení 18° tedy odpovídá prumernému úhlu 
vnitl'ního trení zemské ki'1ry. 

Pri srovn~ní s úhly .vniti'ního trení hor-

nin na povrchu Zeme odpovídá taková 
hodnota približne vlastnostem vlhké jílo­
vité zeminy, tedy látce snadno plastic­
ky deformovatelné. Pro prum erné vlast­
nosti zemské kury je takové chování prav­
depodobné. Poznatky z nejhlubších vrtu 
mj. ukazují, že s hloubkou rychle pribývá 
teplota a všesmerný tlak, což obojí jsou 
faktory vedoucí k pla stifikaci. (Všesmerný 
tlak, který je di'1sledkem hloubk y, je tre­
ba uvažovat jen jako vniti'ní činitel me­
nící materiálové vlastnosti, nik oliv jaka 
napetí, které by porušovalo zemskou kuru. ) 

Predložená teoretická interpretace sou­
hlasí s pozorovanými poruchovými smery 
v techto bodech: 

1. Dva základní poruchové smery ( I a 
II) jsou k sobe kolmé ( smery hlavní ch 
napetí). 

2. Roviny kolmé k ideální ro vine povr­
chu a procházející základními smery I 
a II jsou rovinami symetrie pro další dve 
dvojice prii'azených poruchových smeru 
(Ia - Ib, IIa -- IIb) (smykové poruchy), 
z čechož vyplývá kolmost dvojice Ia -·­
lia a podobne Ib - !Ib. 

3. Vetšímu hlavnímu napetí a1 pusobící­
mu ve smeru II odpovídají primární po­
ruchové smery I, Ia, Ib a napetí a2 puso­
bícímu ve smeru I pak sekundární smery 
II, IIa, IIb ( teoretická i pozorovaná pri­
razenost t rojic smeru souhlasí; Kvet, 1976 ). 

4. Uhly (90° - q; ) mezi pfii'azenými 
trojicemi jsou menší než 45° [viz nerov­
nost (2) a obr. 2]. 

5. šestice poruchových smeru takto od­
vozená se týká predispozic primárních 
poruch v geologickém smyslu, a jen r eál­
ných pr imárních vertiká lních poruch 
(Kvet, 1983b). 
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Mechanics of creation of the planetary equidistant rupture systems 

In preceding paper ( Kvet 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 
depic ted in Fíg. 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, 
II and IIa, II and Ilb are the same in all 
systems. The hypothesis explaining the crea­
tion oľ more syst ems ( Alpine, Hercynian etc.) 
was publíshed elsewhere (Kvet 1983a]. The 
subject of this paper is to explain the dire c­
tions of the ruptures in one system. With 
r egard to the fa ct that the angles between 
the rupture directions ( 90° and 36°) do not 
depend on the localíty on the Earth and on 
the system, they can be caused only by such 
fa ctors, which are related to the planet as a 
whole, not the !oca! conditions. We must take 
into account the scale of the Earth crust or 
even of the upper part of mantle. Only in 
such a way we will arrive at stresses that 
wíll 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. lf 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 ten§.,qr 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, far which one of the constituents ( shear 
stress) is zero and the other two constituents 
are called principal stresses ( norma! tensile 
or compressive stresses - o-1, o-2 - 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 r uptur e I and II correspond to 
the directions ol' the two principal stresses 
on the scale of the Earth crust. With r egard 
to the independence of their normality on the 
!oca! factors it is probably impossible to fin d 
another explan ation. If we accept this conclu­
sion, then the explanation of the remaining 
directions of rupture ( Ia, Ih, !Ia, Ilb ) seams 
to be also qui te clear: There are two kinds 
of failures in a body; they arise either by 
break in a plane that is perpendi cular t o 
the ultimate norma! stress ( usually tensile 
stress), or by shear in a plane that is parallel 
with the ultímate shear str ess. 

It is necessary to emphasize once more that 
the stresses and all the anal ysis is on the 
scale of the thi ckness of the Earth cr ust in­
cluding the upper part of mantle and th e 
angle of interna! friction 18° has the meaning 
of an averag e values in th is region. If it is 
compared with the angles of interna! fric tion 
oI rocks on the Earth surface, it corresponds 
approximately to the properties of plasti c 
clay, i. e. to an easily plastically defor ­
mable material. For the average properties of the 
region in ques tion such behaviour is probable. 
The findings fr om very deep boreholes show 
a rapid rise of temperature, which - with the 
hydrostatic pressure due to the w eight of th e 
upper Jayers - are causes far plastil ication. 
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RECENZIA 

Z. K u k al : Vývoj sedimentu českého masívu. 
Praha, Ostred. ústav geologický, nakl. čs. akad. 
ved. 220 s., 49 fotogr. , 38 obr., 39 tab. 

Z. Kukal, renomovaný autor p očetných ve­
de ckých publikácií zaoberajúcich sa predo­
všetkým sedimentmi, predložil našej geo lo­
gickej verejnosti súl1rn poznatkov o sedimen­
toch českého masívu. Kniha podáva výsledky 
autorových výskumov, ale v jednotne j koncep­
cii aj závery iných vedcov, ktorí v posledných 
desaťročiach študovali sedimenty českého ma­
sívu na území Čiech a Moravy. 

V prvej časti je stručný opis sedimentov 
všetkých útvarov vyvinutých v českom masí­
ve od paleozoika po kvartér (s výnimkou č el­
ne j priehlbiny Karpát na Morave, ktorú treba 
počítať ku karpatskej horskej sústave). Sú t u 
podstatné údaje o zložení sedimentov včítane 
ich makrochemizmu, údaje o štruktúre a o 
t extúrach sedimentov, genetické závery a in­
terpretácia sedimentačného prostredia. 

Druhá časť zhŕňa všeobecné zákonitosti ziste­
né na sedimentoch českého masívu. Je tu ana­
lýza objemového zastúpenia sedimentov, an a­
lýza· zdanlivej rýchlosti sedimentácie (škoda, 
že autor nepoužil pri výpočte rýchlos ti n a j­
n ovšiu verziu rádiometricke j časovej škály zo­
stavenej v rámci lGCP projekt 133; je zau jí­
mavé, že alpínske molasy Západných Karpát 
majú mnohonásobne vyššie r ýchlosti sedimen­
tácie než variské molasy českého masívu, č o 
je aspoň sčasti n ásledok rôzneho stupňa liti ­
fikácie ), anal ýzá zrelosti sedimen tov a in-

terpretácia sedimentačných prostredí. Dalej 
autor uvádza sumarizované a zovšeobecnené 
poznatky o h lavných typoch sedimentov: zle­
pen coch, pieskovcoch, prachovcoch , !lovitých 
sedimentoch, karbonátoch, čiernych a pestrých 
íJ.ocl1. Sedimenty sa hodnotia ako indikátory 
paleoklímy a ich súbory sú zaradené k zá· 
kladným klasi ckým tektofáciám. Autor nepo­
užíva kritérium tektofácie definovanej n a zá­
klade tektoniky litosferických dosiek, lebo sa 
domnieva, že ich na český masív nemožno 
aplikovať. Chýba však zhodnotenie mikro che­
mizmu sedimentov . 

Vývoj sedimen tu českého masívu cláva dob· 
rý prehľad o stave poznatkov o sedimentoch 
i o súčasnom stave sedimentologických vý­
skumov v českom masíve. Neprináša prevrat­
né nové poznatky, ale predstaVLije solídnu syn­
tézu a poskytuje dobrý prehľad o sedimentoch. 
Kapitoly všeobecnej časti knihy sú tiež dobrým 
metodickým návodom na súborné š túdium se­
dimentov menších regiónov či kratší ch č aso ­
vých období, t akže kniha aspoň sčasti supluje 
modernú príručku sedimentológie, ktorá, žia ľ, 
ani v českom, ani v slovenskom jazyku v po­
s ledných 20 rokoch nevyšla, a to je v r ýchle 
sa rozvíj a júcej sedimentológii dlhý č as. 

Kniha je doplnená vecným registrom a zo­
znamom citovanej literatúry, ale nemí resu­
mé. Odporúčame ju nielen sedímentológom, ale 
aj všetkým geológom i študentom geológie. 
Istotne v nej nájdu hodne podnetov pre svoju 
vlastnú odbornú a vedeckú prácu. 

Dionýz Vass 
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30JI0T0 H 30JI0T0·CYPMJIH0e opyJJ;eHeHHe B pa:ií:oue Ile3HHKa, Mam.ie Kap­
naTI,I, 3anaJJ;HaJI CJIOBaKHJI 

HoBOe CO!lOCTaBJiemre )'1Byx IIPl1ÔJil13v!TeJihHO OJ1l1HaKOBblX Tl1IIOB o py)'je­
HeHl15! 30JIOTa B paiíom, ropo,1.1a ITe311HOK a 11MeHHO KBapljeB0-30JIOTOHO CHb!X 
)Kl1JI C MaKpOCKOI!l1L!eCKl1M Bl1).1Hb!M caMOp0 ).1Hb!M 30JI OTOM (Tl111 CM) 11 PY.1-1-
Hb!X CTPYKTYP 6epe311TOBOM cj:JopMalj11l1 C Ml1Hepan113ar_i;11eií cypM!!H0-30JIOTO­
MblllibllKOBOM CO cy6M11KPOCKOIJl1qecKl1Ml1 3epHaM11 caMOP0).1HOľO 30JIOTa 
CBll3aHHb!Ml1 B OCHOBHOM C ap3eHOII11Pl1TOM (TJ,!II KB), IIOKa3aJIQ MHOľO o6-
ll\11X 3JICMeHTOB MCCTOpO)K).1eHMll. Tipe,1.1rroJiaraeMal! rrapareHeTMcreicKal! p a3-
HOBl1).1HOCTh MO)KeT Ôb!Tb CIIOCOÔCTBOBaHHall MHOM Jil1TOrpacj:J11qecKO Í1 cpel(­
).10M 11 C Heií CBl!3aHHblM r11 rrepreHHb!M pe)Kl1MOM. ITpe;n;rronaraeTCJI IJ0 3TOMY 
11 aHaJIOľMll Me)K).1Y cypbMJIHOM MvrnepaJI113a1.111eií B )Kl1Jiax C BH3yaJibHb!M 
30JIOTOM. 3TH CBe).1eHHJI l13BeCTHbl y)Ke C rrpe).1LIJ1Yll(eií )'10Ôbľ'll1 3Tl1X )KHJI. 

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

New c omparison of two area lly close gol d are occurrence s near 
Pezinok tow n in the Little Carpathians, i. e. goid -bearing quartz veins 
containing visible gold (SM-type) and that of are structures carrying 
a berezite formation with antimony-gol d-arsenic ore containing sub­
microscopic gold mainly confined to arsenopyrite (KV-type) Jed t o 
the discovery o[ their several common features. Apparent diHerences 
in parageneses namely may be caused by their different lithological 
environments or, due to th at, by differe nt hypergenous regimes. Hence 
also ana]ogy may be expected in the m octe of occurrence of ve in-typ e 
antimony ores with visible gold content. Such indices are known from 
historical exploitation along these veins. 

Na juhovýchodných svahoch pohoria Ma­
lé Karpaty neďaleko Pezinka poznáme 
dnes dve hlavné zlaté zrudnenia: vyše 
100 rokov opustené krP-meňovo -z latonos­

né žily v Slnečnom údolí, v historických 
prameňoch o značované ako Staré mesto, 
s viditeľným zlatom ( ďalej iba typ SM) a 
neďalekú ťaženú a skúmanú zlato antimo-

nitovo-berezitovú rudnú formáciu. so sub­
rni.kroskopic kým zlatom viazaným prevaž­
ne na najstaršiu a rzenopyritovo-pyr itovú 
generáciu, označovanú obyčajne ako Pe­
zinok-Kolársky vrch (ďalej iba typ KV). 
Nápadná blízkosť obidvoch typov ( obr. 1 J, 
smerová i sklonová paralelnosť hlavných 
rudných štruktúr, ako aj niekoľko ďal-
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Obr. 1. Zlaté zrudnenia severozápadne od Pe­
zinka. 1 - typ SM [ Staré mesto = kremeňa· 

vo-zlatonosné zrudnenie), 2 -- typ KV [ Ko­
lársky vrch = Sb-Au-As zrudneni e ) 

F ig. 1. Gold ore occurrences northwesternly 
fro m Pezinok town. 1 - SM type ( Staré mesto 
= gold-bearing quartz vein), 2 - KV type 
(Kolársky vrch = antimony-gold-arsenic ore ) 

ších ložiskových prvkov samozrejme na­
báda porovnať obidva typy a hľadať ich 
p rípadnú súvislosť. Prekážkou je to, že o 
type SM nemáme dosť spoľahlivých de· 
t ailných ložiskových, paragenetických a 
m ineralogických informácií. Preto sme sa 
snažili získať maximum poznatkov práve 
pr e tento typ. 

Podľa starších predstáv charakterizuj ú 
zlaté zrudnenie Pezinok-Slnečné údolie 
tenké kremenné žily s viditeľným voľným 
:i: latom, pozične viazané na izolovaný útvi.lr 
dvojsľudného granitu s častými pegma­
titovými žilami, veľmi pripomínajúci bra­
tislavský typ. Kovnatosť v minulosti ťa­

žených, ručne vyberaných a triedených 
r úd sa udáva v rozmedzí 3 až 70 ppm. Naj-

väčším _ p~oblémom ... .je nedostatok žilných 
úlomkov na haldách starých štôlní, pre­
tože v záverečnej, úpadkovej e tape t u­
najšieho baníctva (začiatkom 19. st .) sa 
tie haldy ručne preberali a vybr ané rud­
né úlomky sa spracovávali v neďalekej 

stupovej úpravni. Preto sme pri štú diu 
prevažne odkázaní iba na archívn e doku­
menty či sporadické dobové literatúrne 
údaje, ktoré však pri hlbšej analýze kom· 
plikujú tradovanú jednoduchú predstavu o 
monominerálnosti rudného obsah u ť aže · 

ných žíl. 
Dôkazom, že sa tu vyskytovalo voľné 

zlato, je rozsiahla zlatinková aureola v 
priľahlých elúviách, delúviách a alúviách, 
ale aj jasná technologická orientácia celej 
inovácie baníctva vr. 1773 až 1862. Zachova­
lo sa aj 6 vzoriek hrubšieho zlata, pripoje­
ných k dobovému archivovaném u spisu 
z r. 1775 (ŠSÚA, fond HKg ). Cambel 
( 1950] zistil na haldách iba drob nú úlom­
ky kremenných žiliek bez zlata, granitoid­
né horniny a ako jediný sulfid sporadický 
pyrit. 

Pošepný ( 1895] uvádza rýdzosť t unaJ ­
šieho zlata 835/ 000, čo zhruba súhlasí s 
nas1mi prepočtami o vtedajšej výrobe 
[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 zlatom amalgáme bolo 10 až 16 % 
striebra. 

V archívoch z 18. a 19. storočia (ŠSÚA, 
fond SSPe) sú záznamy, že v ži lovine sa 
okrem zla ta našli aj akési bližšie nešperi­
fikované kýzy. Vtedajšie banské (a žiarstvo 
v niektorých rokoch dokonca vyrábalo 
,,kýzové" koncentráty (v roku 1781 napr. 
6608 kg], ako aj strieborné rudy, ktoré 
zamieľíali ako zlatonosné v žarnovickej 
huti. Vo viacerých správach o jednotli· 
vých štôlJ'íach sa zdôrazňuje neprítom • 
nosť „kýzov" v žilách, ako keby išlo o 
rozhodujúci ( pravdepodobne negatívny] 
faktor. Len raz sa vystupujúci „kýz" špe-
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c ifikuje ako markazit. V type KV je mar­
k azit temer neznámy, len zriedkavo vy­
stupuje pri bezvýznamnom galenitovo-sfa­
leritovom zrudnení. 

Zaujímavá a iste veľmi dôležitá je lis 
t ina zo zastavenia dobývania žily Terézia 
na dedičnej štôlni Terézia z 1. 5. 1854. 
Uvádza, že v najseverozápadnejšej časti 

banského poľa Marianna sa ďalšie práce 
zastavili, ,,lebo sa ťažba žily v dôsledku 
sírneho zlata nerentovala". Toto miesto je 
jedno z najhlbších na celom žilnom ťahu 
a leží už asi 80 m pod povrchom. 

Všetky tieto sporadické správy jasne 
poukazujú, že v žilách typu SM nejde iba 
o jednoduchú asociáciu kremeľí - zlato. 
Z celkovej analýzy dobových archívnych 
záznamov a vývoja baníctva možno usu­
dzovať, že takáto jednoduchá žilná výplň 
bola typická iba pre akúsi podpovrchovú 
zónu a zrejme plne nereprezentovala pri­
márny typ paragenézy. Dnes nemožno jed­
noznačne určiť, či aj tu išlo o voľné zlato 
v spojení s inými sulfidickými minerálmi, 
ktoré aplikovanou technológiou výroby ne­
bolo možné bežne oddeľovať [preto sa 
možno vyrábali spomínané drahokovové 
kýzové koncentráty), alebo o akési „zrud­
nené" zlato (vtedy nazývané ako sírne 
zlato alebo po nemecky Schwefelgold), 
prípadne o kombináciu obidvoch foriem. 

Predpoklad, že ide o kombináciu voľné­
h o zlata s inými sulfidmi podporuj e aj 
Dällov opis jednej tunajšej vzorky (1899), 
k torý tvrdí, že zlato tu nevzniklo súčas­

ne s kremeňom, ,,ako je to často v uhor­
ských ložiskách", ale „in situ z pyritu" 
(sic!). V kremeni sú vraj početné dutin­
ky po neznámych vyvetralých sulfidoch. 
Podľa tohto opisu to bola vzorka z hyper­
génnej alebo možno i akejsi cementačnej 
( ?) zóny zrudnenia. Nie sú však žiadne 
pochybnosti, že vzorka je z tejto lokality. 

Pri analýze starých banských máp za­
r áža malý záujem o ďalší hÍbkový prie­
skum aj tých najproduktívnejších úsekov 

žíl, ako keby tam bolo „vyhluchlo" zrud­
nenie, alebo nastala neznáma prudká zme­
na minerálnej asociácie, nevhodná pre po­
užívanú amalgamačnú technológiu výro­
by [napr. sírne zlato] . Dva povrchové vrty 
realizované nedávno na severozápadnom 
pokračovaní typu KV, ale v rovnakom li· 
tologickom pr ostredí ako neďaleké kre­
meňovo-zlatonosné žily ukázali dosah hy· 
pergénnych Fe-oxidických zátekov až do 
hÍbky temer 80 m pod povrch [ ! ) . Nie je 
teda vylúčené, že zariadenia zlatých baní 
v type SM sa inovovali do uvedenej hÍbky, 
t eda prevažne v hypergénne modifikovanej 
výplni žíl, a len ojedinele sa preniklo do 
primárnych zrudnení s výskytom nežiadú­
cich sprievodných kýzov. Mnohé do bové 
~právy potvrdzujú, že po žilách descen­
dentne prenikalo do banských diel veľké 

množstvo vody, ktoré komplikovalo sle­
dovanie žíl. Preto v roku 1775 bolo pri 
jedinom hÍbení pod štôlňovou úrovňou 

z celkového počtu 53 pracovníkov 17 pum­
párov. Podobné prípady sú bežné v ban­
ských dielach v úrovni hypergénnej zó­
ny. 

Ďalšiu komplikáciu pri analýze pome­
rov na type SM vyvolávajú aj indície anti· 
mónového zrudnenia. Dokonca archívne je 
tu doložená aj priama ťažba Sb rúd, aj 
keď nevieme, či to nebola ťažba z ne ­
ďalekých štôlní na zlato-antimonitovo-be­
rezitovej rudnej formácii typu KV. V hru­
bozrnnom granite (biely kremeň, živec a 
zelenkastá sľuda) z bližšie neurčenej lo­
kality v Pezinku, typ SM, vystupujú pásiky 
a tenké žilky vylúčeného kremeňa s drob­
nozrnným a l účovitým antimonitom a veľ ­

mi zriedkavým i povlakmi, ako aj jemne 
dispergovaným zlatom (Cotta - Fellen­
berg, 1862). Z toho veľmi všeobecn ého 
opisu možno usudzovať, že antimonit bol 
aj tu ( podobne ako v type KV) spolu so 
zlatom azda najmladším rudným minerá­
lom. 

V priamom severozápadnom smern om 
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pokračovaní rudnej zóny KV už v prostre ­
d í dvojsľudných žúl s pegmatitmi a ap lit­
mi, v ktorom neďaleko vystupuje typ zrud­
nenia SM, sú na chrbte Hrebeňa známe 
drobnejšie nepravidelné žilky kremeňa 

(obr. 4). V jednom prípade sme tu náho­
dou zistili aj viacgeneračnú kremennú ži­
lovinu s antimonitovým zrudnením čias­

točne vláknitého charakteru, ktorá sa lí­
ši od antimonitového zrudnenia typu KV. 
Obsah zlata tu takisto koreluje s obsahom 
As ( 1 : 5000, ako na type KV), ale pri 
pôdnogeochemickom preverovaní toho te­
rénu možno pozorovať skôr zvýšený obsa h 
Sb (ako nepriamy indikačný prvok žíl) 
ako zvýšený obsah As. Ak je tento typ 
žiloviny ekvivalentný alebo totožný s ty­
pom SM, ide tu o akýsi priamy smerný 
prechod zo zrudnenia typu KV do typu SM. 
Okrem toho rozpadnutý piesčito-hlinitý 

materiál zo starej haldy štôlne Marianna 
na type SM vykázal obsah zlata až 4 ppm 
pri nepomerne nízkom obsahu As. Hlavná 
časť tunajšieho zlata sa teda s výskytom 
As nespája či už primárne alebo v dôsled­
ku hypergénnej selekcie. 
Podľa starých dokumentov o banskom 

podnikaní na type SM sa kvalita dobýva­
nej rudy posudzovala len vizuálne, hlavne 
podľa množstva viditeľného zlata. Ale 
bližšie údaje o charaktere a zrnitosti toho 
zlata chýbajú. Zachované hrubé zlatinky 
boli možno iba ukážkovými anomáliami, 
le bo pri ryžovaní sa nikde nezistili zlatin­
ky nad priemer 0,5 mm. 

Zaujímavá je aj archívna zmienka o 
dobývaní a zámene vyberaných striebor­
ných rúd v type SM. Keďže ani v širšom 
okolí nepoznáme možný zdroj takýchto 
rúd ( najbližšie Ag zrudnenie bolo až v 
Perneku, odkiaľ nemáme žiadne historic ­
k é doklady), musíme nutne predpoklada ť, 

že na krerneňovo-zlatonosných žilách typu 
SM sa mohli lmiezdovite objavovať aj iné 
typy rúd. Pritom mohlo ísť o striebronos­
né sulfosoli Pb známe aj z iných zrud-

není v Malých Karpatoch [napr. z loka­
lity Kuchyňa) alebo priamo o Ag-Sb sul­
fosoli známe z Perneku. Nemožno ich však 
považovať za pravidelnú zložku žiloviny, 
ale skôr za extrémny typ minerálne j aso ­
ciácie v spojení s Sb zrudnením. 

Oba typy vykazujú pri porovnávaní cel­
kového tektonického štýlu rud ných žíl a 
štruktúr oveľa väčšiu analógiu ako pri 
minerálne j výplni, a to i na priek tomu, 
že obidve zrudnenia v diapazóne ich zná­
meho vystupovania sú lokalizované v roz ­
dielnom litologickom prostredí. V type SM 
(teda v žulách a čiastočne smerom na 
JV aj v rulách) má hlavná rudná štruktúra 
( obr. 2) rovnaký smer ako vedúce rudné 
štruktúry typu KV v litologicky pestrom 
prostredí kryštalinika s polohami meta­
morfovaných bázických vulkanitov a ich 
tufitov. Najbolrntšie zrudnenie typu SM sa 
lokalizovalo na styku žily Terézia a prieč­
nych plochých štruktúr alebo priamo na 
týchto štruktúrach, napr. na plochej žile 
dobývanej štôlňou Marianna ( obr. 3). Plo­
ché rudné štruktúry rovnakého smeru 
[Z - V až ZSZ - VJV ) s mie rnym úklo-

ff 

100 200m 

Obr. 2. Schéma rudný ch štruk túr n a lokalit e 
Pezinok-S taré mesto. 1 - strmé žilné štruk­
túry, 2 - priečne ploché štruktúr y, 3 -
ústia starých banských diel , 4 - h r ubý roz­
sah starých dobývok na zlato, A - štôlň a 

Terézia, B - stará šachta Jozef, C - štôlňa 
Marianna 

Fig. 2. Scheme of are structures in Pezinok­
Staré mesto area. 1 - high angle vein struc­
ture, 2 - · transversal low angle s tructure, 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-Kolársky vrch, žila Pe ter na 
štôlni Budúcnosť, 11,20 m od pb. G7 na JV 
[ čiastočne schematizované). 1 - silne poru­
sené pásma až mylonity v alterovanom gra­
nodiorite, 2 - šedočierny kremeií, 3 - drob­
n e jšie kremenn é žilky, 4 - vzorkovacie zá­
seky, 5 - vtrúseniny a impregnácie arzeno­
pyr itu 

Fig. 3. St ruc tures in th e Pezinok-Kolársky vrch 
area, the Peter vein in Budúcnosť adit, 11.2 m 
frorn measuring point 67 to SE [ partly sche­
matized). 1 - strongly tectoniz ed zone to 
mylonite belt in altered granodiorite, 2 -
blackish-grey quartz. 3 - subordina ted quartz 
vein let, 4 - sample cut ting, 5 - arseno­
pyrite dissemina tion s and impregna tions . Ana­
lytical data are in the lower part 

nom na juh sú známe i v type KV [napr. 
Plochá žila) a aj tu ich v nadloží vždy 
sprevádza zvýšená rudonosnosť. Teda oba 
žilné systémy sú celkom paralelné, aj keď 
systém typu SM leží takmer 500 m na JZ 
od systému typu KV v kulisovitom posta­
vení na jeho severozápadnom krídle. 

Mnohé vodiace rudné štruktúry oboch 
typov sprevádza séria menej výrazných 
paralelných, ale i konvergentných vedľaj­
ších rudných štruktúr. Pri detailnom po­
zorovaní je vzájomný vzťah plochých a 
strmých rudných štruktúr komplikovanej­
ší a často ešte neprebádaný. Podobný tek­
tonický štýl majú aj ostatné malokarpat ­
ské antimónové zrudnenia [na jmä na lo­
kalite Pernek), čo poukazuje na určitú 

jednotnosť tektonických pochodov, ktoré 

predchádzali epigenetickému prínosu rud­
ných komponentov. 

V obidvoch typo ch sa veľká pozornosť 

venovala zlatonosnosti kremennej žilovi ­
ny. Dnes vieme, že kremeň v type KV 
nie je zlatonosný. Ojedinele sa zistí zlato 
súčasne s As a S [teda jeho nositeľmi sú 
arzenopyrit a pyrit). V type SM sa ana­
lyzoval celý rad vizuálne bezrudných kre­
meňov [považovaných čiastočne za peg­
matitové kremene), z ktorých bola väčš i ­

na slabo zlatonosná [ do 0,25 ppm). Obsah 
zlata však nekoreloval s obsahom As. Je 
zjavné, že sa jedná o dva typy kremennej 
žiloviny. Podľa dobových správ z exploa­
tácie zlata z typu SM úseky ma­
sívnych, nerozpukaných kremenných žíl 
boli pre ťažbu nezauj ímavé. Na druhe j 
strane sa tu však nikde nespomína zlato­
nosnosť laterálnych hornín žilného pásma. 

Zisťovali sme, č i v oblasti typu KV exis­
tujú rudné žily pripomínajúce typ SM. 
Vzhľadom na odchylné litologické prostre­
die majú zrudnenia na type KV odlišný 
najmä detailný vývoj. Napriek tom u napr. 
žila Peter, sledovaná na štôlni Budúcnosť 
v rokoch 1984 - 1985, najmä po svojom 
vstupe do menšieho granodioritového t e­
lesa v juhovýchodnej časti v mnohom pri­
pomína star é opisy žíl z t ypu SM. Ide o 
tenkú poruchovú líniu [obr. 3 ) s m yloni­
tizovaným vedením, sprevádzanú obyčajne 
v nadloží žilou šedočierneho kremeňa 

menlivej mocnosti [ obyčajne hlboko pod 
1 m) v silne bydrotermálne alterovaných 
[ berezitizovaných), nepravidelne rozpuka­
ných horninách. Hojné sú krátke drobné 
odžilky s premenlivým sklonom a smerom. 
Konformné opakovanie t ektonických po­
hybov umožnilo prínos zlatonosne j arze­
nopyritovo -pyritove j generácie s malým 
množstvom karbonátov. Pri styku žily Pe­
ter s plochými rudnými štruktúrami sa 
vytvorili krátke zhluky mladšieho antimo­
nitu, v tejto žilovine temer neznámeho. Vi­
diteľné voľné zlato sa tu nezistilo a temer 
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Obr. 4. Pezinok, pozdÍžny geologický rez chrb­
tom Hrebeňa na SZ od Kolárskeho vrchu. 1 -
delúvium - elúvium, 2 -- biotitické ruly 
ložiskového kryštalinika KL, 3 - dvo jsľudné 
žuly s pegmatitovými žilami spodného kryš­
taiinika Ksp, 4 - ruly spodného kryštalinika 
Ksp, 5 - horniny harmónskej skupiny, 6 -
h lavné presunové línie PPo a PP1, 7 - híb­
kový dosah hypergénnych pochodov, 8 - hor­
niny silne tlakovo porušené, 9 - - prieskumné 
vrty premietnuté do roviny geologického rezu 
a ich híbka, A - úroveň starej štôlne Pri po­
ľovníckej búde 

Fig. 4. Longitudinal geologic al profile along 
the ridge NW from Pezinok-Kolársky vrch 
area. 1 - deluvial to elluvial deposit, - 2 
biotite gneiss of the ore-bearing crystalline 
( KL ), 3 - two -mica granite with pegmatite 
veins of the lower crystalline unit (Ksp l, 4 
- gneiss of the Jower crystalline unit [ Ksp], 
5 -- rocks of the Harmónia Group, 6 - main 
thrust surface PP0 and PP1, 7 - vertical extent 
of hypergenous alteration, 8 - shear stress 
a lteration of rocks, 9 - prospection drilling 
projected into the profile and depth, A -
level of the old adit near the Hunter's cottage 

konštantná korelácia medzi As a Au jeho 
výskyt aj viac-menej vylučuje. Pri precho­
de žily Peter do iného horninového pro­
stredia sa tento charakter rýchlo mení na 
foliované pásmo a obyčajne sa stráca aj 
vedúca funkcia mylonitového žilného ve­
denia. Kremenné žily bývajú skôr šošov­
kovité alebo budinované. 

Možno namietať, že pri korelácii žily 
Peter so zlatonosnými žilami z typu SM 
ide o najrozšírenejší charakter žíl, aký 
sa vyskytuje a môže vyskytovať vo všet­
k ých druhoch epigenetických zrudnení. 

Zlaté zrudnenie zasahuje však aj d o l ate­
rálnych hornín a niekedy svojou kvalitou 
prevyšuje vlastnú žilnú výplň. Ana logické 
„mimožilné" zlaté zrudnenie, hoci nie je 
písomne doložené, predpokladáme a j v 
type SM, pretože ináč si nemožno vysvet ­
liť už spomínanú zlatonosnosť materiálu 
z haldy štôlne Marianna. 

Pre nedostatok vhodného dokumentač­

ného materiálu z typu SM sa doteraz len 
ojedinele konfrontovali hydrotermálne al­
terácie hornín v obidvoch typoch. Koneč­
né produkty pri rovnakom východ iskovom 
Ii to logickom zložení sú však úplne zhodné 
( berezitizácia) . 

Rozdiel vo forme vystupovania a od­
chylné litologické prostredie žíl sme do­
teraz považovali za dostatočné kr itérium 
na genetické a vekové odlíšenie obidvoch 
typov pezinského zlatého zrudnenia. Uváž­
me však, do akej miery sa tu mohol pre­
javiť aj vplyv rozdielnych hypergénnych 
pochodov. His torická ťažba v SM t ype sa z 
technologických dôvodov obmedzovala iba 
na hypergénnu zónu žíl, ktorá tu dosaho­
vala niekoľkonásobne väčšiu lllbku ako v 
type KV. Je to iste výsledok mimoriadne 
priaznivých infiltračných možností povr­
chovej vody v zóne silného tekton ického 
porušenia v podloží presunovej plochy lo­
žiskového k ryštalinika na dvojsľudné gra­
nitoidy. Nemalú úlohu tu iste zohrali aj 
priečne rudné štruktúry najviac koncen­
trujúce descendentné hypergénne roztoky. 

Chemizmus hypergénnych vôd neovplyv­
ňovali prod ukty zvetrávania litologicky 
pestrého pr ostredia s vysokým obsahom 
sulfidov ta k ako v kryštaliniku typu KV, 
závisel len od obsahu vlastnej suliidickej 
výplne žíl a imp_·egnácie v najbližších late­
rálnych horninách. Zlato z rozložených 
sulfidov mohlo po stupne descendentn e mig­
rovať po puklinách žilnej výplne č i už v 
koloidálnej alebo suspenznej for me a v 
príhodných podmienkach vytvárať sekun­
dárne povlaky, dendrity až malé zrnie č -
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k a. Takto mohlo migrovať len jemne dis­
pergované submikroskopické zlato zo sul­
fi dov. Konečný produkt takých pochodov 
sa pre nedostatok iných informácií môže 
chápať ako prejav zlato-kremennej rudnej 
formácie. 

Celý rad dobových správ o type SM 
hovorí o akomsi prechode do žíl so zla· 
tonosnými sulfidmi ( spomínané „sírne zla­
to "'-)';" ktoré tu zrejme môžu reprezentovať 
hypogénnu formu. Analogóny takýchto žíl 
sú nám už známe z typu KV, kde je hy­
pergénny rozpad zlatonosných sulfidov 
azda úplne rovnaký. Vplyv okolitého pro­
s tredia, ďaleko silnejšia mineralizácia vo­
dy, malá výška hypergénnej zóny a rých­
la drenáž terénu nepodporujú pomalý 
vznik viditeľných zlatiniek a zlato zostá­
va aj v hypergénnych produktoch silne 
dispergované, bez selekcie od As. Určitú 

hypergénnu migráciu zlata na type KV do­
kazujú aj analýzy recentných okrovitých 
sedimentov z banskej vody štôlne Budúc­
nosť s obsahom zlata temer 1 ppm. Pred­
pokladá sa prenos zlata v koloidálnej for­
me pod ochranou koloidov Fe. 
Naznačenú rozdielnosť hypergénnych 

pochodov a ich produktov dobre dokumen­
tuje aj rozloženie zlatinkovej aureoly v 
elúviách, delúviách a recentných nápla­
voch okolo rudnej zóny typu KV. V pro­
stredí granitoidov sa na pokračovaní tej 
istej zóny objavujú zlatinky v každom z 
uvedených prostredí. Prechodom do lo­
žiskového kryštalinika sa tento proces 
končí, aj keď obsah zlata je zhruba rov­
n aký. Nachádzame tu skôr malé limoni-

tické zhluky s výrazným obsahom silne 
dispergovaného zlata. 

Záver 

Podľa pozn atkov z porovnávania dvoch 
pezinských typov zlatého zrudnenia sú 
oba typy produktmi analogickej tek tonic­
kej predprípravy a pravdepodobne i rov­
nakého zrudňovacieho procesu. Pripúšťa­

me, že v type SM vystupuje zlato v tro­
chu inej fo r me, čo mohol spôsobiť roz ­
dielny hypergénny režim a jeho intenzita. 
Kremeňovo-zlatonosné žily (typ SM) 

môžu byť po tenciálnym nositeľom Sb zrud­
nenia podobne ako žila Peter v type KV, 
čo by bolo pre malokarpatskú oblasť ví­
taným „technologických osviežením" . 

Určit&: anaWgia s typom SM na-báda skú­
mať možný výskyt striebra v zrudnení t y­
pu KV, a to i napriek doteraz temer kon­
štantnému zanedbateľnému obsahu. 
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ŠSÚA = štátny slovenský ústredný ar chív, 
ban. odd. v Bansk ej Štiavnici [ označenie 
archívnych fondov ). 

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

In terpre tation of comprehensive knowledge 
gained from the comparison of two gold are 
ty pes in the area of Pezinok town points to 
the possibility to assume both types to repre­
s~nt products of t_he same tectonic preparation 

and probably also of the same ore-producing 
process. This conclusion appears despite of theiľ' 
apparently di ff erent mode of gold occurrence 
in both are structures. Such differences h o­
wever may be explained by different hyper -
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genous regime or by various intensity of 
h ypergenous processes. 

From a practical point of view, the type of 
g old-bearing quartz veins ( SM-type) appears 
a s 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 
Kolársky vrch hill (KV-type) . Such kinds of 
hitherto unknown antimonite ore occurrences 

would repr esen t a very attractive t arget for 
prospection in the area of the Little Carpa­
thians main ly for the possibility of profi teous 
benefication. 

On the other hand, it appears fro m analogy 
that some segments of the Kolársky vrch are 
structure ma y carry al so sil ver ore Io des 
in spite of hitherto analysed contents of silver 
which seem not to substantiate such deduc­
tion. 
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Pacnpe}-\eJiemrn Au H Ag B cpe)-\HCCJIOBaa;KHX raHHCTepOBl>IX KBapa;iuax 

B TeqeHl111 KOMIIJleKCHOľO 11CCJle)-\OBaHJ15! ramtCTepOBhlX KBap1111T OB Tp e­

Tv!'!HOľO UJTb51BHl11\KOľ0 BYJIKaH11qeCKOľO CTpOeHl151 Ôh!JlO 113yqeHO 11 pac­

npe}-\eJ1eH11e Au 11 Ag. 3Tl1 K Bapl\11Thl MQ)KHQ BKJIIO'{l1TI, B qlOpMal\1110 ľl1}:\p0-
TepMaJlbHO 113MeHeHHI,JX nopo}:\ xapaKTepa BTOp11q HI,IX KBap l\11TOB. ITony­

qeHHI,Je cpe):(H11e to):(ep)Kamrn J-\OK11MacT11qecK11 o rrp e )-\eneHHor o Au 
(0,14 r/T) 11 Ag (8,27 r/T) KOJ111qecTBeHHI,JM CIIeKTpamHhlM a HaJIJ130M 

(9, 18 PPM ) 11HTepeCHI,J, HO OHl1 He 11M e 10T 3HaqeHl151 C 3KOHOMl1'{eCKOl1 T0 '{­

K11 3peHl151, 

Distribution of Au and Ag in Central-Slovakian ganister quartzites 

In tbe course of complex study of ganister quartzites of Tertiary 
Štiavnica volcanic structure was studi ed dis tribution of Au an d Ag. 
It is p ossible to ascribe tbese quartzites to h ydrothermal!y altered 
rocks of secondary quartzi tes character . Obtained average co nte nts oľ 
dokimasti c determinate d Au ( 0.14 g/ t) and Ag ( 8.27 g, t] and Ag by 
SPA (9.18 ppm) are interesting but not e conomically significant, 

V oblasti stredoslovenských neovulka­
nitov je najznámejším a v súčasnosti je­
d iným ložiskom, kde sa ťaží kremenec 
vhodný na výrobu žiaruvzdorného dina­
sového materiálu, lokalita Na Šobove pri 
Banskej Štiavnici. Menší výskyt, v minu­
losti čiastočne exploatovaný, je na Ka­
mennom vrchu pri Banske j Belej. 

šobovský kremenec je odbornej verej­
nosti známy nielen pre svoju spornú a 
mnohými autormi rozdielne interpretova­
n ú otázku genézy (Polák, 1960; Kodera -
Kováčik , 1968; Štohl, 1969; Oružinský, 
1985 ; Oružinský - Hurai, 1985 ), ale aj 

pre vysoký obsah Ti02, značné zastúpenie 
síry vo for me pyritu a celkovú dist r ibúciu 
stopových prvkov. 

Ak vychádzame z doterajších znalostí 
o geologicke j stavbe a o mineralogickom 
a chemickom zložení kremencov oboch lo­
kalít, potom môžeme tieto horniny zaradiť 
do formácie h ydrotermálne alterovaných 
hornín charakteru sekundáťnych kvarci­
tov v zmysle Nakovnikovej klasifikácie 
(1968). 

Pri komplexnom štúdiu sekundárnych 
kvarcitov týchto lokalít sa sledoval a j ob­
sah Au a Ag . Predchádzajúce zisten ie Po-
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láka ( 1960, 1963 J a štohla ( 1969 J, ako aj 
závery ďalších autorov študujúcich obsah 
drahých kovov v hydrotermálne alterač­

ných produktoch charakteru sekundár­
nych kvarcitov mladých terciérnych rud­
nýr,h regiónov (Lazarenko, 1955; Fischer 
- Leedy, 1973; Abrachmanov et al., 1975 J 
viedli k predpokladu, že aj šobovský kre­
menec môže mať zvýšené hodnoty Au a 
Ag. 

Geologická pozícia šobovského ložiska 
je znázornená n a obr. 1. Zo severu le ­
mu je kremener, mohutná žila dacitu, z 
ostatných strán vulkanogénny pyroklas­
tický materiál t zv. ,,šol.Jovskej série", ozna­
čovanej tiež ako bazálna séria III. ande­
zitovej fázy a najnovšie podľa Konečného 
- Lexu - Planderovej (1983) ako čer­

venostudnianske súvrstvie. 
Podľa Poláka ( 1960) predstavuje šo­

bovský kremenec relikt kremenitého kom­
plexu syngeneticky sedimentovaného s 
okolitými horninami „šobovskej série". 
Kodera - Kováčik ( 1968) predpokladajú, 

že tento kremenec vznikol pôsoben ím sol­
fatárovej a lterácie na pôvodné horniny ba­
zálnej série III. andezitovej fázy. 

Výraznú väzbu šobovských kreme ncov na 
šobovský intrakalderový zlom, geneticky 
spätý s 1. vývojovou etapou štiavnického 
vulkanického apará tu (Konečný, 1969 ), 
zdôrazňuje vo svojich prácach štoh l (196 9, 
1976). 

V o:,tatnom čase sa problematikou se­
kundárnych kvarcitov v oblasti š tiavn ir,­
kej vulkanickej stavby zaoberá Oružin­
ský ( 1985 a , b) a Oružinský - Hurai 
( 1985), ktorí naznačujú možnosť, že se­
kundárne kvarcity vznikli vo vr chných 
častiach hydrotermálnych s ystémov pre­
menlivých teplotných a tlakových charak­
teristík za dostatočnej prítomnost i recir­
kulujúcej meteorickej vody. 

Polák (1962) považuje výskyt k r emenca 
na Kamen nom vrchu pri Banskej Belej za 
východné pokračovanie šobovského ložis­
ka (obr. 2). Osamotená k , ylia kremencov 
uprostred biotiticko-amfibolických andezi-

Obr. 2. Geologická mapa ložiska Kamenný kopec s lokalizáciou vzoriek (upraven é 
podľa Poláka, 1962 ). 1 - kremence, 2 - andezit, 3 - svahové h liny, 4 - lokalizácia 
vzoriek 
Fig. 2. Geologic map of the Kamenný vrch locality with sample Io cati011s (modified 
af ter Po!ák, 1962) . 1 - secondary quar tzite, 2 - andesite, 3 - Quaternary, 4 -
samp!e location 
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Obr. 3. Histogram distribúcie Au a Ag vzoriek M-1 až M-105 z ložiska Na šobove. 
3a, 3b analyzované metó dou dokimastiky, 3c analyzované metódo u SPA 

Fig. 3. Histogram of Au and Ag distribution of rock samples from the Na Šobove 
locality. 3a, 3b - analyzied by dokimastic method, 3c - analyzied by SPA method 
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Obr. 4. Distribúcia Au a Ag v pozdlžnom profile cez ložisko Na šobove (geologická 
mapa upravená podľa Poláka, 1960) . 1 - kremence, 2 - šobovská s éria , 3 - da cit, 
4 - svahové hliny, 5 - lokalizácia vzoriek .. 
Fig. 4. Distribution of Au and Ag in longitudinal section of the Na Šobove loca lity 
(modified after Polák, 1960). 1 - secondary quar tzites, 2 - vo lcanogeneous Šobov 
series, 3 - dacite, 4 - Quaternary, 5 sample location 

201 

tav predstavuje podľa neho odtrhnutý a 
pretr ansportovaný blok šobovských kre­
mencov. Oružinský - Hurai (1985) pred­
pokladajú samostatný vznik kremenca 
tejto lokality. 

Odber vzoriek 

Na obidvoch lokalitách sme dosť detailne 
študovali dist ribúciu Au a Ag. Zo 105 vzoriek 
z ložiska Na šobove sa Au a Ag dokimasti cky 
analyzovalo v 43 vzorkách ( M-1 až M-43 J a 
vo zvyšných vzorkách, odobraných hlavne z 
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TAB. 1 

Obsah Au a Ag (v gľtj v horninách 
ložiska na Šoboue 

Content of Au and Ag {in git) in the rocks 
oj t he Na šobove locality 

Čís. Au Ag čís. 
Au Ag vz. vz. 

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 0,17 13,92 
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 sú tufogénne horniny 
tzv.- šobovske j série, ostatné vzorky sú kre-
mence. 

TAB. 2 

Obsah Au a Ag v kremencoch l ožiska 
Kamenný vrch 

Content of Au and Ag in the rocks 
of t he Kamenný vrch localíty 

čís. Au* Ag* čís. Ag ** 
vz. [g/ t ] ( g; tJ 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 

. --~ 

Vše tky vzorky sú kremence; . analyzované 
metódou dokimastiky; .. analyzované metá-
dou kvantitatívnej SPA. 

vrtov Š-11, š -12, š -15, Š-17 a Š-18, sa sledo­
valo len Ag, a to metódou kvantitatívn e j SPA 
[M-44 až M-105). Uvedené vrtné práce sa r ea­
lizovali v rámci rozsiahleho geologického prie­
s lrnmu [ Polák, 1960) a s o súhlasom Sloven­
ských magnezitových závodov , závod Banská 
Belá, sa využili na štúdium distribúcie Ag 
smerom do podložia šobovský ch krem encov. 

Z lokality Kamenný vrch je 5 dokimastic­
kých analýz Au a Ag a 5 stanovení Ag kvan­
titatívnou SPA [M-109 až M-118). 

Všetky dokimastické analýzy Au a Ag s a 
uskutočnili v laboratóriách Rudných baní, n. 
p., závod Kremnica a kvanti tatívne stanovenie 
Ag metódou SPA v Geologickom ústave SAV 
v Brati slave [ analytik Medveď). 

Miesta odberu vzoriek na povrchu a loka­
lizácia vrtných prác je znázornená n a obr. 
1 a 2. Výsledky analytických stanoven í Au a 
Ag uvádzajú tabuľky 1, 2, 3. 

Výsledky 

z histogramu dokimasticky stanoveného 
Au a Ag vzoriek M-1 a M-43 z povrcho­
vého lomu Na Šobove vidieť ( obr. 3a, 3b), 
že väčšina hodnôt obsahu Au je v inter ­
vale 0,00 - 0,14 g/ t. Najvyšší obsah mala 
vzorka M-14 z tzv. ,,šobovskej série", naj­
nižší obsah Au bol 0,02 g/t a priemerná 
hodnota Au je 0,14 g/ t. Podobne obsah Ag 
sa najčastejšie pohybuje v intervale 4 - 8 
g/t. Najnižš ia hodnota bola 0,45 g/t, naj ­
vyššia 18,26 g/t Ag a priemerná hodnota 
8,27 g/t Ag. 

Histogram spektrálne stanoveného Ag 
vzoriek M-44 až M-105 z toho istého lo­
žiska ovplyvnilo niekoľko vzoriek s vyšším 
obsahom Ag (obr. 3c). Najviac Ag bolo 
vo vzorke M-90 z vrtu š-12 ( až 200 ppm), 
ktorý vo svo jich spodných častiach navŕtal 
polymetalickú zilku s barytom (pravdepo­
dobne odžilok žily Bieber J. Najnižší stano­
vený obsah bol 1 ppm Ag a priemerná 
hodnota celého súboru vzoriek je 9,18 
ppm. 

Obsah Au a Ag v kremenci lokality Ka­
menný vrch sa sledoval celkove v 10 vzor­
kách (M-109 až M-118). Priemerný obsah 
Au dokimasticky analyzovaných vzoriek 
je 0,098 g/ t a obsah Ag 4,88 g/ t. Priemerná 
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TAB. 3 

Obsah Ag {v ppm) v horninách ložisk a Na Sobove 
{ opis vrtov podľa Polák:a, 1960 J 

Gontent of Ag {in ppm j in the rocks of the Na šobove locality 
{ description of dr illings according t o Polák, 1960 J 

ČÍS. VZ. 

Kameňolom 
M-44 
M-45 
M-46 
M-47 
M-48 
M-49 
M-50 
M-51 

Vrt Š-15 
M-52 
M-53 
M-54 
M-55 
M-56 

Vrt Š-18 
M-57 
M-58 
M-59 
M-60 
M-61 
M-62 
M-63 
M-64 
M-65 

Vrt Š-17 
M-66 
M-67 
M-68 
M-69 
M-70 
M-71 
M-72 
M-73 

k 
k 
t 
t 
t 
t 
k 
k 

d 
d 
d 
d 
a 

k 
k 
k 
k 
k 
k 
k 
k 
k 

k 
k 
k 
k 
k 
k 
a 
a 

13 m 
28 m 
77 m 
90 m 

118 m 

15 m 
60 m 
82 m 

105 m 
121 m 
158 m 
175 m 
204 m 
223 m 

ZB m 
32 m 
78 rn 

10.5 m 
120 m 
145 m 
155 m 
165 m 

Ag 

16,8 
6,6 
4,5 
2, 3 
1,0 

43,0 
16,8 
14,0 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
2,2 

3,2 
1,7 
2,5 

26,3 
26,1 

4,7 
5,0 

20,0 
4,4 

25,1 
3,5 
1,0 
1,3 
1,3 
2,8 
1,0 
1,0 

Čís. VZ. 

Vrt Š-12 
M-74 
M-75 
M-76 
M-77 
M-78 
M-79 
M-80 
M-81 
M-82 
M-83 
M-84 
M-85 
M-86 
M-87 
M-88 
M-89 
M-90 
M-91 

Vrt Š-11 
M-92 
M-93 
M-94 
M-95 
M-96 
M-97 
M-98 
M-99 

M-100 
M-101 
M-102 
M-103 
M-104 
M-105 

a 
a 
k 
k 
a 
k 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 

k 
k 
k 
k 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
k 
k 
k 
k 

58 m 
63 m 
75 m 
84 m 

136 m 
149 m 
155 m 
170 m 
179 m 
189 m 
201 m 
220 m 
242 m 
255 m 
260 m 
265 m 
270 m 
278 m 

20 m 
26 m 
35 m 
58 m 
82 m 

102 m 
120 m 
140 m 
152 m 
160 m 
170 m 
179 m 
190 m 
zoo m 

Ag 

1,0 
8,6 

12,3 
2,4 
1,2 
1,7 
1,1 
2,9 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,9 
3,2 
1,5 
1,0 

200,0 
27,5 

2,9 
28,0 

2,3 
1,9 
1,7 
1,5 
2,1 
1,0 
1,0 
5,4 
1,5 
1,0 
2,2 
4,9 

Analyzované metódou SPA: k - kremene c, t - tufogénna hornina tzv. 
šobovskej série, d - alterovaná hornina dacitovéh o vzhľadu, a - altero­
vaná hornina andezitového vzhľadu 

h odn ota spektrálne stanoveného Ag vo 
zvyšných piatich vzorkách je 6,52 ppm. 

žiska Na Šobove. Predpokladaný priebeh 

žily Bieber v podloží šobovských k remen­
cov [obr. 4) obsah Au a Ag [na rozdiel 
od niektorých stopových prvkov, hlavne 
Cu, Pb a Zn) výraznejšie neovplyvnil. 

Vzorky M-1 až M-43 sa pôvodne odo­
berali na zistenie distribúcie Au a Ag a 
ďalších stopových prvkov v jednom poz­
dÍžnom a dvoch priečnych profiloch lo- Podrobne jšie údaje o vzájomných kore -
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lačných vzťahoch medzi Au a Ag a stopo­
vými a petrogénnym i prvkami uvádza 
Oružin ský ( 1985). 

Záver 

Prác o obsahu a spôsobe prenosu Au a 
Ag v hydrotermálne alteračných pod­
mienkach charakteru sekundárnych kvar­
citov nie je veľa. Pri skúmaní všeobec­
ných zákonitostí lokalizácie Au minerali­
zacu sekundárnych kvarcitov Kazach­
stanu v ZSSR sa napríklad zistilo, že zvý­
šený obsah Au býva častejšie v sekundár­
nych kvarcitoch alunitovej a kremeňovo ­

sericitovej fácie vzniklých na úkor vulka­
nogénnych hornín. Nerovnomerne rozptý­
lené Au sa vyskytuje v hodnotách od sto­
tín g/t až po 30 g/t (Pavlov, 1970; Abrach­
manov et al., 1975). Berman (1969) uvá­
dza, že všetky rozlišované fácie sekundár­
nych kvarcitov Čukotky sú slabo zlatonos­
né [priemerný obsah Au je 0,2 g/ t, prí­
tomné sú však aj polohy s obsahom až 
6 g/ t ]. 

Burbank - Luedke - Ward (1972) a 
Fisher - Leedy (1973) považujú striebro 
a zlato spoločne s As, Bi, Pb a Sb za 
pravdepodobne najvhodnejšie prvky pri 
prospekcii nových komínových brekcií 
známej terciérnej ložiskovej oblasti Red 
Mountains area v štáte Colorado v USA. 
V silne silicifikovaných horninách cha­
rakteru sekundárnych kvarcitov ležiacich 
vo vrchných častiach týchto komínových 
brekcií dosahuje obsah Ag v priemere 
okolo 6,70 ppm a obsah Au 0,30 ppm. 

Napriek početným prácam ,mi dnes 
nevieme jednoznačnejšie charakterizovať 

formy prenosu Au a Ag a príčiny ich vy­
zrážania. Zlato môže byť vo vodných roz­
tokoch prítomné napr. ako stabilný ko­
loid ( Frondell, 1938 l, alkalický tioaurát 
alebo Au sulfidický komplex v alkalických 
sulfid ických roztokoch ( Krauskopf, 1951) 
ci ako Auc1-· v silne acidných roztokoch 

( Cloke - Kelly, 1964 ). Výpočty Helgeso­
na - Garrelsa ( 1968) naznačujú , že Au 
sa môže dokonca prenášať v hydrotermál­
nych roztokoch v rýdzom stave. V oxidač­
ných podpovr chových podmienkach môžu 
na mobilitu Au za vzniku komplexných 
zlúčenín Br-, SCN-, organ ických látok, 
Te, Se, Bi, Sb alebo aj As (Lakin - Cur­
tin - Hubert, 1974) vplýva ť rôzne čini­

tele. 
Podľa Henleyho (1973 ) Sewa rda (1973, 

1974) a Bamesa (1979) najčastejšou fo r ­
mou prenosu Au a Ag v hydrotermá lnorn 
procese sú s najväčšou pravdepodobnos­
ťou chloridové ( v relatívne oxidačných) a 
sulfidické (v relatívne redukčných pod­
mienkach) k omplexy. 

Konkrétnych údajov o spôsobe prenosu 
Au a Ag v hydrotermálne alteračných pod­
mienkach charakteru sekundárnych kvar­
citov je málo. Pavlov (1967, 1970) napr. pri 
diskusii o paragenetických vzťahoch poly­
metalických ložísk s Au a Ag mineralizá­
ciou a sekundárnych kvarcitov uvažuje o 
súčasnej migrácii ľahko rozpustného sul­
fidu Ba a AuS- v jednom hydrotermá lnom 
roztoku. Známym prejavom ekonomicky 
dôležitej akumulácie Au v dôsledku jeho 
depozície v horninovom prostredí postih­
nutom alteračnými procesmi sú Au alu­
nitové ložiská ( Meyer - Hemley, 1967; Al­
bers - Kleinhampl, 1970 l, kde alunit je 
jedným z pr oduktov reakcií medz i pre­
važne vulkanickými horninami a silne 
acidnými, n a sulfáty bohatými ro ztokmi 
a kde samotné vyzrážanie Au je tiež jed­
ným z dôsledkov hydrotermálnych alte­
rácií typu sekundárnych kvarcitov. 
Prítomnosť Au a Ag v alterovaných hor ­

ninách je v značnej miere ovplyvnená roz­
dielnou intenzitou a charakterom alte rácií, 
ich vzájomným prekrývaním, rozdie lnym 
zložením pôvodných hornín a meniacou sa 
fyzikálno-ch emickou povahou alterujúceho 
fluida. 

Aj napriek tomu, že v priebehu h ydro-
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termálnych alterácií pôvodných hornín lo­
žiska Na šobove a Kamenný vrch došlo k 
určitému zvýšeniu obsahu Au a Ag, nie je 
p riemerný obsah ekonomicky významný. 
Mladšie hydrotermálne procesy súvisiace 
so vznikom vlastných polymetalických rud­
ných žíl ložiska Banská Štiavnica výraz­
n ejšie neovplyvnili celkovú distribúciu dra ­
h ých kovov. Nesplnil sa predpoklad, že s 
p ribúdajúcou silicifikáciou a prípadne aj 
narastajúcou hlbkou smerom do podložia 
šobovského dinasového kremenca sa bu­
de zvyšovať aj obsah Au a Ag. 

Zistená koncentrácia zlata a striebra je 
však v porovnaní s podobnými výskytmi 
pozoruhodná a bolo by vhodné pokračo­
vať v štúdiu distribúcie týchto prvkov 
hlavne so zameraním na tufogénne hor­
n iny tzv. šobovskej série. 
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Distribution of Au and Ag in Central-Slovakian ganister 
quartzites 

The Au and Ag distribu tion were studied 
a t two localities of ganister quartzites in 
the Cenozoic area of the central zone of the 
Štiavnica volcanic structure - at the deposit 
Na šobove near Banská Štiavnica and that of 
the Kamenný vrch near Banská Belá. Hitherto 
knowledge about the geological structure and 
the mineralogical and chemical composition 
o[ these· quartzites allows to as cribe these 
rocks to hydrothermally altered rucks having 
the character 01' secondary quartzites in the 
sense of the classification proposed by Nakov­
nik (1968). The contents of gold and silver we­
re subjected to relative ly detailed study at both 
localities. The contents of precious metals 
a t the Na šobove 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 dril! holes were 
analyzed only by means of the method of 

quantitative spectrochemical analysis ( the ave­
r age 9.18 ppm Ag). The study at the Kamen­
ný vrch locality yielded five dokimastic analy­
ses[the average 0.098 git Au and 4.88 g/ t Ag ) 
and the same number of spectrochemical de­
t er mina tions ( 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 ro cks at 
the baht lo calities, the obtained values of 
average contents are not economically sig­
nificant. Younger hydrothermal processes 
with the origin of p olymetalic ore veins at 
the Banská Štiavnica deposit did not effect 
substantially the general distribution of pre­
cious metals. The presumption uf growing 
silicification an d also in creasing depth down­
wards into the basement of the šobov quartzi­
tes respectively, causing the increase in the 
contents of th ese elements, has not been con­
firmed. 
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Z O ŽIVOTA SP OLOČNOST I 

M. Matu 1 a : Na najvysse1 priehrade sveta 
( Bratislava 13. 2. 1986 J 

Priehrada Nurek na rieke Vachš v Tadži­
kistane je unikátna tým, že vodnú nádrž s ob­
sahom 10,5 biliónov m3 vody vytvorili pomo­
cou 300 m vysokej sypanej hrádze, ktor á 
je t. č. najvyššou zo všetkých priehrad sveta 
tohto typu, hydro energetický komplex je po­
s tavený v seizmicky vysokoaktívne j oblast i, 
v elektrárni s 9 turbogenerá tormi s celkovým 
výkonom 2700 MW sa vyrába n ajlacn e jšia 
e lektrická energia v ZSSR a t ým, že el ektrina 
vyrobená na prv zapojených blokoch pokry la 
uz v poslednom roku vý stavl.Jy ( 1980) cel­
kové náklady na výst avbu diela. 

Na rieke Vachš, bohato zásobovanej vodou 
z obrovských ľadovcov Ťan - šanu, vybudujú 8 
e lektrární s instalovaným výkonom 8708 MW. 
Voda zároveň pomôže zdvojnásobiť zavlažovan é 
územie Tadžikistanu, Turkménska, Kirgizska a 
Uzbekistanu. 

Hydro energetický uzol Nurek pozostáva z 
hlavnej sypanej hrádze, pravostranných tune­
lových privádzačov , povrchovej hydr ocentrály 
a z ľavostranných obtokových tunelov na od­
vá dzanie prebytočného prietoku. 

Priehrada má morfologicky výhodný profil: 
nad 100 m širokým dnom údolia v strmých 
svahoch ( 35 - 45°) vystupujú kri edové sú­
vrstvia nepravidelne sa striedajúci ch pieskov­
cov a prachovcov s celkovým úklonom 30 -
35°. Hornin y poskytujú priehrade pevný a málo 
stl ačiteľný podklad. Sú stredne rozpukané, a 
preto sa pod hrádzou musela robiť až 80 m 
hlbok á tesniaca injekčná clona, ktorá nadvä­
zuje na tesniace hlinité jadro sypanej hrádze, 
zapustené až 30 m do skalného podkladu v 
dne údolia i vo svahoch. Tesniace jadro v 
strede hrádzového telesa je z kamenito-hlini­
tého materiálu mohutných náplavových kuže­
ľov ( 11 mil. m3 ). Ostatnú časť hrá dze vybudo­
vali zo štrku [ 40 mil. m3 ]--,- ktorý vyťažHi-- z 
10 - 35 m hrubej výplne riečneho dna iba 
4 km od priehrady. 

Obavy vyvolávalo mohutné soľn é teleso v 
híbke 1000 m pod priehradou a 450 m pod 
hydrocentrálou. Lenže výskum preukázal, že 
soľou silne nasýtenú podzemnú vodu vytlačí 
filtračný prúd z naplnenej hrádze počas 50 
rokov a len potom sa soľné teleso bude môcť 
vyluhovať, a to rýchlosťou asi 30 cm za 100 
rokov, čo nenaruší stabilitu priehrady. 

Výstavbu ľavostranných obtokových tunelov na 
odvádzanie vody počas výstavby, ako aj na 
vypúšťani e vody z vodnej nádr že veľmi skom­
plikovali zlomové poruchy, pozdlž ktorých sa 
dodnes zaznamenávajú diferenčné poh yby a 
silné porušeni e hornín až do hrúbky 25 m. 
Málo porušené horninové masívy na prave j 
strane údolia poskytovali pri budovaní pri­
vádzacích tlakový ch tunelov a hy dro centrály 
oveľa priaznivejšie podmienky. 

Vodná n ádrž má obrovský objem - 10,5 km3 

vo dy. Jej hladina kolíše v amp litúde až do 
50 m . Susedné údolia nie sú tak h lboko za­
rezané, pr eto voda do ni ch nemôže prenik­
núť. 

Hrozilo, že po naplnení nádrže sa zintenzív­
nia seizmické otrasy a vzniknú svahové de­
formácie, ktoré by mohli ohroziť vodné dielo. 
Regionáln a s eizmicita je tu 8° MKS. Vzhľadom 
na aktívne zlomy v priestore pr iehrady ju 
zabezpečili na 9° MKS hlavne 20 - 40 m 
hrubýml- --pľiťažovacími prizmami z lomov éllo 
kameňa na obidvoch stranách sypane j hr ádze. 
Aj keď naplňanie nádrže vyvolalo seizmické 
otrasy, ich intenzita i magnitúda sú nižšie n ež 
úroveií. prírodnej regionálne j seizmicity, proti 
nepriaznivým vp lyvom ktore j je dielo zabezpe­
čené. P odľ a prepo čtov môže v dôsle dku pretvá­
rania brehov umelého jazera dôjsť k rôznym 
zosuvom dosahujúcim vcelku až 200 mil. m3 

h ornín, čo sú však len 2 % objemu n ádrže. 
Možnosť zosuvu s katastrofá lnymi dôsledkami 
( typu Va jont] prognóza vylúčila. 

Nurek, n ajvyššia priehr ad a sveta, spoľahli­
vo a úspešne praCtlie, a le asi --'70 km od nej 
sa už buduje ďalšia - Rogunská priehrada, 
ktorá bude až 335 m vysoká., 



535 

M ineralia slov. 
18 (1 986) , 6, 535 - 544 

štruktúrna pozícia a genéza Sb žily Ferdinand 

JOZEF SLAVKOVSKÝ 

Katedra geológie a mineralógie BF VšT, Park Kamenského 15, 043 84 Košice 

Doručené 18. 10. 1985 

CTPYKTYPHOe llOJIO:lKCHHC H ľCHC3MC aHTHMOHHTOBOH lKHJlhl lf>ep,!J,HHaH,!I, 

(reMep1myM, 3ana,!l,Hbie KapnaTbI) 

B pa6oTe /:(aHa KP3TK351 x apaKTep11CT11K a aHTl1MOH11TOBOľ0 opy,!J,eHeH11H 
B paMOHe ITorrpoq - Py,!\Hl1K, KOTOPYIO ,!l,OI10JIH51IOT ÔOJiee ,!l,eTaJibHbie CBe­
,!\eHl151 Ha OCHOB3Hl111 reOJIOľl1'IeCKOM ,!\OKyMeHTal.\1111 ropHbIX BbipaôoTOK, 

T. H. IIITOJIHl1 cfJep,!J,11H3H,!I,. IToJiyqeHblM cpaKTOrpaqm<IeCKH11 M aTepmlJI 11 ero 
aH3Jil13 !10CJIY)Kl1Jll1 ,!\Jl51 OÔo51CHeHl151 CTPYKTYPHOľO I10JIO)KeH l151 aHT11MOHl1-

TOBOM )KHJ!b] <Pep,!\HH3H,!\, HO 11 0,1\HOBp eMeHHO ,!\3IOT I1051CHe Hl151 oô~eii 
01.\eHKH 3HTHMOHl1TOBOro opy l\eHeHl151 3TOM OÔJiaCTl1. 

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 Poproč -Rudník area, which is supplemented bv detailed 
knowledge obtained from the new realized str uctural investigation in 
mining works, in the Ferdinand gallery. Obtained ťactographical ma­
terial and its analysis have contributed to the explanation of structural 
position of the Ferdinand Sb vein, but at the same time, they have 
an adequate turn out on the whole evaluation of Sb ore mineralization 
in this area . 

Pri riešení problémov Sb zrudnenia vo 
východnej časti Slovenského rudohoria 
dlhodobo spolupracujú výskumné a prie­
skumné organizácie, čo má priaznivý do­
pad na získavanie nového faktografického 
materiálu pre základný ložiskový výskum 
a spätne pre jeho zužitkovanie pri kom­
plexnom zhodnocovaní overovaných loka­
lít i pri projekitovaní vyhľadávania no­
vých prognóznych úsekov. V rámci takej­
to spolupráce sme na požiadanie Geologic-

k ého prieskumu Spišská Nová Ves detail­
n ejšie štruktúrne spracovali novorazenú 
štôlňu Ferdinand, a to v rámci ú lohy 
SGR-Sb - Poproč. Skúmali sme tektonic­
ký inventár granitového telesa a jeho 
plášťa a vzťah žily Ferdinand k tektonic­
kému inventáĽJ.l o.kolitých hornín. Vychá­
dzali sme z doteraj ších poznatkov o tek­
tonickom inventári v severnej časti oblasti 
Poproč - Rudník (Rozložník - Slavkov­
ský, 1980; Slavkovský, 1983). 
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Stručná charakteristika Sb zrudnenia v šir­
šej oblasti Poproča 

Sb žilné štruktúry v oblasti Poproča 

predstavovali v prvej polovici tohto sto­
ročia dôležitý rudný potenciál. Intenzívne 
sa ťažilo iba na hlavnej žilnej štruktúre 
Anna - Agneška. V rokoch 1931- 1965 sa 
tu vyťažilo asi 10,3 kt antimónu a 80 kg 
zlata. Kovnatosť ťaženej antimonitovej 
rudy dosahovala hodnoty 3,75-4,28 % Sb. 
Kovnatosť na vlastnom ložisku sa menila 
od 2 do 14 % Sb a koeficient rudonosnosti 
od 0,3 do 0,5. Priemerná mocnosť žily 
bola 1,5-2 m, smerná dÍžka (v smere 
ZSZ-VJV) asi 1,5 km a hlbkový dosah 
okolo 200 m. 

' 
0J 

\ 
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Obr. l. Schematická geologicko-ložisková 
mapa oblasti Poproča. 1 - pliocén, 2 - ge­
merický granit, 3 - horniny plášťa - gel­
nická skupina, 4 - štôlňa Ferdinand, 5 -
Sb± Au-kremenné žily,(D-_Lazh\@- Ba~­
bora,@ - Anna,@ -Agneska, I._V - Ferdi­
nand,®- Borovicná hôrka 

Fig_ l. Schematic geological-depositional map 
of the Poproč area. 1 - Pliocene, 2 - the 
Gemeride granite, 3 - rocks of mantle - the 
Gelnica Group, 4 - the Ferdinand gallery, 
5 - Sb+ Au-quartz veins, i- the Lazy 
vein, @_::- the Barbora vein, - the Am~a 
vein, ©- the Agneška vein, - the Ferdi­
nand vein,@- the Borovična hôrka vein 

Ostatné žilné štruktúry a výskyty Sb 
zrudnenia (Lazy, Barbora, Borovičná Hôr­
ka a Ferdinand) majú menší smerný a 
hÍbkový dosah. Základné údaje o týchto 
Sb žilných štruktúrach uvádza J. Bartal­
ský et al. (1973) a O. Rozložník (1984), 
priebeh žíl zobrazuje obr. 1. Minerálna 
paragenéza popročských žíl javí výrazné 
spoločné rysy, reprezentujú ju kremeňovo­

antimonitové žily (popročský typ). Sb žil­
né štruktúry vystupujú prevažne vo fyli­
tických súvrstviach gelnickej skupiny 
(kremenité, sericiticko-chloritické a grafi­
tické fylity), menej v tufoporfyroidoch. 
Na geolog ickej stavbe sa ďalej podieľa 

popročský granit (obr. 1). Na litostratigra­
fické členenie staršieho paleozoika, ktoré­
ho horninové prostredie je nositeľom 

Sb zrudnenia, jestvuje rozdielny pohľad 

(Grecula, 1982; Bajaník et al., 1983), čo sa 
odzrkadľuje aj na interpretácii geologic­
kej stavby tohto územia i celého gemeri­
ka. My vystačíme s interpretáciou geolo­
gickej stav by, kitore j jadro tvorí granitoid­
ný popročský masív a jeho plášť, t. j. epi­
metamorfovaný horninový komplex gel­
nickej sku piny. 

V oblasti severne od Poproča a Rudníka 
jestvuje určitá štruktúrna spätosť intrúzie 
popročského granitu s Sb žilami (Slavkov­
ský, 1983), ktoré sa tu viažu na trojaké 
puklinové zóny vyvinuté v h orninách 
plášťa: 

a) puklinové zóny značného smerného 
rozsahu, späté s vývojom po.z.dÍžneho epi­
genetického okrajového zlomu poklesové­
ho charakteru popročského granitoidného 
masívu (Sb žila Anna - Agneška), 

b) puklinové zóny krátkeho smerného 
rozsahu, viazané na sperené systémy okra­
jových zlomov (žila Ferdinand a Borovič­

ná hôrka), 
c) puklin ové zóny krátkeho smerného 

rozsahu, pravdepodobne späté s priečnym 
okrajovým zlomom popročského gr anitoid­
ného masívu, ktorý čiasto čne k opíruj e 
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puklinovú tektoniku plášťa typu ac (žila 
Lazy a Barbora). 

Štruktúrny výskum štôlne Ferdinand 

Novorealizované banské diela na žilnej 
štruktúre Ferdinand mali overiť vývoj 
zrudnenia tej 1to antimonitovej žily na 
úrovni 495 m (asi 110 m pod úrovňou 

štôlne Vyšný Ferdina nd). Vyrazilo sa oko­
lo 1600 m banských chodieb, t. j. úvodná 
štôlňa, smerná chodba a prekop na žilu 
Agneška (obr. 2) , sčasti v popročskom gra­
nitovom telese a v horninách jeho plášťa. 
Podľa petrografického a geochemického 
výskumu (Dianiška, 1984) sú granitoidné 
horniny a horniny plášťa postihnuté pre­
javmi m etasomatickej albitizácie. Pri gra­
nitoidných horninách sa vymedzili drob­
nozrnné a strednozrnné leukogranity a žil­
né telesá apogranitov a pegmatitoidov, 
väčšinou vyvinuté na styku granitov 
s horninami plášťa . Plášť tvoria prevažne 
intenzívne termicky a m etasomaticky zme­
nené kyslé metapyroklastiká (na obr. 2 
označené ako metasomatity) a kontaktne 
termicky metamorfované m etaklastiká (na 

obr. 2 označené ako kvarcity). Vzťah gra­
nitov a hornín plášťa je priamy, s kon­
taktnými účinkami, prípadne v určitých 

úsekoch tektonický. 
Štruktúrne prvky sa detailne m erali 

v 50 úsekoch . Na banskej mape sú vyzna­
čené miesta m erania a zároveň vymedze­
n é štruktúrne okrsky, ktoré javia určitú 

štruktúrnu homogenitu horninového pro­
stredia a vývoj a štruktúrnych pr vkov 
(obr. 2). Z každého meraného úseku sa zo­
strojil tektonogram. Synoptické úsekové 
tektonogramy predstavujú dostačujúci 

fa ktografický materiál o rozložení a za­
stúpení štruktúrnych prvkov okolitých 
hornín v banských dielach štôlne F er­
dinand a poukazujú na ich vzá jomné 
vzťahy. V n ašom príspevku uvádzam e iba 
tektonogramy okrskov 1, 4, 5 a 7, z ostat­
ný ch okrskov iba tektonogramy poukazu­
júce na určité dôležité vzťahy m ed zi štruk-
1túrnymi prvkami (obr. 3). Pri štrukt úrnej 
analýze sa využili všetky tektonogramy 
a okrem nich aj štatisticky spracované 
štruktúrne ú daje pomocou kontúrových 
diagramov v zmysle vymedzených štruk­
túrnych okrskov , a to s2 plochy (ob r. 4) 

100n, 

.2 č is lo meračskE'ho . bodu 

0 čľslo synopt1ckého tektonograml 

\--0KR SOK1 ~ štrukt\Jrny okrsok 

Obr. 2. Banská 
mapa štôlne Fer­
:iinand s vyznače­
riím št ruktú rnych 
okrskov 

ľ!' ig. 2. Mining 
map of the Ferdi­
nand gallery wi th 
marking of the 
stru ctural districts 
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Obr. 3. Úsekové tektonogramy okrskov (1, 4, 5 a 7) 
Fig. 3. Section fabric diagrams of the districts (1 , 4, 5 and 7) 

100m ----
0 2 - Cislo rneročskl?ho bodu 

3 >7-5- 3-1 PN28 6 >9-7-5-2-1 p),123 

Obr. 4. Drobnotektonická mapa štôlne Ferdinand (s2 plochy) 
Fig. 4. Mesoscopic tectonic map of the Ferdinand gallery (sz-planes) 



J. Slavkovský: štruktúrna pozícia a genéza Sb žily Ferdinand 539 

___ ..,1oom 

0 2 - Uslo meračského bodu 

1-G)---1 - štruktúrny okrsok 

3 >g-7-5-3-1 PM88 6 >11-9-7-5-3 -1 PM 89 

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

a pukliny hornín plášťa a granitoidného 
telesa (obr. 5). 

Z vyhodnotenia s2 plôch pomocou kon­
túrových diagramov vyplýva, že póly s2 

plôch v podstate vytvárajú dve výrazné 
maximá poukazujúce na čiastkové ohýba­
n ie s2 plôch, prípadne až na kupolovitú 
stav bu hornín plášťa, čo sa výraznejšie 
prejavuje hlavne v okrskoch 2 a 3. Podľa 
rozptylu maxím a podmaxím možno pred­
pokladať veľkosť ohybov s2 plôch tak 
v smere, ako aj po sklone. V okrskoch 6, 
8 a 10 majú s2 plochy skôr monoklinálny 
priebeh so SV sklonom, čiže majú smer 
SZ-JV. Priebeh s2 plôch v okrskoch 1, 5 
a 7 je dobre identifikovateľný na úseko­
vých t ektonogramoch (obr. 3), ktoré spolu 
s tekton9gramami z vyhodnotených okrs­
kov detailnejšie ukazujú priebeh s2 plôch 
hornín plášťa severnej časti popročského 

granitového telesa deformovaných jeho 
vplyvom. 

Horniny plášťa podľa s2 plôch vykazujú 
doskovitú, prípadne až lavicovitú odluč­

nosť, ktorá lokálne javí monoklinálny 
priebeh (obr. 6), prípadne je zvrásnená do 
štruktúr radu m (obr. 7), alebo ju grani­
tové teleso a jeho apofýzy (obr. 8) klen­
bovite ohýbajú. 

V horninách- plášťa sú pomerne dobre 
preukázané a c, menej bc pukliny a nie­
ktoré diagonálne systémy, ktoré sme iden­
tifikovali pomocou zistených vrásových 
štruktúr (obr. 7). Úsekové tektonogramy 
okrskov 1, 4, 5, 7 (obr. 3) a kont úrové 
diagramy puklín okrskov 2, 3, 6, 8, 10 
(obr. 5) ukazujú ich priebeh. Menšia mož­
nosť identifikácie puklinových systémov 
sa prejavila v granitoidnom telese, ale aj 
napriek tomu tu možno pozorovať určitú 
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Obr. 6. Monoklinálny priebeh s2 plôch a vý­
razný vývoj puklín hornín plášťa v západnej 
časti preko[)u na žilu Agneska (tektonogram 
15) 
Fig. 6. Monoclinal course o[ s , - planes and 
an expressive development o-f joints of lhe 
mantle rocks in lhe western part of 1.he 
crosscut towards the Agneška vein (fabric 
diagram 15) 

Obr. 7. Vývoj vrásovej štruktúry hornín pláš­
ťa v úseku smernej chodby (tektonogram 6) 
Fig. 7. Development of the fold structure of 
the mantle rocks in a part of gallery (fabric 
diagram 6) 

príbuznosť vývoja niektorých systémov 
s puklinami hornín plášťa, čo je čiastoč­

ným odrazom vplyvu granitoidného telesa 
na formovanie stavby jeho bezprostredné­
ho plášťa. Pukliny vykazujú určitú varia­
bilitu, spôsobenú hlavne naloženou dis­
junktívnou tektonikou (obr. 3, 5). 

Disjunktívnu tektoniku štôlne F erdinand 
sme vyhodnotili pomocou troch uhlových 
histogramov smeru sklonu, doplnených 
aritmetickými priemermi veľkosti sklonu 
(obr. 9). U hlový histogram 1 predstavuje 
úsek smernej chodby. 2 - prekop na žilu 
Agneška a 3 ~ úvodnú časť štôln e Ferdi­
nand. Na jvýraznejšie zastúpe nie m ajú dis­
lokácie približne SJ smeru so sklon')m 50 
až 90° na Z. Najinlenzívnejši e je tento sys­
tém vyvin utý v úvodnej časti štôlne Fer­
dinand (úsek 3), kde však dosahuje a j 
najväčši rozptyl v smere sklon u od 250 
do 300° a zároveň najnižšie hod n oty veľ­
kosti sklonu 50-60°. Se verozá padným 
smerom n arastá hodnota sklonu a ž k 90°. 
Smerne p ribližne zdvojený, ale podrad­
nejšie zastúpený systém v úseku 3 pred­
stavujú d islokácie so smerom sklonu 
90/80°, kto ré tiež dosahujú väčšie hod­
noty rozplytu v sm ere sklonu a po sklo­
ne. Uvedené dva systémy disloká cií majú 
väčšinou poklesový charakter a porušujú 
horniny plášťa a granitové teleso. V plášti 
sme však identifikovali aj disloká cie pre­
šmykového charakteru, ale tie m a jú spra­
vidla menší sklon a sprevádza ich výraz­
ný sperený systém puklín, čiastočne vy­
hojených kremeňom (obr. 10). 

Ďalšie systémy dislokácií sú tu podrad­
nejšie zastúpené a predstavujú sperené 
systémy k uvedeným SJ dislokáciám, prí­
padne sú to smerné dislokácie horn ín pláš-

◄ Obr. 8. Vývoj klenbovitej stavby hornín pláš-
ťa v prekope na žilu Agneška 
Fig. 8. Development of the domatic structure 
of the mantle rocks in the crosscut towards 
the Agneška vein 
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Obr. 9. Uhlové histogramy disjunktívnej tek­
toniky banských diel štôlne Ferdinand 
Fig. 9. Angular histograms of disjunctive tec­
tonics of the Ferdinand mining works 

ťa a s nimi spojené pnecne a diagonálne 
systémy. Najvýraznejší prejav vývoja tzv. 
smerných dislokácií je v úseku vývoja 
vlastnej žilnej štruktúry Ferdinand, kto­
ré v šak v smere a sklone lokálne vyka­
zujú určité odchýlky od priebehu s2 plôch 
v horninách plášťa. Pri detailnejšom vy­
hodnocovaní disjunktívnej tektoniky a rie­
šení jej vzťahu k drobnotektonickému in­
ventáru sme vychádzali z podrobnej geo­
logickej pasportizácie a z úsekových tek­
tonogramov a tento faktografický mate­
r iál sme doplnili širšími štruktúrnymi po­
znatkami. 

Charakteristika žily Ferdinand a jej štruk­
túrna pozícia 

Štruktúru Ferdinand overila asi 490 m 

dlhá smerná chodba, ale zrudnený úsek 
dosahoval iba 85 m, a to vo vzdialenosti 
od 873 do 958 m (obr. 2). Ostatná časť 

štruktúry je bez Sb zrudnenia. Celkový 
priebeh žilnej štruktúry má smer 330° a 
veľkosť sklonu varíruje od 70-90° s úklo­
nom na JZ. Po mineralogickej stránke patrí 
žila Ferdinand k popročskému itypu Sb žíl 
(Rozložník et al., 1984) s paragenézou: 
kremeň - antimonit ± iné sulfidy a sul­
fosoli Pb-Sb, ktoré majú podradné zastú­
penie. Na základe týchto údajov a poznat­
kov zo štôlne Vyšný Ferdinand možno 
konštatovať, že zrudnený úsek má cha­
rakter rudného stipu. 

Celkovú charak,teristiku žilnej štruktú­
ry a jej pozície objasníme pomocou po­
znatkov o vývoji a charaktere tektonic­
kého inventára okolitých hornín uvede­
ných vyss1e a doplnených detailami 
v okolí vlastnej Sb žily Ferdinand, t. j. 
vývojom štruktúrnych prvkov a ich ana­
lýzou v okrsku 1 a 2 (obr. 3, 4, 5). Z tek­
tonogramov 1-4 okrsku 1 vyplýv a, že 
s2 plochy sú tu priečne k žilnej štruktúre, 
ale štruktúra sa tu dosť zhoduje s a c puk­
linami klenbovi,tého ohybu plášťa. Lokál­
ne síce dochádza k určitej odchýlke 
v smere (tektonogram 4) , prípadne aj po. 

Obr. 10. Vývoj sperených systémov puklín 
v okolí dislokácie v úseku meračského 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 - distr ict 3 
(between fabric diagrams 15 and 16) 
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ú klone (tektonogramy 1 a 3 na obr. 3), 
s pôsobenej šošovkovitým vývojom žilnej 
štruktúry v jej blízkosti, prípadne čiast­

k ovým ohybom s2 plôch klenby plášťa 

alebo po rudnou disjunktívnou tektonikou. 
V okrsku 2, kde sa štruktúrne prvky vy­
hodnotili pomocou kontúrových diagra­
mov, póly s2 plôch vytváraj ú dve zoskú­
penia, čo poukazuje na výraznejšie ohyby 
klenby plášťa nad granitovou intrúziou, 
prípadne až na vrásové štruktúry v hor­
ninách plášľa (obr. 7), kde sa intenzívne 
vyvinuli aj dva systémy puklín (ac, bc) 
vykazujúce značnú symetriu. Pri porov­
n aní priebehu žilnej štruktúry s tektonic­
kým inventárom tejfo časti smernej chod­
by dochádzame k poznatku, že žilná 
štruktúra tu javí s bc systémom puklín 
značnú zhodu v smere a sklone a zároveň 
sa tu dá pozorovať jej intenzívnejšie prieč­
ne porušenie porudnou tektonikou, ktorá 
je blízka ac puklinovému systému. 

Z uvedeného faktografického marteriálu 
a jeho analýzy vyplýva, že žilná štruktú­
ra Ferdinand sa vyvinula v dvoch čas­

tiach uzatvárania klenby plášťa granito­
vej intrúzie. Jej JV krídlo sa viaže na 
smerné uzatváranie klenby, t. j. na bc 
puklinový systém, a je bez zrudnenia . 
Oproti tomu SZ krídlo je paralelné s ac 
systémom priečneho ohybu klenby a na 
túto časť žilnej štruktúry sa viaže aj Sb 
zrudnenie, ktoré má charakter rudného 
stípu s úklonom na západ. 

Posudzujúc širšie geologické súvislosti 
a nadväzujúc na závery práce Slav­
kovského (1983), môžeme konštartovať, že 
ide o žilnú štruktúru kratšieho smerného 
rozsahu viazanú na puklinovú zónu, kto­
rú možno podľa nových poznatkov označiť 
za kombinovanú puklinovú zónu spätú 
s ponáraním elevácie klenby plášťa grani­
toidnej intrúzie. 
Výsledky detailného štruktúrneho štú­
dia tektonického inventára okolitých 
hornín Sb žilnej štruktúry Ferdinand 

v novorealizovaných banských dielach pri­
speli k objasneniu vývoja štruktúrnych 
prvkov vo vlastnom granitoidnom telese 
a detailnejšie v jeho bezprostrednom pláš­
ti. Ich identifikácia a určenie vzájom ný ch 
vzťahov spolu so zistenými poznatkam i 
o vlastnej žilnej štruktúre nám poslúžili 
pri štruktúrnej analýze, kde hlavne štruk­
túrna analýza hornín plášťa výrazne p ri­
spela k objasneniu štruktúrnej pozície žily 
Ferdinand , viazanej na okraj k upolovite j 
stavby, prípadne na čiastkovú kupolu , 
a paralelne j ..s. puklinovou zónou. JV kríd­
lo tejto zóny sa viaže na bc puklinový 
systém smerného uzatvárania klenby a SZ 
krídlo je paralelné s ac systémom prieč­

neho ohybu kupolovitej stavby hornín 
plášťa. 

Drobnotektonický výskum v oblasti štôl­
ne Ferdinand podáva aj ďalšie dôkazy, že 
v prípade Sb zrudnenia ide o št ruktúry, 
ktoré vznikli po preniknutí a utuhnutí 
gemerického granitu v štádiu u ž značnej 

konsolidácie gemerika. Zistené poznatky 
majú zároveň priamy dopad na prognózne 
hodnotenie vlastnej žilnej štruktúry Fer­
dinand a nepriamo sa môžu využiť pri 
výskume a prieskume Sb zrudnenia vo 
východnej čas-ti 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 Poproč 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 minerali zation 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 Poproč area are 
bound on the eastern part of an expressive 
Sb st rip of the eastern part of the Slovenské 
rudohorie Mts. In the first half of t his cen­
tury they were an important ore potential. 
Only the main Anna - Agneška 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
roč type, which occur in t he mantle of the 
Poproč granitoide massif (Fig. 1). There is 
some structural connection of Sb veins to the 
Gemeride Poproč granite intrusion, they are 
developed, however, in the rocks of the 
mantle of this intrusion and are bound on 
the joint zo n es of three types: 

a) joint zo nes of considera ble s trike ex tent, 
which are connected with a development 
along the edge normal fault of the Poproč 
granitoide massif (the Anna - Agneška 
Sb veins), 

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

Ferdinand vein and the Borovičná hôrka 
vein), 

c) joint zones of small strike extent, conn­
ected with the edge cross fault of the Poproč 
granitoide massif (the Lazy and Ba rbora 
veins). 

Mesoscopic study of the Ferdinand m ining 
works has been realized w ith a help of 
section fabric diagrams and countoured dia­
grams (Fig. 2-5), which as a whole give 
a good imagination a bout the distribution of 
structural elements and also point out their 
mutually relations. From planar structural 
elements the s2 - 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 s2 - 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 a nd 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 formalion of the structure of its imme­
diate mantle. Section Fabric diagrams (Fig. 3) 
and contoured d iagrams 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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s trike supplemented by arithmetical magni­
t udes 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
t ural position and relation to the tectonic 
inventary of surrondings rocks resulted from 
the factographical material and its analysis. 
I n 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 límb is bound on bc joint 
s ystem and is without ore mineralization. On 

the other hand the NW limb is parallel wi th 
the ac system and it is a bearer of balance 
Sb ore mineralization in a form of ore chute. 
Besides the realized structural investigat ion 
gives further proves that in the case of Sb 
ore miner alization 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 F erdinand 
vein and they widen knowledge a bout the 
structural position and binding of Sb ore mi­
neralization in the Poproč area. 
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B 1rnJ1aH1iT B K -MeTaCOMaTJt'leCKH H3MeHiiHHOM aHAe3HTe Ha M eCTOPOlliAeHJIH 
K peMHHD;a-illTypel.\ (mTOJThHH AHApeii), CpeAHHH CJIOBal<Hll 

B TeCHOH KPO'BJie llip3MeHOBOH )IUIJlbl B HHTeHCHBHO aAYJillpH3OBaHHOM, 

K Bapl.\eBOM H cepHI.\HTH3HPOBaHHOM rrnpOKCem1l!eCKOM aHAe3HTe C aMqrn6o­

JIOM B rrecTpoti aCCOI.\Hal.\HH MHHepaJIOB - KBapl.\, aAYJillP, cepHI.\HT, IIHPHT, 
JIHMOHHT HaXOAl!TCH Kap6oHaTbl )KeJie30q)OCq)OPHTO-BHBHaHHTa - F e3(POsl2 . 
. 8 H20, KOTOpble BO3HHKaJIH B Tel!emrn rm10reHHb!X H TaK)Ke rv1rrepreHHbIX 

IIPOI.\eccax H3MeHeHHH. 

Vivianite in K-metasomatic altered pyroxene andesite on the Kremnica -
Šturec Iocality (the Andre j gallery ), Central Slovakia 

A Fe-phosphate named vivianite - Fe3 ( P0 d 2 • 8H20, which w as 
formed during the hypergene alteration, but prevailingly durin g the 
supergene a lteration, has been identifi ed in the variegated mineral 
association - quartz, adul ar, sericit e, pyrit e, limonit e and carbon ates, 
in the immediate hanging of the Schräm en vein, in intensive adularized, 
silicified an d seri citized pyroxene andesite with amphibole. 

Lokalit u Kremnica - Šturec s Au-Ag 
mineralizáciou buduje formácia Zlatej 
studne (Konečný et al., 1983). Jedná sa o 
relikty rozsiahleho stratovulkánu propyli­
tizovaných a metasomaticky premenených 
pyroxenických andezitov s amfibolom bá­
denského veku (zistený aj v štôlni An­
dr ej ) patriaci k 1. skupine starších ande­
zitov (Fiala, 1959) . V jednotlivých úse­
koch štô lne je hydrotermálne-metasoma-

ticky premenený: adularizovaný, silicifiko ­
vaný, seric itizovaný, chloritizovaný, kar­
bonatizovaný, pyritizovaný, limonitizovaný 
a argilitizovaný [ Maťo - Štubňa, 1984 ). 
V bezprostrednom nadloží Schrämenovej 
žily sa okrem kremeňa, aduláru, sericitu, 
pyritu, limonitu, dolomitu, kalcitu a si­
deritu podar ilo identifikovať aj vivianit -
Fe3[P04)2 . _8 H20 . 

Pyroxenický andezit s akcesorickým am· 
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fibolom je svetlosivý, miestami silne vy­
bielený. Zemitý rozpad a strata textúr­
nych znakov horniny sú dôsledkom inten­
zívrn1j premeny ,andez\tu. Oj~µinele sa an­
d e,_zit za.choval tak, že môžeme, čias,točne 
identifikovať ·porfyrické výrastlice pyro­
xénu a plag\o)ila!;,u. Pl9giok!<j,sy zastupuje 

rl . . ! . • 

andezín až bytownit. Akcesoricky sú prí -
tomné č~1dičov.é qID~iboly. ;';"Ýrfl,:;;tlice ,pyro­
xénov v tomto type andezitu opísal Fiala 
( 1959) a Bohinet ( 19'6'6) ' é'ťkd hypersťén; 
diopsid a . augit; , Zákla,c;iµá , inroota,, obsahuj ~ 
mikrolity živcov, menej pyroxén, jemne 
dispergovaný magnetit a pyrit, vulkanic ­
ké sklo a minerály, ktoré vznikli pri pre ­
mene andezitu. Z akcesorických minerá­
lov sa tu vyskytuje krátkostípkovitý apa­
t it a zriedkavejšie zirkón vo forme krát­
;k ych p-rizmatickýc-h zŕn . 

Okoložilné alterované ' priestory ,'.v úvod ­
ných častiach prekopov P2 -:- ,P::i - l'4 sú 

l l1 

'ľ 

v 

. 

prestúpen é väčším množstvom tenkých 
( asi 1 cm) žiliek s kremeňom, karbonát­
mi a pyritom. Okrem mineralizovaných ži­
liek pozorujeme tiež veľa p ukliniek, trhli­
niek a dutiniek. štruktúry, v ktorých sa 
koncentr uje prevažne limonit (vo forme 
mítekov), kaolinit a illit, sú zvyčajne dob­
re priepustné a prestupu júca povrchová 
voda spôsobuje v ich okolí aj v súčasnosti 
intenzívnu hypergénnu alteráci u. 

V zóne draselnej metasomatózy ( obr. 1) 
sa v rozsahu asi 10 - 15 m v mineralizova­
n ých žilkách s mocnosťou do 1 cm s 2 -
3 mm kr yštálikmi kremeňa, aduláru, py­
ritu a karbonátov nachádza aj vivian it. 
Najčastej šie vytvára zhluky - agregáty 
makrosko picky viditeľných kryštá likov s 
veľkosťou maximálne 3 mm, ojedinele 
tiež samostatne vystupujúce perleťové tma­
vomodré k ryštáliky. Drobné mo noklin ické 
kryštáliky sú prizmatické, tenkos típkovi-

~);1\\ {;f ,;\\ \ 

\ 
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, 1.fl_íJJ 
,G;;J 

' ~ 
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Obr. 1. Okolo~_ilné alterované horniny Schr ämenove j a Hlavnej žily v tlrovni štôlne 
Andrej. 1 - kremenná žilovina, ·2 - andezitová brekcia, 3 - mylonitová zóna, 
4 - vyťažená kremenná žilovina Hlavnej žily, 5 . - pyroxenický andezit s amfibolom, 
·6 -: inJ enzívna silicifikácia,:7 - úseky prekopu s lokalizovaným vivianitom 

Fig. • l ~ ·s u-rroúnding ~Hered · r ócks of the Scnrämen and Hlavná veins respectively 
- .at the_ lei(el of the Amlr ej „gaUery. 1 - quartz veinstuff, 2 - andesite. breccia, 3 -

mylonite · zone, 4 - exploite.d qu?,rtz veinstl!ff of the Hlavná vein, 5 - pyroxene 
andesite with amphibofä, · 6 - · fotens'ive ·silicification, 7 - sections 'of the crosscut 

. ; with !ôcal i-tea:'viv1ani-te- .• ,~r;;, c 
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TAB. 1 

Priemerné chemické zloženie pyroxenického andezitu zo z6ny intenzívne; 
K metasomatózy z prekopov P2 - P3 a S s lokalizovaným uivianitom 

a priemerný obsah stopových prvkov 
Average chemical composition of pyroxene andesite /ro m the zone of intensive 

K metasomatism from the P3 - P2 and S crosscuts with localized uivianite 
and average contents of trace elements 

SiO, Ti02 Al20J Fe203 FeO MgO CaO Mno K2,0 Na20 S03 P20s 
str. 

H20 + Súč et ž. 

s· 58 ,3D 0,66 14,77 4,82 2,74 1,60 0,91 0,09 7,56 0,39 0,69 0,31 4,87 2,21 100,08 
P2** 61,53 0,62 13,45 5,66 1,16 0,91 0,60 O,D5 8,14 0,05 0 ,41 0,21 4,59 3,35 100,73 
Pľ* 63,80 0,66 13,63 4,82 0,78 0,80 0, 33 0,01 6,74 0,05 0,43 0,21 4,55 3,61 100,42 

Ba Pb Sn Ag Cu v Ni Co Zr Cr Sr 

s•· 1017 31,4 13,'1 3 94,2 186,7 11,9 18,9 189,7 42,7 143,3 
P2** 713 19,4 11,8 4,1 61,1 194,5 11,4 19,3 165,3 31,4 185,8 
P3 ** 912 24,0 12,6 „ o ",~ 87,5 162,3 9,9 19,1 176,3 27,9 133,1 

Analyzovali: Ursíniová, Menichuvá, GP, n. p., Spišská Nová Ves, Laborat. str. Turčianske 
Teplice, Paulíniová, Gú SAV Banská Bystrica, • priemerný obsah zo 6 analýz, •• priemer­
n ý obsah z 5 analýz. 

té, ale ojedinele aj tabuľkovité. Sú veľ- semikvantitatívne zloženie a plošnú dis­
mi tesne späté s deštruovaným podkladom tr ibúciu prvkov vo viacerých zrnách (v 
- pyroxenickým andezitom. Popri kryšta- nábrusoch) z vyseparovanej minerálnej 
lických formách sa vivianit vyskytuje v 
asociácii s kaolinitom, illitom, sericitom a 
limonitom vo forme jemných zemitých 
povlakov - mikrokryštalických agregá­
tov v tenkých puklinách a dutinkách. Vy­
tvára lúčovito-sleblovité až vláknité agre­
gáty mikroskopickej veľkosti. Aj jemný 
zemitý povlak vivianitu je tmavomodrý. 

Optické konšta nty vivianitu sú takmer 
zhodné s tabuľkovými, majú výrazný 
pleochroizmus v smere Na - indigovo­
modrý, výbornú štiepateľnosť podľa ( 010], 
v niektorých rezoch rovnobežné zhášanie, 
c/y = 20°, Na = 1,580, Ny = 1,635 ( 4), 
dvojlom 0,055, uhol optických osí 
( + ) 2V = 68°, veľmi nízku tvrdosť 

okolo 1,5 a mernú hmotnosť = 2,59 
2,63 ± 0,04. 

Rtg · mikroanalyzátor (JEOL JXA 50A) 
overil ch emické zloženie vivianitu, resp. 

frakcie. Obsah zložiek kolíše v úzkom roz­
pi:ití ( tab. :=: J: FeO a P2O5 bol vyšší ako v 
teoretickom vzorci (FeO = 42,96 %, P2O5 
= 28,31 %, H2O = 28,73 % ], ale pomer 
FeO/P2O5 = 1,6 je v podstate zhodný s 
hodnotou v teo·retickom vzorci (1,52 ). Hod­
noty obsahu m eraných zložiek necharak­
tPrizujú zloženie vivianitu jednoznačne, 

pretože z hodnôt sumárneho FeO nie je 
zrejmé, v ako m pomere sú v štruktúre 
vivianitu zastúpené ióny Fe2-f· a Fe3+. 

V prírode sú známe čiastočne okysliče­

né formy so zhodným obsahom FeO a 
Fe2O3 - beta-kerčenit Fe4Fe4(OH] 4 

(PO4 ] 6 . 21 H2O, s prevládajúcim obsahom 
Fe2O3 alfa -kerčeni t Fe2Fe6(OH] 6 
(POd 6 . 18 · H2D a okysličená forma ·. bez 
FeO - oxikerčenit - Fe8 (OH] s( P04)6 
17 H2O alebo bosforit - Fe9 (OH ]u (:PO4)6 . 
21 H2O ( Kostov, 1971 ) . 
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Obr. 2. Povrchový scan vivianitu. Zv. 300x. 

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

Stu peň oxidácie vi vianitu môže byť rôz­
n y, Dormann - Poullen (1980) a Oustrie­
re et al. (1981), ktorí rozlišujú monokli­
nickú modifikáciu - vivianit a triklinic­
kú - metavivianit, dospeli štúdiom pomo­
cou Mässb;rnerovej spektroskopie k poznat­
kom, že metavivianit predstavuje okysliče­
nú formu a vzniká pri oxidácii iónov Fe2+ 
na Fe3+ v štruktúre vivianitu. McCammon 
- Burns (1980) konštatujú, že pomer Fei + 
a FeA2+ (kde Fei+ je Fe v izolovaných a 
Fe8 +2 je Fe v spárených oktaédroch štruk­
t úry) sa zvyšuje už v atmosferických pod­
mienkach. Zvyšovanie uvedeného pomeru 
je dôkazom, že pri oxidácii Fe v spáre­
ných oktaédroch sú stále iba iónové pár y 
Fei+ - Fe83+ (približne 35 - 50 % ió­
nových párov), čo spôsobuje „prednost ­
ne jšiu" oxidáciu Fe2+ v izolovaných okta­
édroch (FeA~+ - Fei +) . Podľa uvedených 
a utorov proces oxidácie Fe2+ iónov vo vi­
·vianite ovplyvňujú H20 ligandy a ich pre­
mena na OH- ióny. Stratou štruktúrnej vo­
dy sa narúša štruktúra vivianitu, ktor ý 
sa v dôsledku zmeny iónov Fei+ na Fe8 3+ 
v spárených oktaédrocll mení na jemný 
prášok tmavomodrej farby. Strata H20 vo 
vivianite sa podľa Kulczyckého - Parafi-

niuka (1978) začína pri teplote n ad 40 °c , 
podľa Hendersona et al. ( 1984 ) v interva -
le 67 - 317 °C, najintenzívnejšia deh ydra­
tácia je v intervale 120 - 140 °C, p r i 
teplote nad 600 °C sa končí a štruktúra 
vivianitu sa celkom naruší. 

Je pravdepodobné, že nami študovaný 
vivianit je viac oxidovaný, lebo m á veľmi 

výrazný pleochroizmus a vyšší index lo­
mu. 

Kvalitatívnou spektrálnou analýzou vy­
separovanej frakcie vivianitu sa okrem Fe 

TAB. 2 

H odnoty záznamu z rtg di frakcie uiuianitu 
z lokality Kremnica - Šturec 

Values of t he record from t he X-ray 
d iffraction of viuianlte 

fro m the K remnica - Štur ec locality 

Fe3(PO,,h8H20 
3 - 70 ASTM 

d / I 

8,00 27 
6,80 100 
4,91 40 
4,50 13 
4,32 4 
4,09 13 
3,84 40 
3,65 5 
3,33 3 
3,20 53 
2 ,97 67 
2,71 67 
2,64 8 
2,52 33 
2,42 40 
2,31 27 
2,23 20 
2,19 20 
2,07 23 
2,01 8 
1,96 8 
1,92 33 
1,89 20 
1,82 11 
1,78 13 
1 ,67 40 

Fe:i( PO4)2. 8H2O 
Kremnica- Šturec 

d / 

8,02 33 
6,76 100 
4,95 22 
4,57 11 

4,10 5 
3,88 20 

3,36 3 
3, 22 76 
2,98 55 
2,78 15 
2,71 61 
2,65 18 
2,60 16 
2,54 48 
2,43 19 
2, 32 46 
2,23 32 
2,19 34 
2,08 24 
2,01 10 
1,93 17 
1,90 13 
1,86 17 

Analyzoval : š evc, Gú PF UK Bratislava. DRON 
UM - 1, Co/Fe, c lony 
poč. impul. 103, T-5 

2/1/2, 30 KV / 30 mA, 
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TAB. 3 

Chemické zloženie vžvianitu 
st anovené rtg mžkroanalyzát or om 
Chemical compositio n of viviantte 

f ixed by X-ray microanal ys 

Vzor­
ka 

1/1 
1/2 

211 
2/2 

3ť l 
3/2 

4/1 
412 

FeO 

50,58 
50,71 

51,58 
50,75 

50,11 
51,86 

53,19 
52,57 

Mno 

33,54 0,19 
33,81 0,04 

33,56 0,30 
33,23 0,25 

34,48 0,23 
34,89 0,23 

33,71 0, 21 
33,70 0,20 

Súčet 

84,31 
84,56 

85,44 
84,22 

84,84 
86,98 

87,11 
86,47 

Analyzoval: 
[JEOL JXA 
1/1 = zrno 
1/stred zrna ) 

Navrátil, ÚGG ČSAV Praha 
50A]. (Označenie vzorky napr . 
č. 1/okraj zrna, 1/2 = zrno č . 

a P zistil aj Mg, Mn, Ca, Al, K, Si. Rtg 
mikroanalyzátor overil rovnomernú distri­
búc iu Fe, P a čiastočne aj Mg, ale Ca, Si 
a Mn sa distribuujú nerovnomerne a kon­
centru jú sa vo forme prímesí predovšet­
kým v drobuých minerálnych inhomogeni­
tách (obr. 2], ktoré sa dajú miestami hoj­
ne pozorovať (tiež mikroskopicky). Hod­
noty k oncentrácie Mg, Mn, Ca, Al, K a Si 
sú min imálne: Mno x = 0,24, MgO x = 0,21, 
CaO x = 0,08, Ka20 x = 0,12 (priemer­
ný obsa h vo váhových % sa vypočítal z 
20 meraní). 

Identifikácia vivianitu rtg difrakčnou 

analýzou zodpovedá tabuľkovým údajom 
vivianitu v ASTM 3 - 70 ( tab. 2). 

Diskusia a záver 

Vivianit najčastejšie vzniká pôsobením 
roztokov s kyselinou fosforečnou na zlú­
čeniny Fe2 i-, predovšetkým na pyrit, py-

rotín a siderit . V sedimentoch oboh ate­
ných hydroxidmi Fe je pomerne častý vi­
vianit diagenetického pôvodu (Hearn et 
al., 1983; Henderson et al., 1984) . Ďale j sa 
vivianit vyskytuje v oxidačných zón ach 
kýzových ložísk v dutinkách žíl spolu s 
pyritom, arzenopyritom a sideritom ( Mas­
soda et al., 1981). Aj v niektorých ložis ­
kách zlata v zónach metasomatických pr e ­
mien sa uplatňuje fosfatizácia, ktorá už v 
počiatočných štádiách alterácie, res p. v 
š tádiu obohatenia h ornín o P20 5 spôsobuj e 
lokálne nahromadenie fosforečnanov -
predovšetkým apatitu, ale aj vivianitu 
( Boyle, 1979). 

Zaujímavé a veľmi zjavné sú vzájomné 
vz ťahy: vivianit , adulár a kremeň sú na­
vzájom úzko pr erastené, resp. pyrit a kar­
bonáty bývajú lemované vivianitom v ten ­
kých žilkách a v základnej hmote meta ­
S'.Jmaticky premeneného pyroxenického a n ­
de zitu. Adulár a kremeň, ktoré sú výrazne 
za stúpené v K metasomatizovanom a nde­
zit e, vznika li v dôsledku jeho intenzívne j 
hydrotermálno-metasomatickej premeny. Vi­
vianit, ktorý je prítomný spolu s uvedený­
mi minerá lmi v žilkách a v základnej hmo­
te zmeneného andezitu, má zrejme tiež 
hypogénny pôvod a pravdepodobne tiež 
vznikal v procesoch metasomatickej a lte­
rácie v prost redí obohatenom alkáliami. 
Metasomatizuj úce roztoky (i napriek cel­
kove nízkemu obsahu P20 5 v okolitom a n ­
dezite) boli zre jme v lokalizovaných úse­
koch nadložia mierne obohatené o fo sfo r, 
k torý sa pravdepodobne uvoľnil pri a lte ­
rácii andezitu - premenou pôvodných m i­
nerálov, napr. i hojnejšieho apatitu. 

Nízky obsah P20 5 (0,21 - 0,31 O/o; tab. 1 ) 
nenasvedčuje , žeby sa v okolitom andezite 
uplatnila intenzívna fosfatizácia ( a že by 
bol počas nej vznikol vivianit), ako to v 
analogických oblastiach uvádza Boyle 
(1979). 

Na vznik vi vianitu v podmienkac h h y­
pergénneho zvetrávania poukazuje pozícia 
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študovanej oblasti - úseky prekopov s 
vivianitom predstavujú podpovrchovú zó­
nu, v ktorej sa uplatnila intenzívna argili­
tizácia ( kaolinizácia) a limonitizácia an­
dezitu. Vivianit v asociácii s kaolinitom, 
illitom, sericitom a limonitom vznikal pre­
menou sulfidov pôsobením prestupujúcej 
povrchovej vody. 
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Vivianite in K-metasomatic altered pyroxene andesite on the 
Kremnica-Šturec locality (the Andrej gallery), Central Slovakia 

Detailed geological investigation of the Au­
Ag mineralization on the Kremnica - Štur ec 
locality, on the vein system I. of the Schrä­
men and Hlavná veins respectively, has made 
accessible by new spaces in the subsurľace 

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 andesi te with 
accessory amphibole, which is hydrothermally­
m etasomatic altered.: adular izecl, silicified, se­
r icitized, chloritized, carbonatizecl, pyritized, 
limonitizecl and argillitized. Vivianite 
Fe3( PO,h . 8H20 - has been identified in 
the immediate hanging of the Schrämen vein, 
in the variegated association of minerals as 
fo !lows: aclular, quartz, pyrite, limonite, car­
bonates - dolomite, calcite, siderite. 

Vivianite is present along wilh small crystals 

of quartz, adular, pyrite and carbonate in the 
zone of K-metasomatism within the extent 
of about 10 - 15 m, in mineralize cl veinlets, 
which are thick to 1 cm. It Iorms aggrega tes 
of macroscopic visible small crystals of pris­
matic sha pe, with the size to 3 mm and w ith 
the clark 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 Šturec locality w as p ro­
llably formed cluring botl1 supergene processes 
- by penetrating of meteoric water which 
cansecl pyrite alteration and - hypogene 
processes, wl1ich had a character of hydro­
thermally-metasomatic alteration of pyroxene 
andBsites in medi um enriched by a lkalies ( by 
the effect of solut1ons with phosp hori c acid 
on sulphicles of Fe2+ - especially pyr i te). 
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Technologická a chemicko-Ínineraľogícká charakteristika 
bauxitov a okolitých hornín pri Drienovci 
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Doručené 27. 12. 1985 

TeXHOJIOrHqecKall H MHHepaJIOľO-XHMJfqec1<all xapaKTepHCTHKa 60KCHTOB 

H BMeII1atom;Hx IlOPOA MeCTOP OA)l{eHHll ,Il;pHeHOBeQ 

C l(eJlb!0 6one e /:(eTaJlbHOľO r,!3y crem,rn y)Ke 113BeCTHOľO Me CTOPO)K/:(eHl1ll 

ÔOKCl1T OB BÔJ111311 ,[(p11eHOBl(a, B 1984- 85 ľO/:(aX Ôb!JlO npo6y peHO HeCK0 JlbKO 

pa3Be/:(04Hb!X 6ypOBb!X CKBa)Kl1H. I1pOMbJIIIJleHHb!e 3arraCbl ÔOKCl1T0B Ha 

MeCTOP0)K/:(eH11l1 Hepa3Be/:(aHbl . TexH0Jl0ľl14eCKOe 113yqeH11e Il03TOMY Ôb!JIO 

H a rrpaBJieHO Jll1lllb Ha Ka9eCTBeHHYIO X11M11°IeCKYIO 11 Ml1Hepanon1qe cKylO 

Ol(eHKY pa3BeAK011 pa3Be/:(aHHb!X Tl1Il0B TIO P OA. TexHOJl0ľl19eCKl1 61,rna /:(a H a 

Ol(eHKa ceM11 IIOPOAHb!M Jil1TOTl1IIaM (60KCl1Tbl, ,,KpacHOBl1K11" ľJll1HbI-Mep­
r e m1cTbie ľJll1Hbl, Meprenl1, KOHľJIOMepaTbl, n ecqa HHKH, l13BeCTIUIKH J:1 y ronb} 

11 op11eHTl1pOBOqHO AaHa oqeuKa AJill 11X 11CTIOJib30BaH11l1. 

Technological, chemioal 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, conglomera te, sandstone, limes­
tone and coal) complemented by pioneering assessment of possibilities 
for their practical use. 

Výskyt bauxitu v okolí Drienovca opí­
sal A. Matejka (1958), F. Chmelík (1959), 
A. Abonyi (1975) a P. Grecula et al. (1977). 
Technické práce (4 vrty v celkovej dižke 
1559,5 m v rokoch 1984-1985), ktorých 
cieľom okrem upresnenia geologickej 
stavby bolo aj overenie možnosti výskytu 
a akumulácií bauxitonosných hornín (bau-

xitových ílov), technologická a chemicko­
mineralogická klasifikácia, ako aj charak­
teristika ostatn ých vystupujúcich hornino­
vých typov, prítomnosť bauxitu nezistili 
(Barkáč et al. , 1985). Priemerné zastúpe­
nie jednotlivých horninových typov urče­
né na základe odvŕtanej metráže je také­
tcľ : Červenica 4,3 %, ílovec - slienitý ílo-
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v ec - slieň 26,8 %, zlepenec 49,3 %, v á­
penec 9,4 %, pieskovec 9,9 %, uhlie 0,3 %. 

Technologická charakteristika podľa lito­
typov 

Baux it 

Bauxitový íl z oblasti Drienovca (Gre­
cula, 1977) je j emne pelitický, hnedočer­
vene j farby. Má ostrohranný rozpad, lom 
často lastúrovitý. Je lokalizovaný na ne­
pravidelnom krasovom povrchu triaso­
vých vápencov pokrytých červenými, teh­
lovočervenými a červenohnedými ílmi. 

Komplexný výskum bauxitu z oblast i 
Drienovca s určením kvality sa na zákla­
de výsledkov p etrograficko-mineralogic­
kých rozborov, chemických a semikvanti­
t atívnych analýz robil v MĽR (Gecse, 
1977). Skúmalo sa 6 vzoriek z prieskum­
ných rý h a šachtíc. Obsah Al2O3 v analy­
zovaných vzorkách kolíše od 45,1 do 
48,2 %. 

Bauxitový íl má zvysený obsah SiO2, 
F e2O3 a väčšie stra ty žíhaním. Obsah ne­
žiadúcich prímesí (CaO, MgO, S, P2O:,) je 
mimoria dne nízky. Priemerný modul 
(Al2O3 : SiO2) má hodnotu 5,7. 

Drienovecký bauxit je hydrargilitovo­
béihmi tového typu s prevláda júcim hydrar­
gilitom v pomere 2,4 : 1. 
-· Bauxit bohatý na kysličník kremičitý, 

ktorého modul je 2,6 až 7,0, sa spracováva 
spekaním suroviny so sódou a vápencom, 
pri ktorom n astáva r eakcia : 

AbO3 + N a2CO3 = 2 N a AlO2 + CO2. 
Z prevádzkového hľadiska je spracov a-

te ľ ská m etóda spekaním náročná 
výhodná ako h ydrochemická 
(Bayerova), pri ktorej prebieha 

Al(OH)3 + NaOH :;= NaA1O2 + 2 

a menej 
metóda 

reakcia: 
H2O. 

Bauxitový íl z oblasti Drienovec je 
chemicky i mineralogicky nehomogénny. 
Pri sledovaných kysličníkoch vykazu je 
veľké variačné rozpätie a vy soký koefi-

cient va r iácie (priemerný kV = 62,65 %), 
spôsobený hlavne veľmi prem enlivým ob­
sa hom CaO. Svedčí t o o <l!ariabilite p rí­
mesí a znečistenín v t omto h orninovom 
type. 

Červenicá 

Nachádza sa vo vrchnej časti vertikál­
neho profilu vrtov, často vypÍňa kaver­
nózne dutiny v zlepencovom kom plexe. Je 
hnedočervená , červená až tmavočervená, 

obsahuje množst vo úlomkov k arbonatic­
kých hornín. Priemerné chemické zloženie 
Červenice je : SiO2 39,48 %, Al2O3 11,01 %, 
Fe2O3 7,22 %, CaO 17,86 %, MgO 1,49 %, 
strata žíhaním 19,90 %. Červenica s v yš­
ším obsahom Al2O3 (nad 18 %) m ôže ob­
sahovať b auxitové minerály. Jedná sa 
však o Červenice , ktoré vznikli z bauxit o­
vých ílov premiestením, a preto majú a j 
nižšiu koncentráciu bauxitových minerá­
lov (hydrargilitu, béihmitu). P otvrdil to 
mineralogický rozbor na oj edinelých 
vzorkách z povrchových odkryvov zo zá­
padného okraja intravilánu m est a M ol­
da va nad Bodvou. Výskyty dokumento­
va né týmito vý sledkami poukazuj ú n a to, 
že t a ká istá akumulácia bauxitového ílu , 
akú predstavuj e výskyt pri Drien ovci, sa 
môže nachádzať aj inde vo vápencovom 
súvrství v širšej oblast i Drienovca . 

Minerálne zloženie Červenice je veľmi 

pestré. Hlavnými minerálmi sú kremeň 

a kalcH, z ílových mine rálov illi t , kaoli­
nit, montmorillonit, chlorit a železité mi­
n erály. 

Zvýšený obsah chrómu a niklu (Cr 1075 
mg/kg a Ni 771 mg/kg), stanovený spek­
trálnou analýzou, svedčí o later itizá cii, 
ale n ezodpovedá požiadavkám na prie­
myselné využívanie Červenice ako chrómo­
vo-niklovej rudy. Tiež iné použitie, naprí­
klad v k eramickej a tehliarskej výrobe, 
nie je vzhľadom na chemické zloženie Čer­
venice reáln e. 
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!lovec - slienitý ílovec - slieň 

Tento horninový typ je farebne veľmi 
pestrý: od hnedých rozpadavých cez hne­
doružové, červenohnedé, sivoružové, sivé 
a ž tmavosivé spevnené ílovce. Bližšie pri 
povrchu má červené odtiene a obsahuje 
úlomky karbonátov, s narastajúcou hlbkou 
prechádza do sivý ch odtieňov s ešte vyš­
ším obsahom karbonátov. Má hrúbku od 
niekoľkých centimetrov do niekoľkých 

metrov. Chemickým zložením je blízky 
Červenici. Priemerný obsah niektorých 
základných kysličníkov je: Si02 37,49 %, 
Al203 10,94 %, Fe203 6,79 %, CaO 20,33 %, 
MgO 2,04 %, S'trata žíhaním 17,16 %. 

Pozoruhodný je zvýšený obsah CaO, 
ojedinele až 38, 7 %, a preto ílovcom pri­
pisujeme slienitý charakter. 

Kvalitatívnou spektrálnou analýzou sa 
identifikovali prevažne v ílovcoch bežné 
prvky (Si, Al, Fe, Ca, Mg, K , Na). Obsah 
prvkov, ktoré sú nositeľmi minerálov 
vznikajúcich v procese lateritizácie, je 
nízky (Cr 402 mg/ kg, Ni 272 mg/kg, Ba 311 
mg/kg). 

Pre nepravidelnú a malú mocnosť , 

hlbku uloženia a nevyhovujúce kvalitatív­
ne parametre nie je ílovec vhodný na 
priemyselné vyuz1vanie (v keramickej, 
tehliarskej, cementárskej výrobe). 

Zlepenec 

Je najrozšírenejším horninovým typom 
v danom území. Jeho granulometrické 
zloženie a farebná škála sú veľmi rôzno­
rodé. Bližšie pri povrchu j e prevažne hru­
bozrnný. Podstatnú časť úlomkov tvorí 
vápenec sivej , červenej i bielej farby, 
v menšom množstve dolomit. Tmel je väč­
šinou ílovitý, červenej, ojedinele zelenej 
farby. S narastajúcou híbkou sú zlepence 
jemnozrnneJs1e, s prevahou vápnitého 
tmelu. Priemerné chemické zloženie zle­
pencov je: Si02 14,96 %, Al203 3,76 %, 

Fe20 3 2,62 %, CaO 41,63 %, MgO 5,83 %, 
strata žíhaním 28,27 %. 

Nosnými minerálmi v zlepencoch sú kal­
cit a kremeň, z ílových illit a kaolinit. 

Spektrálna analýza stanovila aj v tomto 
type hlavne horninotvorné prvky, v men­
šej miere tiež Cr (736 mg/kg), Ni (329 
mg/ kg) a Sr (194 mg/kg). 
Vzhľadom na charakter tmelu (ílovitý) 

a hrubozrnit ú štruktúru nie je zlepenec 
vhodný na použitie v stavebníctve. Jemno­
zrnnejšie typy s vápnitým tmelom sú zasa 
uložené v ekonomicky neťažiteľných hlb­
kach. 

Z chemicko-mineralogického hľadiska je 
zlepenec naj variabilnejší zo všetkých štu­
dovaných h orninových typov v predmet­
nom území. Priemerný koeficient variácie 
chemického zloženia (kV) je 79,37 %. 

Vápenec 

Zistil sa v podloží zlepencov, kde bolo 
možné pozorovať časté striedanie ílovcov, 
pieskovcov, vápencov a ojedinele tie ž vlo­
žiek uhlia. Vápenec má najčastejšie sivú 
farbu a jemnozrnnú štruktúru. Miestami 
pozvoľne prechádza do jemnozrnného pies­
kovca. Priemerné chemické zloženie v ápen­
ca je: Si0:2 6,04 %, Al203 2,43 %, Fe203 
1,07 %, CaO 49,25 %, MgO 0,43 %, strata 
žíhaním 34,65 %. Prepočtom na CaC0 3 je 
priemerný ob sah kalcitu vo vápenci 87,9 % 
a taký vápenec klasifikujeme ako sl ienitý 
(Vachtl et a l. in Polák, 1972). 

Vápenec býva uložený veľmi hlboko, 
preto ho nemožno využívať. 

Pieskovec 

Jeho mocnosť varíruje od niekoľkých 

centimetrov až po desiatky metrov. Je 
jemnozrnný, prevažne hnedosivý, sivý až 
tmavosivý. Často býva prestúpený nie­
koľkocentimetrovými vložkami ílovca. 
Pieskovec j e vápnitý a ojedinele sa v ňom 
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d a jú pozorovať kalcitové žilky. Priemerné 
c hemické zloženie pieskovcov je: Si02 
31,04 %, Ah03 5,98 %, Fe203 6,41 %, 
CaO 24,30 %, MgO 6,56 %, strata žíhaním 
23,76 %. 

Základnými minerálmi tohto hornino­
vého typu sú kalcit, kremeň, menej dolo­
mit, z ílových minerálov kaolinit a illit. 

Spektrálnymi analýzami sa identifiko­
vali predovšetkým bežné horninotvorné 
prvky. Zaujímavá je zvýšená koncentrá­
cia Cr (1511 mg/ kg) a Ni (1189 mg/kg) . 
Distribúcia týchto prvkov je veľmi varia­
b ilná, ich obsah je však pre priemyselné 
využívanie nedostatočný. 

HÍbka uloženia a z technologického hľa­
diska aj chemická kompozícia (vysoký 
obsah CaO a vápnitého tmelu) sú pre 
prax nevyhovujúce. 

Uhlie 

Znečistené hnedé uhlie a uhoľné brid­
lice sa zistili v híbke okolo 300 m vo for­
me vložiek v pieskovcovo-ílovcovom sú­
v rství. Ich mocnocť je niekoľko centi­
metrov, ojedinele viac ako jeden meter. 
Uhoľné polohy sú znečistené kalcitovými 
žilkami a ílovcovitými vložkami. 

Uhlie overené v 7 vzorkách obsahuje 
v prírodnom stave vysoké percento popola 
(74,39 %), nízke percento horľaviny (18,97, 
a to 13,82 prchavej a 5,20 neprchavej), má 
nízku výhrevnosť (2,49 lVIJ/ ks) a spalné 
teplo 2,83 MJ/ks. Horľavina obsahuje 
77,4 % prchavej horľavinovej zložky a 
23,35 % neprchavej zložky. Spalné teplo 
horľaviny je 13,22 MJ/ks a výhrevnosť 
12,24 MJ/ ks. Uhlie je silne znečistené kar­
bonatickými zvyškami. Klasifikujeme ho 
ako uhlie podradnej kvality, s nízkou ka­
lorickou hodnotou. 

Predpokladáme, že pre nepravidelné a 

malé akumulácie, ako aj nízku kvalitu sa 
toto uhlie nebude priemyselne využívať. 

Výsledné technologické zhodnoten ie 

V okolí Drienovca možno výskyt bau­
xitu predpokladať v nadloží t r iasového 
vápenca. Ide o redeponovaný bauxit 
hydrargilitovo-bohmitového typu nižšej 
kvality s podobnými technologickými 
(chemicko-mineralogickými) vlastnosťami 

ako doteraz známe výskyty (opísané pri 
klasifikácii bauxitu). Kvalitatívn e lepší 
bauxit a väčšie akumulácie by mohli 
predstavovať ich primárne zdroj e, nepre­
plavené a v pôvodnej pozícii. 
Červenica z nadložia zlepencov a z vý­

plní puklín a kavernóznych dutín v zle­
pencovom komplexe neobsahuje bauxit 
ani bauxitové minerály. Nositeľmi bauxi­
tových minerálov môže byť taká Červeni­
ca , ktorá vznikla zvetrávaním bauxitové­
ho ílu. 

Ostatné horninové typy (ílovec, zlepe­
nec, pieskovec, vápenec) nemajú také che­
micko-mineralogické vlastnosti a hlbku 
uloženia, aby sa mohli priemyselne využí­
vať. 

Uhlie má nepravidelnú a malú moc­
nosť, vysoký obsah popola a nízku výhrev­
nosť. Kvalitatívne je podradné, pre prie­
myselne využí vanie 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 prospection 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 asses-sment was made on the base of la­
bcratory data (chemical, mineralogical, spect­
rometric and physical analyses). Qualitative 
assessment of bauxite occurrence 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 °,'0 and that of boehmite between 
12.5- 18.3 %- The maximal Al20 3 content is 
48 % and the Al20 J/Si02 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 industria] 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 depth 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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R EC ENZI A 

R. G r a d z i n s k i - A. K o s t e c k a - A. 
R a d o m s k i - R. U n r u n g : Zarys sedy­
mentologii. Varšava , Wydawnictwa geologicz ­
ne, 1986, 628 s., 349 obr., 28 tab. 

Sedimentológia je pomerne m ladý odbor 
.geologických vied, ktorý v ostatných dvoch­
troch desaťročiach zaznamenal pozoruhodný 
rozmach. Poznatky mnohých špecialistov sa 
využívajú pri vyhľadávaní nerastných surovín 
viazaných na sedimentárne horniny. Na vý­
·menu skúseností a prezentovanie nových po­
znatkov už nestačia celosvetové kongresy IAS, 
preto sa začali v dvojročných intervaloch po­
riadať regionálne sympóziá ( napr. európske 
v Juhoslávii, Francúzsku a vr. 1986 v Poľsku]. 
Poľská sedimentologická škola patrí k naj­

erudovanejším v Európe. Vyšli z nej viacerí 
poprední svetoví sedimentológovia, okrem iných 
aj autori knihy Zarys sedymentologii. Oni na­
písali aj knihu Sedymentologia [ 1976], ktorá 
sa aj v ruskom preklade rýchle vypredala, 
preto R. Gradzinski, A. Kostecka, A. Radomski 
a R. Unrug zostavili novú knihu Zarys sedy­
mento_logii [ charakteru vysokoškolskej učeb­
nice], v ktorej sú síce niektoré kapitoly struč­
nejšie, ale ktorá je doplnená o nové poznatky 
z rýchle sa rozvíjajúcej sedimentológie. Čita­
teľ v nej nájde základné sedimentologické úda­
je, ale aj výsledky a postuláty moderných 
aktuogeologických štúdií v oblasti vzniku se­
dimentov. 

Kniha je rozčlenená na 14 kapitol. V prvej 
sú opisané procesy sedimentácie, ich energia, 
základné delenie materiálu vs tupujúceho do 
l) rocesu sedimentácie, jej chemické parametre 
a základné fyzikálne, koncepčné a matematic­
ké modely, ako aj úloha času v jej procese. V 
druhej kapitole sa opisujú fo rmy a základné 
fyzikálne vlastnosti transportu klastick ého ma­
teriálu, úloha tvaru dna pri transporte zŕn vo 
vodnom prostredí, transport vetrom, vlnením, 
dm utím a transport hlbinnými a suspenznými 
prúdmi. Ďalšie dve kapitoly podávajú štruk­
túrne znaky a textúry sedimentárnych hor­
nín a základné metódy ich interpretácie. 
Okrem základných mechanických textúr sa tu 
opisujú aj základné biogénne textúry. Zvlášt-

na kapitola je venovaná sedimentom gravitač­
ný ch tokov so základnou charakteristikou tur­
bi ditných a f!uxoturbiditný ch sedimentov. 
Stručne je rozpracovaná problematika ílových 
sedimentov, ich mineralógia, formy transpor­
t u, spôsob ukladania, kompakcia a diagenéza 
( autorom te jto kapitoly je K. Gärli ch]. 

V knihe, ktorá je prevažne venovaná klas tic­
kým sedimentom, je aj rozsiahla kapitola o 
sedimentárnych karbonátoch a stru'5né, ale ob­
sažné kapitoly o sedimentológii evaporitov a 
si!icitov, ako aj kapitola venovaná ostatným 
biogénnym a hydrogénnym sedimentom. 
Záverečné kapitoly sumarizujú moderné s e­

dimentolog ick é poznatky o fáciá ch, sedimen­
tačných prostrediach, paleoprúdoch a o cy kli c­
kej sedimentácii. 

Azda jediným nedostatkom knihy je , že v 
jej najrozsiahlejšej kapitole [ Sedimentačné 
prostredie) nenájdeme nové postuláty z oblasti 
analýzy sedimentárnych panví z aspektu n o­
vých tektonických trendov, h lavne z aspekt u 
litosferických dosiek, ani nové pohľady na 
klasifikáciu sedimentárnych panví. 

Každú z kapitol doplňujú údaje o zá kladnej 
literatúre so stručnou a výstižnou ch arakte ­
ris tikou toho, čo v citovanej práci možno 
nájsť. Nechýba ani obsiahly zoznam citovane j 
literatúry ( asi 900 titulov], register autorov a 
vecný register. 

Text bohato ilustrujú obrázky, grafy a t a­
buľky . 

Autori knihy Zarys sedimentologii prispe li 
aj týmto dielom k udržaniu dobrého mena 
poľskej sedimentologickej školy. Knihu treba 
zaradiť medzi najlepšie súborné diela z dané­
ho odboru. Možno ju odporúčať široke j česko­
s lovenskej geologickej verejnosti, lebo v na­
šej geologickej literatúre, ak odhliadneme od 
Petránkovej knihy Usazené horniny [ 1963) a 
niekoľkých novších, rozsahom i obsah om li­
mi tovaných prác Kukala, analogické sedimen­
tologické die lo učebnicového charakteru nená j­
deme . Zdá s a , že kniha bola určená len pre 
domácu ponuku v Poľsku a náklad 3000 + 
150 ks neumožní, aby sa dostala vo väčšom 
počte aj do našich odborných či školských 
knižníc. 

Dionýz Vass 
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3aMeTKa O II03HaHJIH CTpYJ<TYP BYJIKaHHqe CKoro CTCKJia 

O6pa31.\bl 06cv1,11v1aHa M rrepJIMTa 0b!JI:H I10,[(BeplKeHbl ,13yqeHMIO M eT0,[(aM:H 

TpaHCMMCM0HH011 3JieKTpOH0B011 MMKpôCK 0ITMM, T0'lHee MET0,[(0M cy crreHCM:H 

BKJIIO'l:HTeJibH0 3JieKTp0HH011 M:HKP0,!1McppaKI.\M:H M /.1BYXCTyrreHqaT0l1 K0JI­

JI011,!10B011 peI1JI:HKOl1 B KOM0:HHal_\11:H CO ceJieKT11BHOl1 o6pa60TK011. CTPYK ­

Typa 06c11,11uaHOB0ľO CTEKJia 51BJl51ETC51 ľJIO0YJI51pH011, perrJil1Ka rrepJI11Ta 

:HMEET pOBHbll1 peJI:Hecp. 3 aMeqeHbl 3ap 0 ).1Kl1 KP:HCTaJI0B pa3MepaM11 OT 100 

).10 150 HM rrpe,11cTaBJI51ET qall.\e Bcero KP:HCTOÔaJIJ1T, Tpl1).1:HMl1T, caHl1,!1:HH 

11 K11CJ!b[e I1Jiar110KJia3bl. 

Contributi-on to the kuowledge of volcanic glass structure 

Methods of transmission electron micrography, mainly the metho d 
of suspension, electron microdiffraction as well as a two-stage collo­
dium Au-Pd replica in combination with selective etching, have been 
used far research into the obsidian an d perlite glass structure. The 
obsidian glass reve als globular texture whereas replicas fr om perlite 
glass reveal smooth relief. Identifed crystal nuclei of 10 - 150 nm 
size are most frequently cristobalite , tridymite , sanidine an d a cid 
plagioclase. 

Metódy elektrónovej mikroskopie pomá­
hajú odkrývať štruktúry vulkanických 
skiel. Najrozšírenejšou metódou replík bo­
la v skle zistená tzv. globulárna štruktú­
ra (Nasedkin - Frolova, 1979; Gerthoffe­
r ová - Laj čáková, 1980 a i.). Najrozma­
n itejšie usporiadané globulárne útvary 
predstavujú štruktúru skla (Nasedkin, 
1975; Israeľan, 1983], vznikajúcu pri pre­
chode taveniny na sklo. Pri leptaní HF sa 
v dôsledku nerovnakej odolnosti objavujú 
i monokryštály veľmi malých rozmerov. 
Pomocou elektrónovej mikroskopie v re-

žime difrakcie možno sledovať ich charak­
ter, v niektorých prípadoch ich možno aj 
identifikovať. 

Štruktúra vulkanických skiel 

Presná geometrická stavba a periodici­
ta základnej štruktúrnej bunky vo vul­
kanických sklách chýba. Existujú však ter­
modynamické i štruktúrne dôkazy, že lo ­
kálna koor dinácia stavebných jednotiek 
je podobná ako pri kryštalických látkach 
zodpovedajúceho chemického zložen ia. Dô-
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ležitým termodynamickým dôkazom je, že 
teplo potrebné na tavenie skla je len ma­
lou časťou celkovej mriežkovej energie 
zodpovedajúcej kryštalickej látky. Ental­
pia a voľná energia skiel binárnych zme­
sí (MO - SiO2 ) sa často prejavujú podob­
ne ako pri kryštalických látkach rovnaké­
ho chemizmu ( Gaskel, 1977). štruktúrne 
dôkazy sú založené na podobnosti Rama­
nových a Ič spektier kryštalických látok a 
ich skiel ( Sharma et al., 1978 a i.). 

Doteraz existovalo niekoľko štruktúr­
nych modelov skiel a tavenín. Široké 
uplatnenie nadobudol Zachariasenov model 
( 1932), ktorý predpokladal určité pravid­
lá pre energeticky výhodné formovanie 
štruktúry skiel. Za základnú jednotku pri 
vysoko kremičitých sklách považoval troj­
rozmernú sieť bez periodicity bunky s ne­
rovnakou dÍžkou väzieb a veľkosťou uhlov 
medzi - atómami kremíka a kyslíka. Prie­
merná dÍžka väzby zistená pri vysoko kre­
mičitých sklách (0,162 nm] je blízka dÍž­
ke väzby Si - O v cristobalite ( porovnaj 
a -cristobalit -- 0,159 nm, {:l-cristobalit -
0,169 nm). Uhol medzi kremíkom a kys­
líkmi je od 120 do 180°, najčastejšie však 
okolo 144° (Nasedkin, 1975). 

Ďalší model štruktúry (Temkin, 1945) 
p redpokladal úplnú disociáciu látok na 
a n ióny a katióny. Skutočný stupeň di-

◄ 

sociácie však nie je dostatočne známy, 
najmä v prípadoch, kde je relatívne vyso­
ký obsah kremíka, teda v prírode n ajroz­
šírenejších sklách vulkanického pôvodu. 

Polymérový model [Richardson, 1955 a i. ) 
predpokladá základnú reakciu polymeri­
zácie v systéme MO - Sí02 ako: 

Niektoré ďalšie modely (napr. Burn­
ham, 1974) berú do úvahy už i úlo hu vo­
dy v štruktúre. 

Ramanovou spektroskopiou zistil McMil­
lan et al. ( 1982), že v sklách s chemiz­
mom od SiO 2 cez živce až po foidy exi stu­
jú tri typy stavebných jednotiek: 

1. 2. 3. 

= Si = =Si= (OA1) 2 _Si (OAl ) 

Vzťah Si k uvedeným jednotkdm vyJadrili 
takto: 

= Si= + = Si (OA1) 2 ~ 2 - si (OAl ) 

Zastúpenie jednotlivých jednotiek je 
funkciou obsahu kremíka, ale i prítomných 
katiónov. Stupeň fázového rozčlenenia , 

Obr. 1. Vulkanické sklo z lokality Viničky ( la, c, d, e) a Lehôtka pod Brehmi ( l b, 
f , g). a- globulárna štruktúra skla zvýraznená leptaním HF, replika, zväčš. 6000x, 
b, c - zvýšená pórovitosť v oblasti výskytu mikrokryštá lov v obsidiánovom skle , 
suspenzia, zväčš. 80 000x, d - mikrokryštály nízkoteplotne j modifikácie cristobalit u, 
suspenzia, zväčš. 25 00Ox, e - záznam elektrónovej mikrodifrakcie monokryštálu 
nízkoteplotnej modifikácie cristoba!itu, f - cristobalitové mikrokryštály ihlicovitý ch 
a snopcovitých tvarov v asociácii so sanidínom, suspenzia, zväčš. 72 00ux, g -
záznam elektrónovej mikrodifral, cie sanidínu a cristobalitu 

Fig. 1. Volcanic glass, Viničky locality ( l a, c, d, e) and Lehôlka pod Brehmi 
locality ( lb, f, g). a - globular g!ass t exture pronounced by etchir;g usi~1g 
hydrofluori c acid, replica, magn. xô,000, b, c - higher g lass porosi ty in domains 
of monocrystal occurrences in obsidian glass, suspension, magn. x80,000, d -
micro crystals of low-temperature cristobalite, suspension, magn . x25,0000, e -­
electron microdiffraction r ecord of low-temperature cristobalite monoi::rystal, f -
cristobalite monocrystals create· needles and sheafs asso ciating with sanidine, sus­
pension, magn . . x72,D00, g - electron · microdiff r action recorď of sanidine an d 
cristobalite ...AL~ 
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ktoré naznacu1e ľavá strana rovnice, 
ovplyvňujú katióny [modifikátory mriež­
ky] s intenzitou K < Na < Li < Ca < Mg 
a výrazne aj vodík. 

Charakter fáz odráža chemizmus skla, 
podmienky jeho vzniku, prípadne zmeny 
spojené so sekundárnou hydratáciou. 

Metódy štúdia 

Dva základné typy vulkanického skla 
( obsidián a perlit) sme študovali metódou 
transmisnej elektrónovej mikroskopie 
(TEM), hlavne met.ódou suspenzií včíta­

ne elektrónovej mikrodifrakcie a dvojstup­
ňovej Au-Pd repliky v kombinácii so se­
lektívnym leptaním, na prístroji TEM fir­
my JEOL JEM - 200 CX s urýchľovacím 
napätím 200 kV. 

Opis vzoriek 

Obsidián (Viničky - Zemplínske vr­
chy) je čierne, kompaktné ryolitové vul­
kanické sklo s lastúrovitým lomom, v 
k torom sme zistili tridymit, cristobalit, 
oligoklas, biotit, magnetit [?). Obsah vody 
je 0,26 %, index lomu svetla 1,485 ± 
0,003. 

Perlit [Lehôtka pod Brehmi - Štiavnic­
k é vrchy] je svetlosivé, rozpadavé ryoli­
tové vulkanické sklo s „cukrovitou" tBx­
túrou. Obsah vody je 3,48 %, index lomu 
svetla 1,504 ± 0,003. Obsahuje nasledujúce 
minerály: tridymit, cristobalit, kremeií 
(vzácne), plagioklasy ( oligoklas, andezín), 
K živce ( sanidín], biotit, flogopit (?), 
magnetit (?). 

Výsledky štúdia 

Opticky izotrópne vulkanické sklo obsf­
d iánového charakteru obsahuje množstvo 
k ryštálov submikroskopických rozmerov 
(10 - 100 až 150 nm]. V obsidiáne sa na 
r ozdiel od perlitu objavila po leptaní HF 

globulárna štruktúra [obr. la) . 
Rozloženie minerálov zistených elektró­

novou mikrodifrakciou v sklovitej hmote 
s globulá rnou reliéfnou štruktúro u a lebo 
s rovný m reliéfom je: 1. rovnomerné , 2. 
v agregát och, 3. v blízkosti globúl (na ir:h 
povrchu, na ich hranici], 4. ako mikro­
kryštálová výplň globúl. 

Aj v tých častiach preparátov, k de sú 
minerály zastúpené najpočetnej šie, dosa­
hujú len 2 % objemu. Tam, kde je hus­
tejší výskyt minerálov, je lokálne aj vyšší 
obsah pórov (obr. lb, c). 

Prítomné sú nízkoteplotné a j vysoko­
teplotné modifikácie Si02, napr. veľmi ma­
lé kryštály cristobalitu ( obr. ld, el v ob­
sidiáne z Viničiek majú tetragonálnu sy­
metriu a predstavujú nízkoteplotnú m o­
difikáciu. Nízkoteplotné formy tvoria v 
niektorých prípadoch pseudomor fózy po 
vysokoteplotných formách. Minerály Si02 

bez živcov sme v preparátoch nezistili, 
ale živce sú naopak prítomné i samostat­
ne. Iblicovité a snopcovité for my cristo­
balitu vystupujú spolu s K živcami (sa­
nidínom) napr. v perlite z Leh ôtky pod 
Brehmi ( obr. lf, g a 2]. 
Veľkosť kryštálov sa mení kontinuálne, 

najčastejšie dosahujú 10, 100 a 150 nm. 
Táto zauj ímavosť asi poukazuj e n a ak úsi 

Obr. 2. Schéma rozloženia mikrokryštálov v 
perlitovom skle podľa obr . lf. úsečka pred­
stavuje 1 mikrometer 

E'ig. 2. Mono crystal dis tr ibution scheme in 
perlite glass accorélirrg· t o fig. lf. The bar­
length is 1 micrometer 
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pulzačnú kryštalizáciu, resp. na ochladzo­
va nie taveniny. 

Zistili sme 1000 až 9000 nm veľké glo­
buly. MenšiP. ( 500 nm) sa vyskytujú len 
ojedinele. Ešte menšie rozmery moleku­
lárnych zoskupení, ktoré uvádza Nasedkin 
(1975) zo štúdia vulkanických skiel v ZSSR, 
sme nezistili vôbec. Koncentrácia mono­
k ryštálov na povrchu alebo na hrani­
ciach globúl, t. j. na hranici fá z, pouka­
zuje na to, že vznikli pri metastabilnej lik­
va c11 [ lsraeľan, 1983). Prítomnosť mo­
nokryštálov v oblastí zvýšenej pórovitosti 
podporuje názor NasP.dkina a Frolovej 
[ 1975), že inhomogenitu skla spôsobuje 
najmä nerovnaké rozloženie plynných zlo­
žiek v láve, ktorá pri ochladzovaní tiež 
podmieňuje nerovnaký stupe11 kryštalizá­
c ie. 

Asociácia K živcov s tridymitom a cris­
tobalitom, ktorú sme zistili v perlite z Le­
hôtky pod Brehmi, signalizuje (Nasedkin, 
1975), že sklo vznikalo v podmienkach 
nízkeho tlaku a zvýšených teplôt. Neprí­
tomnosť tejto asociácie v obsidiáne z Vi­
ni čie....¼: poukazuje na rozdi.elne pDdmienky 
jeho vzniku. 

Najčastejšie identifikované minerály -
živce a polytypné modifikácie SiO2 - sig­
nalizujú v zmysle McMillana et al. (1982), 
že v štruktúre skla nastalo fázové člene­

nie, v ktorom sú najviac zastúpené jed­

n otky =Si= a =Si= ( OAl)z 

Záver 

Elektrónovou mikrodifrakciou sme v ob­
s idiáne z Viničiek a perlite z Lehôtky pod 
Brehmi zistili tridymit, cristobalit, kre­
meň, plagioklas, biotit a iné minerály. 
Ich monokryštály sa koncentrujú v mies­
ta ch zvýšenej pórovitosti. Modifikácie SiO2 

sú prítomné v nízkoteplotných i vysoko-

teplotných formách. Ich veľkosť sa m ení 
kontinuálne. Kryštály veľkosti 10, 100 a 
150 nm signalizujú pulzačnú kryštalizá­
ciu. Najčastejšie identifikované min erály 
[živce a polymorfné modifikácie SiO2 ) ďa­

lej signaliz u jú rozčlenenie polymerizova ­
nej štruktúry skla a pod. 

Identifikácia minerálov submikros kopic­
kých rozmerov v skle má význam pre 
ďalšie petro logické úvahy potrebné na in­
terpretáciu genézy vulkanického skla. 
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W<J1s, ortly discovered in obsidian ( Fig. la ). Mo-
11qcr ystals mainly concentrate in domains of 
higher porosity (Fig. lb, c]. Silica modificati ons 
are present in both Iow- and high-t emperature 
forms and their crystal sizes do not change 
cóntinuously. The size of globular forms 
Huctuates in 1,000 - 9,000 nm range. The 
JllOS t fre quently identified minerals inclu­
de felspars and polyt ype silica modifications 
Šígnalizing the disintegration of polymerized 
glass structure into stages in which the most 
frequent s tructural units are, according to 
McMillan el al. ( 1982), the forms =S i= and 
':""Si= ( OA! l2, respe ctively. 
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rpacJrn:qecmi:ií: Bb!XO,!l; MO,!l;CJIJ'lpOBamrn Ii;JIPKYJIHIJ;JUI ll0,!l;3CMHblX BO,!l; ,n;H<l>e­
pemvi:pOBaHHblM MCTO,!l;OM 

HyMep11tJeCKOe MO/:(eJI11poBaH11e Te'IeHH5! IIO/:(3eMHhIX BO/:( /:(Hcp epeH-

1\l'!POBaHHblM MeTO/:(OM pa6oTaeT C IIP5IMOYľOJihHO11 l'!JII'! 1(11Jll1H,!(p11tJe CKO11 

ceThlO. 3TO UO3BOMeT BCTYIIMTeJibHhle /:(aHHhie T etJeHM5! BhICTYIIHTeJihHhie TO'IKl1 

YPOBH5! B ,!(aJlhHeiiIIIeM o6pa6anrnan Ha I..{BM OTHOCHTeJihHO H eCJIO)KHbIMl1 

rrporpaMMaMH, BhIJil1 IIO,!(ľOTOBJi eHbl rrporp a MMbl KOTOpb!X BhICTYIIHTeJibHbl­

Ml1 /:(aHHb!Ml1 5IBJl5IIOTC5! OtJeHb 'IeTKHe BhltJep tJeHHhie 113O6pa)KeHl15! pe3yJih­

TaTOB. K 0Ôh!'IH011 TaÔJIHl(e TO 'IeK YPOBHeii IIO/:(3eMHh!X BO,!l; B ÔJIOKaX Bhl­

'IHCJil1TeJihHOJ1 ceTH MO)KHO ITO'ITl1 cpa3y 113ľOTOBHTb -qepTe)K ceTH C Ha­

rrpaBJiemrnMH M BeJIH 'IMHaMH CKOPOCTeii TetJeHl15! BO,!(hl, IIPOl13B0JlbHO11 p a3-

p e3 ypOBHeM j,fJ]j,f IIOJIO)KeHHH ypOBH5! B HaKJIOHHO J1 IlpOeK 1(1111. 

Graphical output for ground water flow modelling by finite differential 
method 

Numerical mode!lírrg of ground water flo w by finit e diffe rential m ethod 
applies orthogonal or cylindric projection what allows to process the 
input da ta and the resulting dimension figu res using electronic calcu­
lators with relatively simple routines. Such routine operating sequen ces 
have been prepared in which the output represents -a descripti_ve plot 
of ŕesults. The roútine allows to obtain, over ' the usual tabelled data 
of ground water table in reserve calculation blocks almost immedia tely 
also- the network design with indicated directions and velocities of water 
circulation, an arbitrary section of wate r table ·or the water table 
couťse irÍ. oblique pŕojection as well. · · 

Pri riešení úloh hydrogeologického 
prieskumu sa čoraz častejšie využíva me­
tóda numerického modelovania prúdenia 
podzemnej vody. Vypočítavajú sa tak zá­
soby podzemnej vody, určuje sa prítok- ·do 
stavebných jám; identifikuj !-1 sa záklagné 

hydraulické parametre. Jeden z pou z1va­
ných princípov modelovania je di_ferenčná 
analógia. Dvoj r ozmerné alebo ~rojrozmer­
né úlohy používajú pravouhlú, resp. cy­
lindrickú výpočtovú · sieť. ·Indexované p re-.. 
m .enné .• vstupných údajov i , výsledko_v sú 
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t akto ľahko dostupné, a ak ostanú po v ý­
počte uchované v pamäti SaPo, možno ich 
použiť na ďalšie spracovanie. Pre potreby 
praxe sa na košickom pracovisku IGHP 
vypracovali programy na získanie grafic­
kého výstupu, ktorý názorne dokumentu je 
výsledky modelového riešenia. Programy 
sa odladili na stolnom kalkulátore Hew­
lett-Packard 9825 A v konfigurácii počí­

tač - písací stroj - súradnicový zapiso­
vač - vonkajšia kazetová pamäť. Jazyk 
programov je HPL (Hewlett-Packard 
language). 

Štruktúra programov 

Programy pre modelovanie prúdenia 
podzemnej vody používané na pracovisku 
IGHP v Košiciach i programy pre grafic­
ký výstup sú zostavené tak, že používajú 
vstupné dáta uložené vo vonkajšej pamäti. 
Výsledné kóty hladiny vo výpočtových 

blokoch siete sú ,tiež uložené vo vonkajšej 
pamäti. Užívateľský program si vyberie 
potrebné vstupné údaje z vonkajšej pa­
mäti, doplnia sa potrebné inštrukcie a po 
ukončení programu sa dôležité výsledky 
opäť uložia do pamäti. Pre grafický výstup 
sú určené tieto programy: výpočet rých­
l osti prúdenia podzemnej vody, kreslenie 
siete a rýchlostí, priečne rezy a šikmé pre­
mietanie. 

Stavba týchto programov je jednoduchá, 
preto nie je potrebné pripojiť ich výpis 
alebo vývojový diagram. Nasledujúci opis 
a pripojený vzor výstupu dostatočne ob­
jasnia ich princíp. 

Výpočet rý chlosti 

Rýchlosť prúdenia podzemnej vody sa 
v bežnej hydrogeologickej praxi počíta 

podľa Darcyho zákona. Využíva ho aj vy­
p racovaný program. Osobitne sa určujú 

zložky rýchlosti prúdenia podzemnej vody 
x a y vo výp0čtových blokoch siete. Pre 

obecný blok plošnej siete platí : 

(1) 

(2 ) 

Kontinuita výpočtu v programe sa za­
chová, ak sa veľkosť zložiek rýchlosti x a y 
stanoví ako priemerná rýchlosť medzi 
dvoma dvojicami výpočtových blokov. Zá­
pis výpočtu v programe je potom takýto: 

V · · = ~ [k 
Hi -1, i -Hi, i 

+ 1, J 2 . X 
(x; _ 1 + xM2 

+ kx 
Hi,i-Hi +L i 

] i• (3) 
(xi + Xi + 1)/ 2 

kde vi. i je zložka rýchlosti x ; ui, i - zlož­
ka rýchlosti y; k - koeficient filtrácie; 
Hi, i - kóta hladiny vo výpočtovom bloku 
i, j ; x, y - rozmery výpočtového bloku; 
I - hydraulický spád. 

Ak m ajú výpočtové bloky r ôzne hod­
noty koeficientu filtrácie, je potrebné vy­
počítať vážený priemer týchto hodnôt. Vý­
počet zložky y je rovnaký. Pre určenie 

smeru je dôležité dodržať postup zľava do­
prava, resp. zhora dolu. 

V prípade, že blok výpočtovej siete je 
na okraji výpočtovej siete, rýchlosť je po­
dielom len jednej zložky rovnice (3). Ak je 
v uzle odber alebo dotácia, smery oboch 
zložiek rovnice (3) sú opačné . Vtedy pro­
gram urobí rozdiel zložiek. Výsledkom je 
hodnota rýchlosti, ktorej smer v podstate 
nie je určený a veľkosť je blízka najväč­
šej možnej rýchlosti, ktorá v bloku môže 
byť. 

Výsledné zložky rýchlostí v oboch sme­
roch sa -po ,_výpo.čte nahrajú do pamäti a 
prípadne sa vypíšu do tabuľky. 
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Kreslenie siete a rýchlostí model prúdenia podzemnej vody . Prog ram 
podľa vstupných údajov o rozmeroch siete 

Výpočtová sieť modelu zvodneného modelu a výsledných kótach hladiny vy-
prostredia je daná hodnotami xi a Yi, kto­
ré predstavujú rozmery výpočtového blo­
ku. Naprogramovať vykreslenie pravo­
uhlej siete, ak je jej krok daný, je jedno­
duché. Pre praktické účely je v progra­
me možnosť zadať mierky, ktoré sú na vý­
stupe uvedené v oboch smeroch osobitne. 

Program vykreslí rýchlos'ti podľa voľby 
do nakreslenej siete, a to podľa zvolenej 
mierky rýchlosti (1 m/deň = ... cm). 
Rýchlosť predstavuje úsečka, ktorej za­
čiatok je v strede výpočtového bloku a ko­
niec v bode určenom prírastkami súradníc 
x a y, rovnými zložkám rýchlosti prúde­
nia podzemnej vody. Podľa voľby je možné 
vynechať vykreslenie rýchlosti v blokoch 
s odberom. Na obr. 1 je príklad takéhoto 
výstupu pre plošný model homogénnej 
zvodne s jedným čerpaným vrtom a boč­
nými h ranicami t ypu H = konšt. a q = O. 

Opisovaný program umožňuje vykresliť 
aj rez trojrozmernou cylindrickou sieťou, 

v ktorej sa modeluje prúdenie podzemnej 
vody k studni vo vrstvovitom prostredí. 

Priečne rezy 

Program priečne rezy je grafický výstup 
vhodný pre trojrozmerný alebo plošný 

kreslí ľubovoľný rez hladinou v smere 
x alebo y. 
Podľa voľby možno n a jeden výstu p vy­

niesť viacero rezov rozlíšených farbou či 

rastrom s op isom . Voliteľná je mierka 
x , resp . y rozm erov a osobitne kót. Ú daje 
o mierkach sú vyznačené na výstupe. N a 
obr. 2 sú priečne rezy v smere osi x ploš­
n ého modelu použitého aj pre obr. 1. Rezy 
h ladinou sú spoJmce kót lokalizované 
v strede výpočtových blokov. Pre lepšiu 
orientáciu sú t ieto stredy vyznačené a j n a 
p orovnávacej rovine. Rozsah zvislej osi je 
voliteľný. Požadovaný rez sa zvolí vlože­
ním čí sla spoločného indexu výpočtových 
b lokov, ktorými rez vedie. Napríklad pre 
rez rovnobežn ý s osou x je spoločným 

indexom j a opačne. 

Šikmé premietanie 

Tento program, svojou jednoduchosťou 
p odobný predošlým, umožňuje získať sku­
točne názorný výstup, porovnateľný s ma­
pou izolínií výšok hla diny podzemnej 
vody. Princípom programu je, že nejde 
o skutočné šikmé premietanie, ale o vy­
kreslenie všet kých rezov v smere x a y 
n avzájom p osunutých v zhode s rozmermi 

Príklocl ■i.-ka • 1 1 1511/ 1511 
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Obr. 1. Výpočtová 
sieť s vykresle­
ním rýchlostí prú­
denia podzemnej 
vody 

Fig. 1. Calculation 
network with the 
plot of ground 
water flow velo~ 
cities 
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~t. r,.-..J ,. • l 1 111 

,,.-oe ,. • 1 • 1511 

siete. Vytvorí sa tak sieť rezov s neskres­
lenými rozmermi, ktoré umožňujú získať 

plastický pohľad na hladinu podzemnej 
vody. Rezy sa vedú podobne ako v pro­
grame Priečne rezy stredmi blokov výpoč­
tovej siete. Mierky dlžok i kót sú nezá­
visle voliteľné a uhol pohľadu sa zadáva 
dvojicou uhlov. Prvý, ct, zadáva odklon 
osi y od zvislice a druhý, (3, zase odklon 
osi x od horizontály. Na výstupe je uve­
dená mierka rozmerov a porovnávacia r o­
vina s voliteľnou kótou. Opis programu 
ilustruje obr. 3, na ktorom je znázornený 

....,. J l 

,.... J 5 

Obr. 2. Priečne 
rezy hladinou pod­
zemnej vody 

Fig. 2. T ransversal 
sections of the 
ground water tab­
le 

priebeh hladiny - výsledok modelu po­
užitého vpredu. Program umožňuje do 
jedného vstupu formou voliteľného typu 
čiary vykresliť viac, napr. po sebe časove 
nasleduj úcich riešení. Vhodný je pre ploš­
ný i trojrozmerný model. 

Stavbu programu opíšeme na vykres­
lení rezu j rovnobežného s osou x. Pro­
gram pracuje s rozmermi výpočtových 

blokov x i a Yi a kótami hladiny Hi. j 

vztiahnutými k ich stredom. Z dát xi a Yj 

sa vytvoria postupným sčítavaním vzdia­
leností ohraničení blokov od ľavého hor-

Obr. 3. Názorné 
vykreslenie prie­
behu hladiny pod­
zemnej vody po­
mocou prngramu 
šikmé premietanie 

Fig. 3. Descriptive 
plot of ground 
water table cou rse 
using the routine 
fa r oblique pro­
jection 
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ného rohu siete - Xi a Yi. V cykle j = O, 
1, 2 ... až n-1 sa pero súradnicového za­
pisovača dostane do pozície na začiatku 

r ezu (ľavý okraj). Jeho súradnice A a B sú' 
dané vzťahmi : 

1 
A = - Xi . cos (3 + (4) 

2 
1 + - - - (Y - + Yi + 1) . sin a, 
2 J 

1 
B = - - X1 . sin (3 + (5) 

2 

1 + - (Yi + Yi + 1) . cos a + LlH, 
2 

kde .liH = Ho - H1, i + 1 a Ho (6) 
je kóta porovnávacej roviny . 
Vloženým cyklom i = 1, 2, . . až m sa pero 
p osunie o prírastky a a b určené podľa 

výrazov: 
1 

a= -- (xi -1 + xi) . cos (3, (7) 
2 

-b = (Hi_ 1, i + 1 - Hi, i + 1) - (8) 
1 

- - (xi _ 1 + xj) . sin (3-
2 

AnalogiekyJ fsa...:úrčuj e póhyb. aj pre rezy 
rovnobežné s osou y. Čísla m a n u dá­
vajú · pófet výpočtových blokov v smere 
x ,ay. ,,,jJ 

Záver 

Vved~½é < r:p;~g'riri{yd názorne - . ilustrujú 

spracovqn~ ,výsledky modelového riešenia. 
Riešiteľ získa lepší prehľad o probléme_ a 
výstupy •môfo ' priamo slúžiť ako potrebná 
dokumén't'áéia rnódelu ' v- záverečnej sprá-" 

tľ. _Jľ:ľť ,•,?·•1 ,r .\ , ., , . 
ve , Te.)i:t fäO~fél-P:PV pre g~abcky_ vy stup 
je ,:kráfäy-- a je pripojený za progr amy 
vlastného numerického modelovania. Tak 
sa vytvorí u celený programový systém, 
ktorý fo t mou dialógu geológ - počíťač 
umožňuje plne využiť vstupné dá:ta, vý­
sledky i výhody samočinného počítača. 

Možnosti použitia uvedených programov 
sú široké. Uplatňujú sa pri výpočte zásob 
podzemnej vody, návrhu pásiem hygienic­
kej ochrany alebo pri odvodňovaní sta­
vebných jám. 

Graphical output for ground water flow modelling by 
finite different ial method 

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 Košice 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 v-alues 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 cou rse 
in oblique projection what in fact represents 
a netwo-rk 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 is-oline 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 J?esearch. Examples of used 
ou tpu ts are a ttached in the paper. 
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ZO ŽIVOTA SPOL O ČNOSTI 

Fórum mladých III 
( Bratislava 28. 11. 1985 ) 

B. K 1 u k a n : Vnútorná stavba metamorfo­
vaných sedimentov bratislavského masívu 

Pernecký komplex (Maheľ, 1983) pezinsko­
perneckého kryštalinika bol pred intrúziou 
bratislavských granitoidov metamorfovaný r e­
gionálnou termodynamometamorfózou vo 
v yššej intenzite než záhorsko-bystrický kom­
plex. Preukázala sa tiež kontaktná metamor­
fóza paleobazaltových telies na piesčité me­
tasedimenty. Rozlíšilo sa 5 generácií kremeňa, 
4 generácie biotitu, muskovitu a chloritu a 
po jednej generácii staurnlitu a andaluzitu. 

š. M é r e s : Rekonštrukcia pôvodného mate­
riálu pararúl tatrika a veporických zón cen­
trálnych Západných Karpát 

Na základe petrografického štúdia, vyhod­
notením obsahov hlavných petrogénnych 
prvkov podľa rôznych petrochemických para-

me trov, vyhodnotením obsahov stopových 
prvkov v pararulách, ako aj na základe do­
terajších poznatkov o kryštaliniku potvrdzuje 
autor názor D. Hovorku (1975) o prevahe 
drobového materiálu v pôvodných horninách 
pararúl študovanej oblasti. 

M. Mýtny : Guľovité telesá ultramafitov 
v rulách klátovskej skupiny gemerika 

V rudnianskom rudnom poli na X III. obzo­
re šachty Poráč, 180 m od začiatku 25. pre­
kopu sa nafárali guľovité telesá ultramafic­
kých hornín veľkosti od 10 do 150 cm, si­
tuované v rulách klátovskej skupiny. Na ich 
zložení sa podieľa: aktinoliL, chlorit, maste­
nec, karbonáty, Cr spinel, kremeň a sulfidy. 
Táto asociácia naznačuje, že by sa mohlo 
jednať o Mg skarny, resp. o metaultrabazity. 
Na zfälade vysokého obsahu Cr, N1, Co ide 
aajskôr o produkt premeny ult r abázik. 
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MILOS LAV ŠULGAN 

METODIKA VÝSK U M U 

Praktické použitie Fe-Ti oxidového geotermobarometra (zjed­
nodušený výpočet hodnôt Xusp a Xnm ) 

Geologický ústav SAV, Horná 15, 974 01 Banská Bystrica 

Doručené 28. 4. 1986 

IIpaKTJflieCKOe npHMeHeHJrn meJie3O- TIITaHOBOro OKHCJIHTeJIJ,HOro r eoTepMO-
6apoMeTpa (npOCTOH IlO,!l;ť'IČT AaHHbIX Xusp H Xum) 

O,!\HOM. H3 rrpo6JieM, c KOT0ph!Ml1 BCTpeqaeMCí! rrp11 arrJI11Kal.\HH )KeJie30-
THTaHOBOro OKHCJIHTeJihHOľO 6apoMeTpa, l!BJrneTC5! IIOl(C'leT MOJieBOH cppaK-
1.11111 „yJIB3CII11Hen,r" (Xusp) B MarHHTHOM rrpO'IHOM pacmraBe (Mtss) l1 MO· 
JieBOH cppaKI.\l111 HJIMeHHTa (Xum) B 11JJMeHHTOBOM rrpO'lHOM pacrrnaBe 
(Ilmss). B pa6oTe rrp1rne)_\eH rrpOCTOH IIOJIC'leT 06011x neJIH'111H, KOTOPhIM 
MO)KHO rronyqeHHhie BeJil1'111Hhl Xusp 11 Xnm lcpaBH11Th C TeMl1, 'ITO rrorry­
'lalO'PCll IIPH 11CIIOJ!h30BaHl1H npeMeHHO 11 3KOHOMH'leCKl1 CJIO)KHeHIIIer o IIO,/_\· 
C'leTa aJirOpHTMOB (Harrp11Mep IIO KopMHIIIa3Jih, 1967 ; AHAePCOH, 1968; 
Jll!H,/_\CJICH - CrrCHl.\ep, 1982; CTOpMep, 1983). 3TH rrpOCThJe IIO,/_\C'leThl neJIH'lHH 
,/_\OCTaTO'lHhl AJill Ha'laJihHOH opweHTl1POBKH IIPH H3y'leHH11 )KeJie30-Tl1TaHO­
BhlX OKHCJIOB. 

Practical use of Fe-Ti oxide geothermobarometer by simplified calcu­
lation of Xusp and Xum 

One of problems to be reckonned with using of Fe-Ti oxide geo­
thermobarometer represents the calculation of ulväspinel molar fra ction 
[ Xusp) in magnetite solid solution [ Mtss] and that of ilmenite molar 
fraction ( Xnm) in ilmenite solid solution ( Ilmss l, respectively. A simple 
procedure to calculale both values is presented by what the obtained 
data of Xusp and Xnm 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 Xu sp and Xnm are suffici ent fa r 
purposes of primary orient ation in investigating the Fe-Ti oxides. 

Na základe experimentálnych pr ác v syst.:; ­
rne železo - titán - kyslík vytvorili Bud­
dington a Lindsley [1964) a Fe-Ti oxidový geo­
t ermobarorneter, ktorý je založený na koexis­
tencii magnetitového a ilmenitovéllo tuhého 
r oztoku. Aplikovateľnosť toh to geotermobaro­
metra v geológii sa ohraničuje n a t aké hor­
n iny (magmatické, vulkanické, m etamorfova-

néj, ktoré tieto dve koexistujúce m inerálne 
fázy obsahu jú. Na základe stanovenia m ólo­
vého zlomku ulväspinelu (Xusp) v rna gneti· 
t ovom tuhom roztoku ( Mtss) a mólového zlom­
ku ilmenitu [ Xnm] v ilmenitovom tuhom roz­
toku ( Ilmss ) umožňuje tento t ermometer ur­
čiť, v akých podmienkach [pr i ake j t eplote a 
fugacite k yslíka) sa v danom horn inovom 
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s ystéme vytvorili tieto dve koexistu júce mi­
nerálne fázy. Nemusí sa však jednať len o 
podmienky, pri ktorých nastala kryštalizácia 
Fe -Ti oxidov z taveniny. Geotermobarometer 
n ám okalibruje vždy ten úsek v termálnej his ­
t órii horniny, v ktorom Fe-Ti oxidy za pred­
pokladu, že nastala rovnováha medzi T-f0 2 a 
t omu prislúchajúcim chemickým zložením tých­
t o Fe-Ti oxidov, nadobudli danií Xusp a Xnm, 
Pre správnu interpretáciu výsledkov Fe-Ti oxi­
d ového geotermobarometra musíme nevyhnut­
ne poznať všetky tie procesy exsolúcie a oxi­
dačnej exsolúcie, s pre javmi ktorých sa pri 
Fe-Ti oxido ch z hornín bežne stretávame. 
Vďaka poznaniu týchto procesov hodnoty T 
a f0 2, ktoré aplikáciou geotermobarometra na 
prírodné systémy získame , predstavujú spra­
vidla pri použití n a vulkanické horniny ( rých­
lo utuhnuté) skutočne teplotu kryštalizácie Fe­
Ti oxidov z taveniny, kým pri aplikácii na plu­
tonické a metamorfované horniny nám okalib­
rujú procesy, ktoré nastali až počas chlad­
nutia systému, kedy už prebiehali procesy oxi­
dačnej exsolúcie ( viď citovanú literatúru] . 

O zdokonalenie Fe-Ti oxidového geotermo­
barometra sa zaslúžili Spencer - Lindsley 
( 1981), ktorí vytvorili nový termodynamický 
model akceptujúci rozpustnosť tuhého magne­
titového a ilmenitového roztoku. Vznikla tak 
novšia verzia Fe-Ti oxidového geotermobaro ­
me tra. Pozície izoplet ilmenitu a ulvôsp inelu v 
d iagrame T-f02 sa v novej verzii trochu odlišu­
jú od tých, ktoré udáva Bud dington - Lindsl ey 
( 1964). 

Fe-Ti oxidy , ktor é sa vyskytujú v prírodných 
h orninových systémoch, sa odlišujú od systé­
mu Fe-Ti-O, ktorý študovali uvedení autori a 
k torý je vlastne základom danéllo geotermo­
barometra. Prírodné Fe- Ti oxidy sa od synte­
tických odlišujú obsahom st opových prvkov 
( Si, Al , V, Cr, Mn, Mg ... ). V súč asnos ti však 
neexis tujú exp erimentálne úda je, ktoré by ob­
j asňovali úlohy stopových prvkov v Fe-Ti oxi­
doch z hľadiska ich vplyvu na t eplotu a fu­
ga citu kys líka. Napríklad Speidel ( 1970) 
uvá dza, že prítomnosť MgO v s ystéme FeO -
Fe20 3 - Ti02 spôsobuje posun hodnôt T a f02 

v koexistujúcich tuhých roztokoch [ilmenitovom 
a magnetitovom]. Nedostatok vho dných ex­
perimentálnych údajov o vplyve stopových 
prvkov na T a f0 2 v prírodných systémoch 
Fe-Ti oxidov sa nahrádz·a r ôznymi s ch émami 
prep očtov chemických analýz uvedených mi­
n erálnych fáz, k torých cieľom je čo najpres­
n e jšie vypo čítať hodnoty T a f0 2• 

Buddington - Lin ds ley (1964) prij a li Wo-

nesov prepočet. Carmichael ( 1967 ], Anderson 
( 1968 ], Lindsley - Spenc er ( 1982] vytvorili 
ďalšie vý počtové algoritmy, pri k torých s a 
získaná chemická analýza Fe-Ti oxi du prepo­
číta na minerálne molekuly, a to v určit e j 

stanovenej postupnosti prvkov, ktorou sa tie­
to jednotlivé prepočty navzájom odliš u jú. 

Až model, ktorý vytvoril Stormer Jr. (1 983) 
vychádza z predpokladu jednoduchej ideálne j 
substitúcie prvkov [hlavných a stopový ch) v 
prirodných Fe-Ti oxidoch. Do úvah y berie 
vplyv iónove j substitúcie v tuhých roztokoch 
Fe-Ti oxidov v súlade s modelom rozpust­
nosti Spencera a Lindsleya ( 1981]. 

Lenže aj sám Stormer uvádza , že súča s ­

né poznatky o tejto problematike nám ne­
dovoľujú urobiť závery, ktorá z uvedených 
schém výpo čtu mólového zlomku ulväspinelu 
v tuhom roztoku magnetitu a mólov ého zlom­
ku ilmenitu v tuhom ilmenitovom roztoku je 
správnejšia. Pritom výsledky získané apliká­
ciou výpočtových algoritmov od jednotlivý ch 
autorov sa dajú vzájomne porovnať ( Stormer, 
Jr., 1983). 
Keďže sme prepoč ty nerobili na počítači, 

vytvorili sme veľmi jednoduchý pr epoče t che­
mického zloženia Fe-Ti oxidov na mólový zlo­
mok ulväspinelu ( Xusp ) v magnetitovom tu ­
hom roztok u (Mtss l a mólový zlomok ilmeni­
tu (X 11 m) v ilmenitovom tuhom roztoku (Ilmss) ­
Vynesením týchto jednoducho vypo čítaný ch 

hodnôt Xusp a Xum do grafu Spencera a Lind­
sleya (1981, obr. 4, s. 1197] sme získali údaje 
T a f0 2, ktoré úplne postačili na prvú orien­
tá ciu v probléme, na zhodnotenie s ituá cie a 
na určenie ďalšieho postupu práce. Je to veľ ­

mi operatívn e a efektívne. Ocenili sme to pri 
štúdiu problematiky Fe-Ti oxidov z granodio­
ritu hodrušs ko-štiavnického intruzivneho kom­
plexu. 

Pri výpočte treba mať na zreteli, že: a] il ­
menit predstavuje - t uh ý roztok ( Ilmss ], ktorý 
tvoria dva k oncové členy - ilmenit ( FeTi03 ] 

a hematit ( Fe20 3 ]; b) magnetit tiež pre dstavuje 
tuh ý roztok magnetitu ( Fe30 4] a ulväspinel u 
(Fe2Ti04 ] ; c ) geotermobarometer môžeme po­
užiť len pre koexistujúce tuhé roztoky magn e­
titu ( Mtss/ a ilmenitu ( Ilmss] . Postu p p r i vý­
počte: 

1. Ilmenit a s ním k oexis tujú ci magnetit zo 
skúmanej horninovej vzorky obsahu jú urč ité 

hmotnostné percento oxidu ti tani čitého ( Ti02). 
Z neho vyrá tame hmotnostné percento titánu 
pre daný ilmenit a magnetit. 

2. Ak obsah Ti v čistom ulväspineli je 
21,42 % a v čistom ilmenite 31,57 %, mó lová 
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frakcie ul väspinel u i Xusp) v magnetitovom tu­
hom roztoku [ Mtss] a mólová frakcia ilmeni­
tu ( Xum) v ilmenitovom tuhom roztoku ( Ilmss] 
sa vypočíta jednoduchou trojčlenkou 

Xusp 

Xnm 

100 

21,'12 

100 

31,57 

. ollsah Ti ( hmat. % ) v Mtss, 

. o llsah Ti ( hmo t. O/o ) v Ilmss-

3. Takto vypočítané hodnoty Xusp a XI1m vy­
nesieme do diagramu T-fO 2 Spencera-Lindsleya 
(1981), na ktorom odpo ': ítame príslušnú tep­
lotu a fugacitu kyslíka. 

Na demonštráciu toho, že hodnoty Xu sp, Xnm, 
XHem ( X Hem = 100 - Xnm) vypočítané vyš­
šie uvedeným spôsobom sú porovnateľné s 
údajmi, ktoré uvádza napr. Carmichael [ 1967), 
sme zostrojili graf ( obr. 1), na ktorom je 

X 

50 

30 

o 1 

• 2 

Obr. 1. Hodnoty Xusp (1 ) a XHem (2) v hmot­
nostných percentách vypočítaných z chemic­
kých analýz Fe-Ti oxidov podľa Carmichaela 
[ 1967 ) a nášho prepočtu. ( Os X - prepočet 

uvedený v práci; os Y - prep očet p odľa Car­
michaela, 1967); XHern = 100 -- Xnm 

Fig. 1. Values of Xusp ( 1) and X11em [ 2) in 
weight per cents calculated fr om chemical 
an alyses of Fe-Ti oxides after Carmichael 

-( 1967) and using the proposed method ( on 
the ordinate - values after Carmichaeľs me­

·thod [1967), on the abscissa - values according 
to the proposed method. XHem = 100 - Xrim 

veľk1 podobnosť veli ~ín Xusp a XHe,n, kto­
rých hodnoty sa vypočítali z rovnaký ch che­
mických ana lýz Fe-Ti oxidov (podľa Carmi­
chaela, 1967, s. 40 - 42), ale dvoma rozdiel­
nymi postupmi [ vyššie uvedeným a Carmi­
chaelovým). 

Záver 

Zo vzájomného porovnania hodnôt Xusp, 
XHem, ktoré sme vypočítali dvoma rozličný­

mi postupmi, vyplýva, že navrhovaný jednodu­
chý výpočet môže do určitej miery nahradiť 

časovo a ekonomicky náročne1s1e prepočty 

Carmichaela [ 1967), Andersona ( 1968), Lind­
sleya - Spencera (1982), Stormera Jr. (1983], 
a to najmä v prvom štádiu výskumu Fe -Ti oxi­
dov. 

Literatúra 

And e r s on, A. T. 1968: Oxidation of th e 
la Blache Lake titaniferous magnetite de­
posit, Quebeck. f. Geol., 76, 528 - 547. 

Bud ding ton, A. F. - Lin d s Ie y, D. H_ 
1964: Iron - titanium oxide m in erals and 
synthetic equivalents. f . Petrology, 5, 310 -
357. 

Ca r mi ch a e 1, I. S. E. 1967: The iron - tita­
ni um oxides of salic volcanic rocks and 
their associated ferromagnesian silicates. 
Contr. Mineral . Petrology, 14, 36 - 64. 

C z am a n s k e, G. K. - Mihá 1 i k, P. 1972: 
Oxidation during magmatic differentiatio11 
Finnmarka complex, Oslo area, Norway: 
Part 1, The opaque oxides. f. Petrology, 13, 
493 - 509. 

G hi or s o, M. S. - Ca r mi ch a e 1, I. S. E . 
1891: A FORTRAN IV computer program for 
evaluating temperatures an d oxygen fuga ci­
ties from the composition of coexisting iron 
- titanium oxides. Comput. and Geosci., 7, 
123 - 129. 

Lin d s Ie y, D. H. - S p en c e r, K. J. 1982: 
Fe-Ti oxide geothermometry: Reducting ana­
lyses of coexisting Ti-magnetite ( Mt) and 
ilmenite [ Ilm]. Trans. Amer. geophys. Un., 
63, 471 p. 

Sp e ide 1, D. H. 1970: Effect of magnesium 
on the iron -titanium oxides. Amer. f. Sci., 
268, 341 - 353. 

S p e n cer, K. J. - L in d s 1 e Y, D. H. 1981: 
A solution model for coexisting iron-titanium 
oxides. Amer. Mineralog ist, 66, 1189 - 1201. 

S t orme r, J. C. Jr. 1983: The effects of r e­
calculation on estimates of temperature and 
oxygen fugacity from analyses of multicom­
ponent ir on -titanium o,xides. Amer. Minera­
log ist, 68, 586 - 594. 



572 

K RON I K A. 

Spomienka na Vsevoloda čechoviča 

23. júna 1986 uplynulo 25 rokov od smrti 
významného prírodovedca a geológa Ing. 
RTDr. RNDr. člena korešpondenta SAV Vse­
voloda čechoviča, DrSc., ktorý takmer celé 
tvorivé obdobie svojho života strávil na Slo­
vensku. Venoval sa predovšetkým vyhľadá­

vaniu a overovaniu uhoľných ložísk a geológii 
neogénnych panví Západných Karpát. 

Vsevolod čechovič sa narodil 27. 2. 1900 
v meste Rovno (ZSSR). študoval na gymná­
ziách v Tbilisi a Kyjeve. V roku 1931 absol­
voval Vysokú školu banícku v Príbrami a 
stal sa banským inžinierom. 

Ako vnímavého a nadaného študenta so 
záujmom o geológiu si ho všimli jeho peda­
gógovia a ponúkli mu miesto pomocnej ve-

deckej sily na Geologickom ústave Vysokej 
školy baníckej. V r. 1931-1938 bol asisten­
tom na svojej bývalej vysokej škole, potom 
prijal miest o banského inžiniera v H andlov­
ských uhoľných baniach. Pracoval aj ako 
geológ, mimoriadne úspechy dosiahol v pros­
pekci i. 

S jeho menom je späLé objavenie uhoľných 
ložísk Nováky a Pôlor-Dolina (modrokamen­
ská uhoľná panva). Studoval aj lo.i:isko uhlia 
Badín pri Zvolene a rad ďalších. z pozoru ­
hodných výsledkov svojich výskumov zosLavil 
dve dizertačné práce. Za prvú - Uh ľonosný 

terén medzi Banskou Bystricou a Zvolenom 
zí~kal v rok u 1947 na Vysokej škole baníckej 
v Ostrave t itul doklor Lechnických vied a za 
druhú - Geologické pomery modrokamen­
skej uhoľnej panvy na PrfrodovedeckeJ fa­
kulLe Slovenskej univerzity v Bratislave titul 
doktor prírodných vied. V roku 1948 bol me­
novaný za prednostu výskumného oddelenia 
oblastného riaditeľstva Dani a hút na Sl o­
vensku. v roku 1951 zasLáv a l funkciu hla v­
ného inžiniera Výskumného úsLavu pre 
prieskum ložísk v Turčianskych Tepliciach. 
V roku 1952 sa stal hlavným geológom Mi­
nisterstva palív v Prahe, a tak riadil geolo­
gický prieskum všetkých našich uhoľných 

ložísk. Po ťažkej srdcovej chorobe v roku 
1956 prešiel pracovať na Geologický ústav 
Dionýza Štúra v Bratislave, kde vied ol ko­
lektív zaob erajúci sa štúdiom slovenskéh o 
neogénu. Za jeho vedeckú prácu a vynikajúce 
výsledky p ri vyhľadávaní uhoľných ložísk 
mu ako jednému z prvých československých 
geológov u delili hodnosť doktor geologicko­
mineralogických vied. V tom istom roku ho 
tiež zvo1ili za člena korešpondenta Sloven­
skej akadémie vied. 

Vsevolod čechovič bol veľkou osobnosťou 
vo vede i v praxi. V jeho rozsiahlom život­
nom diele sa vedecký výskum prelínal 
s prácou surovinového prospektora, mimo­
riadne úspešného hlavne v oblasti vyhľadá­

vania uhoľných ložísk. Výsledky sv ojich geo­
logických a montanistických výskumov doká -
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zal zovšeobecniť a urobiť z nich vedecké uzá­
very. V prvej publikovanej práci sa zameral 
na výskyt antracitu pri českých Budejovi­
ciach. Uhoľnej geológii zostal potom verný 
počas celého svojho života. V ďalších prá­
cach publikoval výsledky svojich prvých 
kontaktov s geológiou Hornonitrianskej kot­
liny, menovite s geológiou handlovskej uhoľ­
nej panvy (2, 3, 5, 6). Geológii handlovského, 
neskoršie nováckeho uhoľného ložiska veno­
v al niekoľko ďalších prác (15, 33). Vrcholom 
bolo monografické kolektívne dielo o geológii 
handlovskej uhoľnej panvy, ktoré redigoval 
a do ktorého významnou mierou prispel (28). 
A nalyzoval geologické pomery známeho han­
dlovského zosuvu (38), a tým významne 
p rispel k jeho sanácii. 

Po druhej svetovej vojne začal z vlastnej 
iniciatívy intenzívne študovať izolované vý­
skyty uhlia v okolí Modrého Kameňa v Ipeľ­

skej kotline. Hoci to to územie v minulosti 
študovalo mnoho významných geológov, prá­
ve on, využívajúc v praxi vtedy na Sloven­
sku novú metódu mikrobiostratigrafie (fora­
minifery), dokázal odlíšiť a vymapovať zá­
kladné litostratigrafické jednotky terciérnej 
výplne Ipeľskej kotliny a pomocou vhodne 
situovaných vrtov objaviť jedno z najvý­
znamnejších ložísk hnedého uhlia na Sloven­
sku - Pôtor-Dolina. To sa potom výrazne 
odrazilo na ekonomickom rozvoji jednej 
z hospodársky najzaostalejších oblastí Slo­
venska, kde pred začatím ťažby uhlia neexis­
toval žiaden priemyselný závod a kde jedi­
nými komunikáciami boli prašné cesty. Aj 
vtedy si V. čechovič, funkciami a organizač­
nou prácou značne zaťažený, dokázal nájsť 

čas a sumarizovať poznatky o geologickej 
stavbe kotliny (20, 31) i podrobne analyzo­
vať niektoré mimoriadne významné poznat­
ky, akým bol napr. nález špecifického ende­
mického spoločenstva mäkkýšov z Rzehakia 
(onkoforové vrstvy; 13, 24, 30). Išlo v tom 
čase o prvý nález tohto špecifického biospo­
ločenstva v panónskej oblasti, ktorý neskôr 
rozšíril o nález rzehakiových vrstiev v su­
sednej šalgótarjánskej uhoľnej panve v se­
vernom Maďarsku (25). Spolu s J. S2nešom 
a neskoršie s D. Vassom podrobne študoval 
morský báden vo vulkanoklastickom vývoji 
(17) a položil biostratigrafické základy po­
drobnejšieho členenia bádenu na južnom 
Slovensku (34). 

V rámci uhoľnej prospekcie, neskoršie 
v rámci základného výskumu sa venoval 
štúdiu ďalších neogénnych panví v Západ-

ných Karpatoch: Lučenskej kotline, Rimav­
skej kotline, východoslovenskej panve, z kto­
rých východoslovenská ho upútala n ajviac. 
Už v roku 1940 ako jeden z prvých autorov 
opísal spodnosarmatskú faunu (10), a tak po­
ložil základ pre ďalší geologický p r ieskum 
východoslovenskej panvy, spojený s vyhľa­

dávaním uhlia, ropy a zemného plynu. 
K problematike východoslovenského neogénu 
sa vrátil aj neskoršie (22) a spolu s D. Vas­
som podrobne študoval stavbu južnej časti 

Košickej kotliny (29). Na písal niekoľko štúdií 
o p e rspektívach uhoľného výskumu na Slo­
vensku (31, 32), problematike výpočtu zásob 
a klasifikácie uhoľných ložísk (21) a proble­
matike výskumu a o geologickej dokumen­
tácii uhoľných ložísk (18, 23). 

Ako popredný znalec neogénnych panví 
Slovenska sa podieľal na zostavovaní Zá­
kladnej geologickej mapy ČSSR v mierke 
1 : 200 OOO. Bol autorom listu Trebišov a zo­
stavovateľom vysvetliviek (37, 41), spoluau­
torom máp a vysvetľujúcich textov k listom 
Rimavská Sobota, Zvolen, Zilina, Košice -
Zborov (35, 36, 39, 40, 42, 43, 44) . V oblasti 
stratigrafie neogénu popri menších p rácach 
týkajúcich sa lokálnej stratigrafie, napr. bur­
digalu (egenburgu) v Hornonitrianskej kot­
line (6), ryodacitových tufov v oblasti Mar­
maroša na Zakarpatsku (8), sarmatu na vý­
chodnom Slovensku (10), sa venoval tiež 
koncepčným otázkam západokarpatského 
neogénu (16, 19, 26), ale i neogénu Parate­
týdy (24, 27, 30). 

Hoci ťažiskom jeho práce v oblasti geoló­
gie nerastných surovín boli uhoľné ložiská, 
venoval sa aj výskumu ložísk kovov, kon­
krétne medených rúd (4), kontaktných ro­
hovcov (11), ložísk chromitov (9), mangánu 
(9, 12) a barytu (14). 

Už ako začínajúci geológ pracoval pri vý­
skume rudných ložísk v Albánsku, Rumunsku 
a ako renomovaný odborník poskytoval od­
borné konzultácie v MĽR, NDR. 

Pri Handlovských uhoľných baniach za­
ložil geologickoprieskumné oddelenie. Z jeho 
iniciatívy vznikali špeciálne laboratóriá pri 
prieskumných organizáciách. Presadzoval a 
realizoval komplexnú metódu geologického 
prieskumu. Na Geologickom ústave Dionýza 
Štúra založi l oddelenie pre výskum neogénu, 
v ktorom združil špecialistov a ich činnosť 

zameral na riešenie praktických úloh. 
V. čechovič získal najvyššie akademické ti­

tuly a vedecké hodnosti, ale aj spoločenské 

ocenenia. Za geologický prieskum slovenských 
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hnedouhoľných panví a za objavenie dvoch 
ložísk s priemyselnými zásobami mu udelili 
v roku 1952 štátnu cenu 1. stupňa a v roku 
1955 banícke vyznamena nie Za pracovnú ver­
nosť. 

Zomrel náhle 23. júna 1961 vo Veľkom 
Krtíši, v m este, ktoré vzniklo z m a lej dediny 
po tom, ako v jeho blízkosti objavil V. Ce­
chovič hnedouhoľné ložisko. 13. sept. 1975, 
v roku jeho nedožitých 75. narodenín, mu 
v tomto meste odhalili ako prejav úcty a 
vďaky pamätník. 

Vsevoloda čechoviča možno označiť za uči­
teľa celej generácie geológov a banských in­
žinierov, ktorí vykonávali a organizovali 
prieskum uhoľných ložísk na Slovensku. 

Bývalí žiaci a spolupracovníci si pri príle­
žitosti 25. výročia jeho náhlej smrti s úctou 
a vďakou spomínajú na roky práce s ním. 
Vysoká precíznosť prác, nesmierna náročnosť 
k sebe i k členom kolektívov, k toré viedol, 
a nezištnosť, akou vždy ochotne poradil, boli 
tou najlepšou školou do života i odbornej 
praxe. 
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