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The Malé Karpaty Mts. - constituent of the transitional 
segment between the Carpathians and Alps; important 
tectonic window of the Alpides 

Dionýz štúr Institute of Geology, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 

Receíved Tu ne, 13, 1986 

Mam,ie KapnaT1,1 - cocTaneaJ1 'laCTh cerMeaTa Mem.zzy KapnaTaMH H Anna­
MH; 3HaM eeaTeJII,HOe TCKTOHH'ICCK Oe OKHO aJII>DJl,11; 

T aTpl1KYM MaJih!X Kaprra T J1Bm1eTCJI COCTaBH0!il <Iacn,10 TeKT0HH'leCKHX 
0 K0H Ha p y 6e)Ke Am,rr 11 KaprraT. Am,IIMHCKMe IIOKp0B!,I B Ta TpMKY Mac­

.Kl'.lpyJOT n1,1pa311Te111,H1,1e repl.(11HcK11e rrep eMell.(em rn. 

BbIC0l.(KaJI e,1111H111-1 a MaJibIX K a prraT JIBJI5IeTCJI IIP0,!I0JI)Ke H11eM CeMepHH­
CKO!i! 'leIIIyh'laTO!i! ICMCTeMbl, 3JIJ1eX0BCKa5! H a cppaHKeHCj:J eJibCKM!il II0Kp0B 

a MaHJ1HCKaJ1 Ha K MeCeJIKaJIK30Hy . B rroqBe HeoreHa BeHCKOH BIIa,C(HHbl Bb!C· 
IIIHe TI0KP0Bbl IIJiaBH0 rrep e cTp0eHbl C KapnaTCK0ľ0 CTPYKTYPH0ľO rrnaHa 

(c e ,11J1HHl.(aM J1 Ha,C( c o6011) Ha aJibIICKJ1lil (c e,11HHMI.\aMH B0 3Jie ce65!). Bpe-
30BCKaJI MeJI0 B0 -TiaJieoreHHaJI ceKBeHl.(MJI H e lIBJI5IeTCJ! rrpo,110JI)KeHHeM TM· 

IIHqHQ!il rocaBCK011 cpopM al.\MH . OHa C0CTa BHaJI '!aCTb Bb! CIUero CTPYKTYP· 
H0ľ0 ::lTa)Ka, 11epelcy HyTalI -crep e3 ce BepHbll1 IIMK r 1,1cry 6 eJICK0H CTPYKTYPhl 

J1 qepc3 B3,llh!6JieHHhie CTP YKTYP b! HM3IIIe ro :3Ta)Ka, CTPOeHH0ľ0 X0trCKMM, 
KPl1)KHJ!ľ!CKJ,IM M MaHJ1HCK11M TI0KP 0 B0M J,! MeJI0B0-Heo reHHOl1 ceKBeH1-1He11 

Cyp0BJ1H. 

The Malé Karpaty Mts, - constituent transitional segment between the 
Carpathians and Alps; important tectonic window of the Alpides 

The Tatri cum of the Malé Karpaty Mts. is a part of the system of 
inliers at the boundary of the A!ps and Carpathians. The Alpine nappes 
in the Tatricum are obscurring distinct Hercynian overthrusts. 

The Vysoká unit of the Malé Karpa ty Mts. is linked with the Semmering 
sliced system, the Zliechov unit with the Frankenfels n appe and tlle 
Manín unit with the Kieselkalkzone. 

In the substratum of the Neogene of the Vienna basin is gradual re­
building of the Carpathian structural pian [wi th units lying above one 
another ) to the Alpine plan (with units in juxtaposition ) in the higher 
nappes. 

The Brezová Cretaceousi-Paleogene sequence is part of the higher 
structural s tage, which overlaps northern corner of the Giesshiibler 
mulde an d erecte d structur es of the Iower str uctural s tage [Choč nappe, 
Krížna - Manín nappes and Upper Cretaceous-Paleogene Surovín) se­
quenc e. 
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The Malé Karpaty Mts. are known t o 
geologists a s marginal mountains, situa­
ted at the southwe3tern corner of the 
Central Carpathians, nearest from al! t o 
the Eastern Alps. Mor phostructurally 
they are one-sided core mountains, t y­
pical of the West Carpathian - a hors t 
elongated in West Carpathian direction 
(SW - NE ) with a vast Tatric „eon, ", 
Subtatric Krížna, Choč and h igher n Rp ­
pe -:. In th e southern part, in the Pe ­
zin~ké Karpaty Mts., the horst is homoge ­
neous morphostructurally; in th e northw8s­
tern part it is dissected by the Buková dep­
r ession filled up with an aberrant (trnn­
sitional) type of the Central Carpathian 
Paleogene sequence. The morphostruc­
t urall y mo re dissected northern part of 

o 5 10 15 20 25 km 

rotis lava 

the moun ta ins - the Brezovské Karpa­
ty Mts. t ogether with the Myj avská pa­
horkatina Upland (p revailingly built up 
of Uppe r Cretaceous - Paleogene se­
quences) represents the Periklippen 20-

ne (Fig. 1, 2 ). 
Besides the content of the fundame n­

tal members ·a nd whole sequences, al~o 
those t ypical of the West Carpa thians, 
each of the fundamental t ectonic units 
displays several differences in the eon­
tent and str ucture, wll ic ll appear as spe­
cific properties from the Carpathian view 
( Maheľ, 1983). They are, ho wever, a 
consequence of approaching the Alps. 

The crystalline core is built up of g ra­
nitoids and metamorphites. The differen­
ces of granitoids frci m the fundamental 
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Fíg. 1. Tectonic ske tch­
map of the Malé Kar­
paty Mts. 1 - 3 - Tat­
ricum: 1 - granitoids: 
a - Bra tislava type, b 
- Modra type, 2 - me­
tamorphites: a - parag­
neisses and mica schists, 
b - epimetamorphosed 
sequences, 3 - envelo­
pe Mesozoic sequence,s, 4 
- Krížna nappe, 5 -
Manín nappe, 6 - Choč 
and h igher nappes, 7 -
Upper Cretaceous-Pa leo­
gene periklippen units, 
8 - Paleocene subflysch, 
9 - Neogene sediments, 
10 - Klippen Belt, 11 
- overthrust Unes, up­
thrusts, faults 
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Fi,g. ~- Tectonic map of th e SW part of the Pezinské Malé Karpaty M ts. 1 - 5 -­
crystalľLne rocks: 1 - a - Bratislava twa,-mica granite, b - leucoc r atic granites, 
2 - a - Modra granodiorite, b - two-mica gr anite, c - a utOQlletamorphosed 
granite, 3 - mica scllist gneisses, in places migmatized, 4 - a - quar tz phyllites 
to quartz mica schist gneisses, b - graphite phyllites, me taquar tzites, m etalydites 
and graphite sandy schists to phyllHes with layers of limestones, diabases -
Harmónia fo rmation, 5 - amphibolites, 6 - 8 - envelope units: 6 - Devín unit, 
7 - Kadlubek unit, 8 - Orešany unit, 9 - Borinka unit, 10 - Krížna nappe, a -
Vysoká nappe, b - Zli echov na ppe, 11 - 14 - Cho č and higher nappes: 11 -
base of the Melaphyre series, 12 - Veterník nappe, 13 - Havranica nappe, 14 
-- Jablonica nappe, 15 - Upper Cretace ous (?) conglomerates, 16 - Paleogene 
subf!ysch, 17 - Neogene on the whole, 18 - 20 - pre-Alpine (Hercynian ) struc­
tur al elements, 18 - a - metamorphic foli ation (Sil, b - B-axes of metamorphic 
mesofol d~ 19 - axis of antif rnrm, 20 - axis of synform, 21 - 28 - Alpine 
str uctural elements: 21 - Paleoalpine foliation in the Mesozoic, 22 - mylonites 
and graphi te sandy schists to phyllites with layers of limestones and diabases -
and cataclastic foli ation in granitoids, 23 - B-axes of mesofolds, 24 - B-axes of 
kink folds, 25 •- over thrus t planes of I. order, 26 - overthrust planes of II. order, 
27 - upthrus ls, 28 - r ecumbent fo lds, 29 - normal faults and s trike-slip faulfo 

3 
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West Carpathian Ďumbier and Prašivá ty­
pes are, however, such ones that they 
a re distinguished as particular types: the 
Bratislava granite close to leucocratic 
types and the Modra granodiorite, both 
with zonal periplutonic metamorphism, 
a t the Modra type with distinct contact 
metamorphic manifestations ( Cambel, 
1976 ]. 

The metamorphic mantle - the Pe­
zinok sequence - is formed by gneisses 
a nd micaschist-gneisses but also by mig­
matites as in other core mountains. The 
prevailing portion in the frame of the 
Tatricum is however, formed by parti­
cular lower grade metamorphosed 
members, moreover, arranged into seve­
ral sequences: the častá sequence of 
fl ysch type in the upper part with the 
Harmónia formation with a high portion 
of graphite schists with intercalations 
of c rystalline limestones and the Pern~k 
volcanogenic sequence with abundant 
basic rocks including gabbros. Preserva­
tion of the Hercynian structures in the 
Malé Karpaty crystalline rocks belongs 
among typical Tatric features. 

The envelope Mesozoic displays the 
fundamental features of Tatric Mesozoic 
sequences with the stratigraphic range 
f rom t he Lower Triassic to Lower Ceno­
m anian, but with less portion of Middle 
and mainly Upper Triassic members; a so 
typica l member as the Carf)athian Keu­
per is missing. And on the contrary, cha­
r a cteristic ·' Malé Karpaty lithotypes are 
s lo pe lithotypes, the Borinka limestones 
a nd conglomerates of Somár, also the 
deep-sea Marianka shales of w ider stra ­
tigraphic range. The paleotectonic va­
riety a nd contrastness of whole sequen­
ces ( Fig. 3) and fro m st ructural viewpoint 
the considerable extent of Mesozoic mem­
bers fo lded in amidst crystalline rocks 
oľ the Modra „massif" a re conspicuous 
(Maheľ, 1972, 1979). 

The Krížna nappe in the Malé Karpaty 
Mts. has all fundamental features as in 
other cor e mountains: the stra tigraphic 
range from the Lower Triassic t o Lower 
Cenomanian, distribution of the r ear part 
of the nappe overlying the Tatric units, 
recumbent folds-digitations and subordi­
nate nappes as the fundamental tectonic 
style . It, however, differs in a dispro­
portionately great portion of a u nit with 
shallower-water members - the Vysoká unit 
[Mahe ľ, 1959; Fig. 7 J. The Zliechov se­
quence takes part in the strncture of the 
nappe rea r part to a small extent only; 
it is however, piled up in its frontal part 
and refolded with the Manín unit. 

The Manín unit, c;lose in con tent to 
on e of the developments of the Vysoká 
unit, for med by the Bošáca seq uence [ Ma -
b e ľ, 1978 ], has a considera ble por ti on 
of Upper Triassic members and a parti­
cular Liassic lithotype. 

The Choč nappe is characterized a lso 
in the Malé Karpaty Mts. by the typi ca l 
West Carpathian Melaphyre series, more­
over, thick with several slices. The pro­
sence of a dark shaly formation with 
intercalations of lime,tones and silicites 
is charac teristic of the southwestern cor­
ner of this unit. The Či erny Váh nad Bie­
ly Váh sequences, t ypica l of th e Centra! 
Ca rpathians, occur only in smaller slices 
in t he Malé Karpaty Mts., more a bundant 
nearer t o t he frontal part of the Sub­
tatric nap pes a ccompanied by Jurassic 
- Lower Cretaceous members . The se­
quences with the presence of the Reifling 
limestones, but also with the Wetterstein 
limestones (Veterník, Havranica and Jab­
lonica sequences) a re typical of the Malé 
Karpaty Mts.; on the basis of t11is fact 
they are more oft en ranged to the higher 
nappes (Andrusov, 1936; 1967;Biely et al., 
1980) . 

The northern part of the Malé Karpa­
t y Mts . a nd the adjacent Myjavská pa -
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horkatina Upland are characterized by 
the presence of thicker Upper Cretaceous­
Paleogene sequences, moreover, of t wo 
developments: the Periklippen Surovín 
development without a more distin ct 
break between the Cretaceous and Pa -
leogene members and the Brezová de ve ­
lopment with a distinct hiatus (Salaj -
Began, 1983). Both are equivalent to the 
East Alpine Gosau Cretaceous, which r e­
presents the Mesoalpine stage of nappes 
of t he Limestone Alps. In the Malé Kar ­
paty Mts. ( Buková depression), however, 
also a member typical of the West Car­
pathians - the Central Carpathian Pa-­
leogene - ís present, in a development 
close to the Periklippen development (it 
begins with the Paleocene and not with 
the Lutetian, moreover, the typical flys ch 
is missing). 

The presence of Alpine elements in the 
structure of the Malé Karpaty Mts. is 
natural. The easternmost parts of the 
units of the Limestone Alps dísplay Car­
pathian features as are the occurrences 
of the Carpathian Keuper, the West Car­
pathian orientation of direction of struc­
tural elements (SW - NE; Tollmann, 
1975) . We assign to the Carpathian ele­
ments in the structure of the eastern 
corner of the Alps also the presence of 
the so called Kieselkalkzone, which we 
consider as the southwestern corner of 
the Manín (Bošáca) unit, but also as the 
corner of the Klippen Belt near Vienna. 
Several structural particularities of the 
Malé Karpaty Mts., such ones as píling 
up of the Zliechov unit, moreover, also 
with accompanying Triassic members of 
the Čierny Váh and Biely Váh units in 
the frontal part of the Subtatric nappes 
are a consequence of approaching the 
Alpine structural model, with such a fea­
ture as distribution of the more northern 
Paleoalpine nappes [Frankenfels and 
Lunz nappes] in the frontal part of the 

nappe system of the Limestone Alps and 
Late Alpin e subsequ ent thrusting of nap­
pes, incorporation of Upper Cretaceous -
Faleocene complexes between them. The 
validity of the Alpine structural model 
in the substratum of the Neogene of 
the Vienna basin is proved by layers of 
Upper Cretaceous and Paleogene members 
amidst older n appe masses (Kräll - Wes­
sely, 1973; Nemec - Kocák, 1976 ). 

To the features specific for the seg­
ment transitional between the Alps and 
Carpathians -called the Devínske Karpa­
ty Mts. ( Maheľ, 1983) ind ubi tably erec­
tion of folded structures and steep back­
upthrusts belong, often veiling th e nappe 
character. This structural feature, d istinct 
in the struc ture of the ·Mesozoic substra­
tum of the Neogene of the Vienna basin, 
is also evident in the Malé Karpaty Mts. 
in higher nappes, in the Vysoká nappe 
(Maheľ, 1967; Michalík, 1984) and partly 
also in crystalline rocks. 

In the structural plan of the Malé Kar ­
paty Mts. a lso further disj unctive ele­
ments of the Neoalpine tectonics, mainly 
transversal faults of NW - SE direction 
[ perpendicular to the course of the 
horst), but also faults of N - S dir ection 
connected with more significant faults 
in the Vienn a basin are manifested much 
more intensely than in whatever core 
mountains. At several from the strike 
slips faults (mainly north-southern ) are 
distinct displacements of 3 - 5 km. It 
is not always easy to consider, w hich 
from the particular features is a mani­
festation of approaching of the Malé Kar­
paty Mts. structure to the Alps and which it 
is necessary to assign to endemites of 
the transitional segment of equal cate­
gory as the molassoid complexes of the 
Ždanice - Hustopeč beds in the Flysch 
Belt, but also the transversal orien tation 
of the structural elements of the lower 
stage of the Vienna basin. 
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We put the endemitic features into 
connection with a deep phenomenon- a 
transversal ridge, which connects the Bo­
hemian massif with the Hungarian massif 
( Maheľ ,1983) and probably forms a bar ­
r ier to spreading of Alpine earthquakes 
into the Carpathians ( Zátopek, 1979). A 
more distinct manifestation of the ridge 
is uplifting of the deep substratum, do­
cumented by a deep seismic profile in 
t he Malé Karpaty Mts. ( Beránek - Weiss, 
1980). We put the presence of Tatric 
un its unknown from other core moun­
tains, which are lowermost structurally, 
paleogeographically the northernmost 
elements of the Tatricum and possibly 
a lready also of the Penninicum, into con­
n ection with uplifting of the Malé Karpaty 
Mts. ( Maheľ, 1981). 

In such a conception the Malé Karpíl ty 
Tatricum is essentially an inlier, a part 
of the system of inliers known from the 
eastern margins of the Alp:, (Tollmann, 
1977). 

From the view of the Tatricum in the 
Malé Karpaty Mts. as an inlier of the 
Alpides several new views of relations 
between the Carpathians and Alps, but 
also of the structure of the deep substra -
tum, which could be the marginal parts 
of t he Bohemian massif [s. s.) including 
the Mesozoic envelope of transitional­
slope type, result. So the possibility of 
extension of areas perspective far oil and 
gas arises. 

Far solution of these questions parti­
cular attention was concentrated in the 
last years in the frame of the purpose 
project „Investigation of geological struc­
tures of the SW part of the West Carpa­
thians in relation to perspective oil and 
gas deposits" ( Maheľ, 1984) with the lea­
d ing ideas: 

- allochthonity of the Tatricum of the 
Malé Karpaty Mts. with several nappe 
slíces; contradiction of t he idea of th e 

au tochthonous position of crysta llin e rocks 
of the Malé Karpaty Mts. and its n egatíve 
inf! uence on the perspective of bitumen 
deposists in the east8rn part of the Vien­
na basin, 

the undeep position [partly ex­
posure) of the underlying Penninicmn 
and autoch thonous substratum ( Bohernian 
massif), or with its Mesozoic envelope, 

- connection of the rear parts of the 
Krížna nappe (Vysoká unit] with the 
Semmering sliced system and of the 
frontal parts of the nappe refolded with 
the Manín unit to the Frankenfels -Lunz 
sliced system including the Kieselkalk­
zone-structures, which are the bear er s of 
several deposits of natural bitumens in the 
substratum of the Vienna basin. 

- linking of the Veterník, Havranica , 
Jablonica n appes, but also of the lower 
nappe slices of Čierny Váh and Biel y 
Váh types from 1.he Ma lé Kar paty Mts. 
with the Alpine nappes of the Lunz Rnd 
ätscher group, 

- incorporation of the Uppe r Creta­
ceous-Paleogene sequences of the Myjav­
ská pahorkatina Upland in the nappR 
structure as a higher structural stage . 

Allochthonity of the Malé Karpaty Tatri­
cum and its relation to units from the 
Alps 

The Malé Karpaty crystalline rocks , 
equally as the essential part of the Tat­
ricum were generally considered as a uto ­
chthonous. The opinions of the nappe 
style began to be fo rmulated consequent­
ly with d istinguishing of the Vahicum­
continuator of the Pen11inicum into th e 
West Carpa thians (Maheľ, 1981a, b]. Up 
to now ,however, there are two contra­
dictory conceptions of the structure. One 
sets out from detailed knowledge , rnain ­
ly of mater ial composition of crystall ine 
rocks and its argument far autochthonity 
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is zonal periplutonic metamorphism in 
the Bratislava as well as Modra massif 
(Cambel, 1976; 1984; Korikowskij - Cam­
bel et al., 1985 ), but also distinct mani­
festation of transversely oriented struc ­
tures. The differences between the type 
of granitoid bod ie s ( more acid Bratisla­
va massif) witb. their metamorphic effects 
(the Modra massif with more distinct 
contact effects ) also in representation 
of the type of metamorphites in tne in­
d ividual parts are explained by differen­
ces in tlm age and depth of intrusion 
levels. Three groups of radiometric data 
obtained by Rb/S r method (Cambel et al., 
1977); the Middle Devonian age ( 388 ± 
38 m il. y.) oľ regional metamorphism, 
Lower Carboniferous (347 ± 4 mil. y. ) 
of the intrusion of the Bratislava granite 
at 300 -- 350 MPa and of the early Midd­
le Carboniferous (324 ± 18 mil. y.) of 
the intrusion of the Modra granodiorite 
a t 100 - 150 Mľa testify to seve ral 
stages of the Hercynian tectonometamor­
phic processes. Th ese, however, formed 
the HP.rcynian structural plan not only 
by vertical displacement of blocks, but 
a lso with action of the horizontal com­
ponent of movements. The fan-shaped 
s tructure in Paleozoic complexes, lmown 
e arlier , testifies to considerable intensity 
of horizontal compressions and indicates 
h orizontal displacements, which use to 
accompany the fans. The or ientation of 
t he Hercynian structural elements, oľten 

t ransversal to Alpine directions, quite cha­
racteristic of the Hercynian structures of 
t h e Tatricum - indicates more distinct 
d iffe rences of the Hercynian and Alpine 
str u ctural plan. 

The impression of homogeneity and so of 
competence to one tectonic unit of the 
Malé Karpaty crystalline rocks is evoked 
by representation of epimetamorphosed 
complexes in tlle whole extent of the 
Malé Ka rpaty Mts. [Fig . 2). It is a fe a -

ture of approaching to t h e Alps where 
in the Unterostalpin, but also in the Pen ­
ninicum ana logous complexes are parti­
cularly w ide-spread, e. g . the Lat P. Pa­
leozoic Wechsel series and the Early Pa­
leozoic Ranach series. E11t the differ e n­
CP. 3 in the individu a l bodies cannot es­
cape from nearer geotectonic view ·of 
metamorphites in the Malé Karpaty Mts. 
Particularly dis tinct diffcre nces between 
the Bratislava and Modr a „massif", which 
enhance the differenc es in the petrogr a ­
pllic clrnracter and age of granito id in -
t rusions, are in their 
t le. The Bra tislava 
is accompanied by 

relation to the man­
granitoid „mass if" 
a complex of pa-

ragneisses a n d mica-schist-gneises com ­
plex with thinner layers of amphi­
bolites; a sequence analogous to the 
gneiss complexes of most cere mounlains, 
w e designate it as the Pezinok sequen ce. 
Its particularity is structural connection, 
in places through a layer of te ctonic 
breccias, with the phyllite-amphi bolite 
formation designated by us as the Per­
nek sequence, or with thP. Harmonia for­
mation. In the Modra „rnassif" the Pezi­
n ok sequence is missing. 

Detailed studies ( Klukan Putiš) 
p rove the different lithological, s t ruc ­
t ural and metamorphic character of 
gneisses and mica schists of the Pezino k 
sequence fro m other less metamorphosed 
members typical of the Malé I<a rpa ty 
crystalline rocks. With a nearly equal 
age (Planderová in Cambel - Plande­
rová, 1985) of the se obviously genetically 
different sequences their assignment to 
the same tectonic unit may be a conse­
quence of tec tonics only, evidently He r ­
cynian. Moreover, more distinct differen­
ces are also between lower-grade me­
tamorphosed complexes in the individual 
areas-bodies of the Malé Karpaty cr ys­
talline rocks. 

The Modra area is characterized by a 
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Fíg. 3. Lithological columns oľ the Tatric units of the Malé Karpaty Mts. ( according 
to Maheľ - Kullmanová - Plašienka, 1984). 1 - brecciated limestones, 2 -
conglomerates and breccias, 3 - quar tzites, 4 - sandstones, 5 - calcareous 
sandstomes, 6 - cla,yey shales, 7 - dark marls and shales of Marianka type, 8 -
marly shales, 9 - marly limestones, 10 - sandy and organogeni c-crirwidal and luma­
chelle limestones, 11 - red haemaiitized limesto nes with indications of nodular ity, 
12. - massive limestones of Borinka type, 13 - gr ey limestones, 14 dolomites, 
15 - no clulss and thin layers oľ cherts in limestones, 16 - silicites, 17 - cherty 
limestones 

complex of sericite-biotite and quartz 
p hyllites to quartzites or a flysch for­
mation - the Častá sequence and thicker 
Harmónia formation of sericite-chlorite 
phyllites with a higher portion of bitu ­
minous component with lenticles of crys ­
talline limestones ( often altered into e r ­
lans] and smaller bodies of basic rocks . 

The extensive fan, which links up the 
Bratislava and Modra body and the Ba­
ďurka slice is mainly built up of a vo l­
canogenic complex with bodies of am -

phibolites and gabbros th e Pernek 
sequence. 

The differences in the type of meta­
morphites in the individual areas and 
bodies of the Malé Karpaty Mts. cannot 
JJe overlooked , the more that the accom ­
panying sequences of the envelope Me­
sozoic ( formel y considered a s deve­
lopmen ts of the Malé Karpa ty u nit: 
the Devín, Borinka, Kalubek and Or ešany 
developments ; Maheľ , 1961; 1967 ) show 
sneh paleotectonic differences of the Ju-
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rassic members that the opin ion of their 
tectonic approaching-Alpine is justified 
(Fig. 3). Moreover, each of th e sequences 
fo rms an „envelope" of other crystalline 
complex : 

- the Devín sequence with thicker 
Triassic limestones and dolomites and 
brecciated Liassic limestones -- envelope 
of the Bratislava m assi f, 

- the Kadlubek sequence with thin shal• 
low-wa te r and slope members is found 
in envelope position of the Baďurka nappe 
slice, 

- the Orešany sequence with deeper­
water Jurassic and Lower Cretaceous 
members forms the envelope of the Mod­
ra nappe, 

- the Borinka sequence with slope 
litho types [ Borinka limestones, Somár 
conglomerates), especially specific in the 
frame of tlm Tatricum, is piled up in the 
marginal part of the crystd ll11 \O cornplex. 
The flyschoid Liassic Iormation with 
s maller, and larger olistholiths [Plašien­
ka) is connected with it and the Marian­
ka beds with shales - a thick complex 
of cal careous shales and rnarlstones with 

lenticles of manganese shales are ob­
viously a part of the lowerrnost nappe. The 
thick masses of the Marianka beds of 
probably wider stratigraphic range (Up­
per Liassic - Lower Malm? ) situated in 
a particular marginal structure in the 
section Stupava - Lozorno are ana logous 
in development to the known Alpine li­
thotype „Btinderschiefer", a representati­
ve of the Penninicum. On the basis of 
this circumstance we consider competP-n­
ce of the marginal structure (situated 
between Stupava and Lozorno) to the 
Vallicum - the continuator of the Pen ­
ninicum into the West Carpathians (Ma ­
heľ, 1981b). Facial proximity of the Ma ­
rianka beds to the Posidon ia beds, a mem­
ber so charactestic of the Klippen Belt 
indicating t he beginn ing of more distinct 
oceanization, is not uninteresting. 

Distribution of different Paleozoic and 
Mesozoic sequences in juxtaposition and 
above one another is obviously a r esult 
of their tectonic Hercynian and Alpine 
approaching. The Alpine tectonic p roces­
ses did no t wipe out the Hercynian ele­
ments, perh aps owing to a shallower po-

Cho.! nappe 

SE 

-+ 
+ Modrá nappe 

Fig. 4. Schematic profile through the Malé Karpaty Mts. 1 - Paleogene fill ing 
of the Buková depression, 2 - br eccias-Upper Cretaceous, 3 - higher nappes, 
4 - 5 - lower partia! unit of tlw Choc:-nappe: 4 - upper stage, 5 - Iower s tage, 
6 - basal part of the Choč nappe [Mela phyre series) , 7 - Krížna nappe: a -
Zliechov nappe, b - Vysoká nappe, 8 - 9 - envelope Mesozoic: 8 - deep-water 
units [ Orešany and Borinka units ), 9 .- shallow-water units - Kadlubek unit, 
10 - Paleozcic complexes, 11 - granitoids 
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Fig. 5. Geological profiles through the Pezinské Karpaty Mts. 1 - 10 - Tatricum: 1 -
epimetamorphosed sequences, 2 - mica schists to paragneisses, 3 - gr ani toids: 
a - Bratislava type, b - Modra type, 4 - Lower Triassic-quartzites, 5 - Middle­
Upper Triassic-limestones, dolomites, 6 - Jura ssic - Borinka formation, 7 - Jura ssic 
deep-water sequence, 8 - Jurassic-shallow-water seguence, 9 - Lower Cr etaceous­
limestones with cherts, 10 - Albian-Lower Cenomanian-marly sha les, sandstones, 
11 - 21 - Krížna nappe: 11 - Middle Triassic-limestones, 12 - La dinia n-Car nian­
dolomites, 13 - Carnian-organodetrital a nd cellular limestones., 14 - Carpathian 
Keuper, 15 - Liassic--cherty-crmoidal límestones, 16 - Dogger- sili cites, 17 - Malm­
nodular limestones, 18 - Tithonian-Lower Albian-platy limestones, cherty limestones 
(15 - 18 - Vysoká seguence], 19 - Dogger and Malm-radiolarites, 20 - Tithonia n­
Barremian-marly limestones (19 - 20 - Zliechov seguence), 21 - Albian and Ceno­
manian-marlsl, sandy limestones [flysch), 22 - 28 - Choč nappe: 22 - Permian­
variegat:ed shales, sandstones, 23 - Permian-basalts of melaphyre type, 24 -
Lower Triass:ic•sand s tones, sandy shales, in the upper layers the Werfen beds, 
25 - Anisian-Gutenstein and Annaberg limestones, 26 - Illyrian-Cor devolian-Reifl ing 
limestones, 27 - Illyrian-Cordevolian-Wetterstein limestone s, 28 - Upper Tr iassic 
(par tly Ladinian) dolomites, 29 - Upper Cretaceous? - limestone-dolomite breccias, 
30 - Paleocene-subflysch, 31 - Neogene sediments, 32 - a - overthrust lines, 
b - fa ults 

sition. The differences of the Hercynian 
s tructura l elements are conspicuous, as 
follows: 

radical rnicro- and rne sofoldi11g besides 
NW -- SE a lso SW - N2 direc tions a r e 
shown mo :e distinctly. 

-- in the gneiss of the Pezinok complex 
the B-axes of folds are striking paralelly 
with the conrse of Hercynian metamor­
phic schistosity, i. e. NW - SE [Klukan ], 

in lower-grade metarn orphosed 
members (Pernek, Harmónia) wíth spo-

A manifestation of Alpine tectonics is 
the extensive mylonitization in the Bratí• 
slava as w ell as Modra lJody, especially 
distinct at tlle contact \Vith Mesozoic 
rnembers. 

A more distinct act ion of Early Alp ine 
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horizontal movements in the Tatricum 
of the Malé Karpaty Mts. is proved by 
(Figs. 4, 5) : 

- an essentially greater portion of g r a­
nitoid masses in the crystalline complex, 
\Nith th e tendency to for m particular 

- recumbent fo lds built up of Mesozoic nappe sli ces , 
sequences but a lso Paleozoic members - preservation of pre -Alpine structu-
and g ranitoids, expecialJ y dist inct in the res and so also les s Alpine reworking, 
Modra body [ Maheľ, 1979), mainly less distinct Alpine metamorphism 

- thrusting position of the Bratislava and less di s tinct penetrative Alpine tec-
gran ites on the Borinka limestones and 
Marianka beds at the western margin 
of the Bratislava granitoid body, 

- a llochthonous position of gneisses 
and mica schists of the Bratislava body 
proved by boreholes at its western mar­
gin ( Po.lá k - Rak, 1981), 

- occurren c;_~ of Mesozoic basic rocks 
with xenoliths of Mesozoic limestones 
amidst the metamorphic mantle of the 
Baďurka slice (Hovor ka - Spišiak, 1983), 

- new gravimetrie maps and profiles 
according to which the granitoids in the 
Bratislava massif are not reaching dee­
per t han 1.000 m [ Bárta , 1985) , 

-- seismic d eep profile carried out, 
a cross the Bratislava „massif" a t the con­
n ection line Lozorno - Jur near Brati­
slava with the thrust plane of granitoids 
reaching deepest 1.500 - 2.000 [ commu­
n ication by Tornek). 

Several par ticularities, (in the frame 
of the Ta trie um) of the Malé Karpaty 
crystalline rocks are indubitably features 
of approaching the Unterostalp in , partly 
t he Penninicnm. When comparing the 
essential part of the Tatricum in the 
Malé Karpaty Mts. with units of the Alps, 
it is, ho wever , necessary to take into 
account several fundam ental features of 
the Tatricum, also valid in the Malé Kar­
paty Mts ., such as: 

- more variegated and more complete 
development of the Mesozoic sequences 
from the Lower Triassic to Lower Ceno­
manian w ith two distinct paleotectoni­
cally different types - a northern dee­
per -water and southern shalJower-water, 

tonization, mainly bound to overthrust 
lines in the Malé Karpat y Mts. 

Connection of the Krížna nappe w ith the 
East Alpine units 

The Krížna nappe in the Malé Karpaty 
Mts. provides the possibility to know two 
different tectonic styles in two areas: the 
rear part of the nappe in the Pezinské 
Karpaty Mts. and the frontal part in the 
northernmost spurs of the mountain s and 
the adjacent Biele Ka~paty Mts. The essen­
tial mass of the Krížna nappe is piled 
up immediately on the youngest elem ento 
of the Tatricum in form of digita tions 
erected by Late Alpine tectonics. The two 
lower, extensive - fundamenta l sliced 
digitations [Figs. 6, 7) - the dig itation 
of Pristodolok and digitation of Vývrať 

- are built up mainl y of Triassic com­
plexes quite typical of the Krížna nappe 
in their development [with smaller diffe­
rences - abundant Carnian organoge nif:: 
celJular limestones), are analogous to tho­
se forming the Semmering sliced system 
[ Cornelius, 1940), ranged by some geo­
logis ts to the Unterostalpin, by othe r to 
the Mittelostalpin (Tollmann, 1963; 1977 ), 
but also to the rear part of the Franke11-
fels nappe (Clar, 1965). Linking of the 
Krížna nappe with the Frankenfe ls nappe 
is, however, evident. The Malé Karpaty 
Mts. provide the possibility of remo v: ng 
contradiction s important in the concr.p ­
tion of the s tructure of the Northen Li­
mestone Alps, but a lso in solution of rc­
lation of the East Alpine and Carpath ia11 
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Fig. 6. Geological sections througlt the Krížna nappe mainly built up of tlle Vysoká 
unit in the Malé Karpaty Mts. 1 - Tatric (envelope) unit; Albian-Cenomanian-marls 
with Jayers of sandstones, 2 - 15 - Krížna nappe: 2 - Middle Triassi c-limestones, 
3 - Middle Triassi c-Carnian-dolomites, 4 - Carnian-light-coloured limestones, 5 -
Upper Triassic•-Carpathian Keuper, 6 - Rhaetian-Fatra beds, 7 - 11 - Vysoká 
seq uence: 7 - Lower Liassic-sandy and cherty Umestones and shales, 8 - Upper 
Liassic-Lower Dogger-crinoidal limestones, 9 - Dogger-cherty limestones, 10 -
Malm-red, parlly nodular limestones, 11 - Tithonian-Barremian-limestones, mostly 
with cherts, 12 - 14 - Zliechov sequence : 12 - Liassic-spotte d marls, 13 -
Dogger-Malm radiolarites and radiolarian limestones, 14 - Tithonian-Barremian-marly 
limestones, 15 - Albian-Lower Cenomanian-marly shales with layers of sandstones, 
16 - Choč nappe- Permian-Lower Triassic-Melaphyre ser ies, 17 - overthrust planes 

nappes. The upper members of the fun ­
damental digitations of the Vysoká nap­
pe, mainly, however, the essential pa'.' t 
of higher, smaller digitations mostly fo r ­
med into an immature klippen style (Ma­
heľ et al., 1967), are repre sented by Ju­
rassic and Cretaceous members of the 
Vysoká unit ( Fig. 8). They are essentially 
analogous in development to those bu il­
ding up together with members analo-

gous to the Zliechov sequence t he Fran­
kenfel s nappe in the Alps, w ell known 
mainly from the works of PlochingP.r 
(1960) and Wessely (1975). lts marginal 
frontal slice is the Kieselkalkzone, the 
western corner of the Manín nappe. 

The difference between the Malé Kar­
paty Mts . and the eastern section of 
the Alps is in the same Vysoká sequen­
ce distributed on the Carpa thian territory: 
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Fig. 7. Chart of fundamen tal developments of younger members of the Krížna nappe 
in the Malé Karpaty Mts. [according to Kullmanová - Maheľ, 1970). 1 - calcareous 
sandstones, 2 - clays, claystones, 3 - mar ls, 4 - sandy shales, 5 - limestones, 6 -
lumachelle limestones, 7 - crinoidal limestones, 8 - nodular limestones, 9 -
marly limestones, 10 - sandy limestones, 11 - radiolarites silicites, 12 - cherts 
( nodules of cher ts ), 13 - angular discordances; a - d: Vysoká unit, development, 
a - Prístodoloik:, b -at Kolovrátok, c - at Vývrat, d - in the northeastern part 
of the unit ( area of Lošonec - Smolenice), e - Zliechov unit 

in the rear part of the Krížna nappe 
(equally as the Mesozoic of the Semme­
r ing slices) , 

- the frontal part of the nappe of 
higher order is represented by the Zli P. ­
chov sequence accompanied by the Manín 
unit, its Bošáca sequence close to the 
Vysoká one. 

Thicker complexes of the Zliechov and 
Bošáca sequences are crop ping out in the 
section Bzince pod Javorinou - Driet0-

ma in the Biele Karpaty Mts. 
Connection of the Krížna nappe in clu­

ding the Manín nappe with the Franken­
fel s nappe (including the Kieselkalkzone ) 
through the sliced zone situated at the 
inner margin of the Klippen Belt cove­
red with the Neogene of the Vienna ba­
sin , is indubitable . The difference !s, 
however , that the frontal parts of the 
Krížna nappe, equally a s of the Manín 
nappe adjacent to the Klip pen Belt in the 
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Fig. 8. Geological map of the Jelenec-Rybáreň area in the Malé Karpaty Mts. Tatricum: 
1 - granitoids of the Baďurka nappe, 2 - amphibolites, 3 - phyllites to mica 
schists, 4 - 7 - Kadlubek unit : 4 - Lower Triassic-quartzites, 5 - Liassic-limestones, 
partly cri'notdal with manifestations of sliding, 6 - Dogger-Malm-grey and pink 
limestones, 7 - Neocomian-light-coloured limestones; 8 - 13 - Orešany unit: 8 - Upper 
Liassic-marly Jimestones, shales, 9 - Dogger - platy limestones and cherty limes tones, 
10 - Malm-cherty limestones, 11 - Tithonian-Hauterivia n-platy limestones with 
chert nodules, 12 - Bar remian-Aptian-cherty crinoidal limestones, 13 - -Albian­
Lower Cenomanian-flyschoid sequence. Krížna nappe: 14 - 23 - Vysoká unit: 14 -
Middle Triassic-limestones, 15 - Middle Triassic-dolomites, 16 - Carnian-limestones, 
17 - Norian-Lower Rhaetian-Carpathian Keuper, 18 - Rhaetian-Fatra formation, 
19 Liassic-crinoidal-sp ongolite forrmation, 20 Upper Liassic-Lower Dogger­
crinoidal limestones, 21 - Dogger-Malm-nodular and organogenic limestones, 22 -
Dogger-Malm-radiolar ian limestones and radiolarites, 23 - Lower Cretaceous-lime­
stones, 24 - 25 Zliechov unit : 24 - Dogger-Malm-radiolarites, 25 - Tithonian-Lower 
Cre taceous marly limestones; 26 Albian-Lower Cenomanian - fly sch to 
flys choid. Choč nappe, 27 - 30 - Melaphyre ser ies, 27 - Permian-black shales, 
silstones, 28 - Permian-variegated shales with intercalations of conglomerates, 29 - Lo­
wer Triassic-sandstones to quartzites, 30 - Spathian-marly shales, intercalations of 
limestones 
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Fig. 9. Geological profiles of the Periklippen zone in the Biele Kar paty Mts. 1 -
fly sch of the Biele Karpaty unit, 2 - 3 - Klippen Belt: 2 - members of the Oravicum, 
3 - members of the Klape nappc, 4 - 6 - Manín nappe: 4 - Lower CrPtaceous­
limestones w ith cherts and organodetrita l limestones, 5 - Dogger and Malm­
silici tes, nodular Hmestc,nes, 6 - Liassic-Bo,šáca formati on, 7 - 11 - Krížna nappe : 
7 - Albian a nd Cenomanian-flysch formati on, 8 - Tithonian -Aptian-marly limestones, 
9 - Dogger and Malm-radiolarian limestones, r adiolarites, 10 - Liassic-Fleckenrnergel 
11 - Rhaetian-Fat,ra formation, 12 - Norian-Carpathian Keuper , 13 - 17 - Choč 
and higher nappes: 13 - Rhae,tian-Hauterivian - Rohatá skala sequence, 14 -
Upper Triassic - dolomites, 15 - Middle Triassic, limes ton es ( Gu tenstein and Schreye­
ralm limestonesj, 16 - Wetter stein lirnestones (Nedz ov nappe), 17 - Upper Creta­
ceous rnembers 

Biele Karpaty Mts., have no thicker 
accompanying dolomite complexes. The 
Carpathian Keuper with layers of dolo­
mite is, however, more abundantly re­
presented also here ( Began et al., 1984). 
Thick dolomites in the substratum of t he 
Vienna basin, in the sliced zone designa­
ted as the Frankenfels - Lunz sliced 
system, most probably belong to the Kríž­
na or also Manín nappe. A pa rt of these 
dolomites belong to the Choč nappe of 
the Čierny Váh sequence, which is crop­
ping out in accompaniment of the Zlie­
chov unit (in its overlier) in Bzince pod 
Javorinou. He re together with members 
of the Rohatá skala sequence (Jurassic -
Lower Cretaceous) they are part of fron­
tal digitations of the Choč nappe . thrust 
over the younger members of thé Zlie-

chov unit [Fig. 9) . 
It may be concluded from distri butio n 

of the members of the Krížna nappe in 
the Biele Karpaty and Malé Karpaty Mts. 
that in direction to the Alps spatia l dis­
tribution of the members is changing. 
In the frontal part of the nappe, besides 
the Zliechov sequence (with members 
beginning from the Liassic) gradually 
also Triassic members occur with a pproa­
ching the Alps. We stress that the accom­
panying marginal slice of the Fra nken ­
fels nappe or Kieselkalkzone is nothing 
other than the Bošáca sequence of t h e 
Manín nappe , the unit which has also 
thick Upper Triassic members, in the 
section Bzince pod Javorinou - Drietoma 
th_e Carpathian Keuper a nd Fatra forma­
tion and is linked with the classical ar ea 
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of the nappe [Maheľ, 1978), known from 
Budkov in the Strážovské vrchy Mts. 

and Frankenfels nappe (Maheľ, 1964; Pr ey, 
1965 ;1978 ). They differ mainly in the po­
sition in the structural pian; t hey ref­
lect most distinctly the differences of 
the Alpine and Carpathian structural 
plan. The Frankenfels nappe forms the 
marginal frontal element of the Ober a-

Clearing up of relations between the 
Krížna nappe and its structural analo­
g ues from the Alps implies strengthening 
of the opinion: 

spatial connection oľ the KľÍžna 
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Fig. 10. Geo,logical map of the Vysoká nappe and Melaphyre series nor th of Mt. 
Vysoká in the Pezinské Karpaty Mts. 1 - 6 - Choč nappe: 1 - Lower Permian-dark 
shales, intercalations of limestones, 2 - Upper Permian-variegated shales, inter ­
cala tions of co.nglomerat1es, 3 - melaphyres, a - tuffs, 4 - Lower Triassic-
sandston es, quartzites, 5 Spathian-shales, intercalation of limestones, 6 
Middlc Tri assic-cellular limestones, 7 - 17 - Krížna nappe: 7 - Middle Triassic­
limestones, 8 - Middle Triassic-dol omites, 9 - Carnian organogenic and cellular 
limestones, 10 - Norian-Lower Rhaetian - Carpathian Keuper, 11 - Rhaetian-Fatra 
formation, 12 - Liassic-spongolite-crino!dal Umestones, 13 - Lower Dogger - Upper 
Liassic crin oidal limestones, 14 - Malm-limestones, partly noduJar, 15 
Lower Malm-Dogger-cherty limestones, 16 - Lower Cretaceous-limestones with cherts, 
partly marly, 17 - Albian-Lower Cenomanian-flysch and flyschoid 
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stalpin n appes, the Krížna nappe the 
substratum of the Choč nappe with pi­
lin g up mainly of younger members in 
the frontal, but also in the rear par t of 
the Subtatric nappes. The Malé Karpaty 
Mts., but mainly the substratum of the 
Vienna basin are an area of transition 
of these two structural plans. From t he 
viewpoint of perspectives far deposits of 
natural bitumens it is particularly to 
know spatial regrouping of dolomite 
masses into the frontal part of t he Kríž­
na nappe, increasing in direction to the 
Alps , 

- of genetic linking of the Semmering 
sliced system with the Frankenfels nap­
pe and so with the Mittelosta lpin ( Cla r, 
1965). This is evident from spatial eon -
nection of the Vysoká nappe with the 
Semmering sliced system proved by 
boreholes into the substratum of the 
Vienna basin in the area of Weigelsdorf, 
Gätzendorf, Maria Elend [ Wessely, 1975). 
Whereas the Vysoká nappe is an _insepa­
rable element ( subordinate nappe of the 
Krížna nappe, the Semmering slices are 
the rear part of the Paleoalpine Franken­
fels nappe, 

- of structural, only genetic linking 
of the Manín nappe with the Krížria 
nappe, which is clearer in the SW corner 
of t he Carpathians closer than in t he 
Váh valley; at the eastern margin of the 
Alps the Kieselkalkzone - SW c:orner of 
the Manín nappe - is only a marginal, 
fr ontal appendix of the Frankenfels nap­
pe. 

Mutual connection of the „higher" nappes 
of the Malé Karpaty Mts. with the Lunz 
and ätscher system 

Unclear points in relat ion of tectonic 
units of t he SW corner of the West Cm ­
pathians higher than the Krížna nappe to 

the na ppes of the Alps are reflected in 
terminological non-uniformity. Terms ty­
pically West Carpathian (Choč nappe, Me­
laphyre serie s), particular ( Veterník, 
Havranica, Jablonica, Nedzov nappes , 
Lakšáre sliced zone], but also typically 
East Alpine ( ätscher, Lunz nap pes, Fran­
kenfels-L unz sliced z one) are used . The 
units in the substratum of the Neog"'ne 
of the Vienna basin with proved conne c­
tion with th e nappes of the eastern mar­
gin of the Alps are more often ass igmid 
to the Alpine units, those in the Malé 
Karpaty Mts. to the Carpathian units. As 
in the latter the essential part conta i ns 
the light-coloured Wetterstein, partly Stei­
nalm limestones, they are usually r anged 
as higher nappes identified with the Strá­
žov nappe (Andrusov, 1936; 1967 ), even 
with the Gemericum ( Andrusov - Bys­
trický - Fusán, 1973; Biely - Bystrický 
- Melia et al., 1980) . When regarding 
the units of the Alps as Paleoalpine 
Mesoa lpine and the Carpathia n units as 
Paleoalpine, it results logically that in 
the SW corner of the West Carpathians 
in the substratum of the Neogene of th e 
Vienna basin the Alpine units wedge out 
and the Carpathian units set on ( J ii'íček , 

1981). A diffe rent situation, howeve r, 
appears wi th mutual connection of geo­
metrie bodies, thus of tectonic Alpine 
and Carpathian units and after proving 
of Mesoalpine overthrusts in th e Peri ­
k lippen zone ( Maheľ, 1973; 1978 ). 

The vast Melaphyre series in the Malé 
Karpaty Mts ., equally as in other core 
mountains, builds up the basa! part of the 
Choč nappe. In the SW part it is more 
distinctly sliced, in the Alps it is , h owe­
ver, unknown to a greater extent. The 
Melaphyre series is linked in direc tion 
with the sliced zone oI the Permian an d 
Werfen situat ed at the boundary of th e 
pre-Permian Gra uwackenzone members 
and limestone-dolomite complexes of the 
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Northern Limestone Alps (Fig. 10]. The 
conside rable portion of the „black" for­
mation in the Melaphyre series of the 
Malé Karpaty Mts. weakens the idea of 

cont inuation of the Grauwackenzone to 
the substratum of the Neogene of the 
Vicnna basin. The Grauwackenzone does 
not reach our terr itory as if it were re-

N 

11 

O 1 2 3 ~ ~ k m 

Fig. 11. 'ľ ec t onic sketch-rnap of 1.he Brezovské Karpaty Mts. and Myjavská pahor­
katina Upland (according to geological map of Began - Salaj, 1974). 1 - Flysch 
Belt , 2 - Klippen Belt, 3 - Upper Cretaceous sequence of the Klape or Manín 
nappe, 4 - Manín nappe, 5 - Krížna nappe„ 6 - higher nappes: a - Rhaetian,­
Neocomian and dolomi tes of the Choč nappe, b - Biely Váh type, c - Jablonica 
nappe, d - Veterník (partly Bebr ava?) nappe, e - Nedzov nappe, 7 Brezová 
unit : a - Upper Cretaceous sequence, b - Paleogene sequence, 8 - Surovín 
of II. ord er, 12 - up thrust, faults 
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placed structurally by the Melaphyre se­
r ies. 

The Čierny Váh sequence, immediately 
overlying the Melaphyre series in many 
core mountains, is missing in the Pezin­
ské Malé Karpaty Mts. We, however, ran­
ge t he dolomites accompanying the Ro ­
hatá skala sequence (Rhaetian to Haute­
rivian ), building up the frontal slices of 
the Choč nappe near Bzince pod Javo­
rinou, to it. Some of the slices with thick 
Hauptdolomit in the substratum of the 
Neogene of the Vienna basin at the inner 
margin of the Klippen Belt [known as the 
Frankenfels-Lunz system) also belong to 
this unit as a consequence of manifesta­
tion of the features of approaching the 
model of the Alps. 

Neither the Biely Váh sequence, repre­
srmted by the Reifling limeston es and 
th icker Lunz beds, forms a more distinct 
nappe unit in the Malé Karpaty Mts. It 
emerges from beneath the Jablonica unit 
in the Brezovské Karpaty Mts. in smaller 
inliers [Hradište pod Vrátnom) and in 
the Dobrá Voda sliced zone. The borehole 
DB-1 near Dobrá Voda encountered the 
Biely Váh unit in its typical development 
(with thick Lunz beds and Reifling lime­
stones ). In the Biele pohorie Mts . the 
Biely Váh unit is laterally replaced by 
the Ve te rník unit, characterized by the 
Reifling, Pseudoreifling, but also Wetter ­
stein limestones. An analogous sequence 
in th e substratum of the Neogene of the 
Vienna basin and in the eastern part of 
the Alps is mainly characteristic of the 
southern, irrner structures of the Lunz 
nappe. The Veterník unit situated in t he 
rear part of the Choč nappe displays 
features of approaching the Alps in eon­
tent in the overlier of the Melaphyre se­
ri es, its distribution is, however, given 
by the Carpathian structural plan. 

The Havranica and Jablonica units, both 
with a high portion of light-coloured li-

mestones Anisian -Cordevolian in age, re­
semble the units of the ätscher [ Gä ller ) 
nappe ; the fi r st i.ts n orthern structures 
with the Re ifling limestones, the second 
the southern. Their equivalent in the 
other core mountains is the Bebrava unit 
with thick Wetterstein dolomites [Maheľ , 

1981 ). Spatial linking of typically Car­
pathian, transitional and Alpine un its is 
more or less proved. 

With mutual connection of the tecto­
nic units of the Alps and Carpath ians 
we have the not easy task where to 
plac e the boundary between them, ex· 
pressed by other names. The more it 

is difficult because the areas of t ran­
sition from the Alpine structural plan to 
the Carpathian or of gradual transition 
of the lower units from „juxtaposition " to 
the position below one another ar e co­
vered with t hick Neogene sediment s, but 
also because the geometrie bodies a re 
mostly connected with one another from 
the Alps to the Carpathians. As we con­
sider the differences in spatial distribu­
tion of the tectonic units in the structura l 
plan of the Alps and West Carpathians 
as a consequence of less intesity of post­
Upper Cretaceous overthrusts in the in­
nermost zanes of the West Carpathian$, 
the Malé Karpaty Mts. and adjacent My­
javská pahorkatina Upland represen t a 
transitional segment with the late-tecto­
nic Paleogene Buková depression, but also 
with thick Upper Cretaceous - Paleo­
gene complexes close to the Gosau type. 
We also considered the latter fr om t he 
Myjavská pahorkatina Upland as elements 
more or less post-tectonic, the filling 
of a brachysynclinal depression. In this 
regard, however, a change of the view 
in favour of their structural approaching 
analogous to the Gosau complexes of the 
Alps, incorporated in the structure of 
nappes affected by intense horizontal 
post-Paleogen e overthrusts, is necessary. 
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Incorporation of the Upper Cretaceous 
sequences in the nappe structure 

For more detaíled k nowledge of the 
inner structure of the Upper Cretaceous­
Paleogene complexes of the Myjavská pa­
horkatina Upland many open essential 
questions rernain to be solved. Two pie­
ces of knowledge may be considered as 
a basis of the new view of their posi­
tion: 

dis tinguishing of the particular Su­
rovín periklippen developrnent with a 
continuous Upper Cretaceous-Eocene se­
quence different frorn the Brezová se­
quence ( Sal aj - Began, 1983 ). Their 
present-day juxtapostion is a consequence 
of distinct tectonic approaching and pro­
bable overlapping of the connecting ele­
rnents, perhaps an analogue of t he Gies­
htibler sequence, 

- proving of the presence of Upper 
Cretaceous and Paleogene mernbers 
amidst erected slices built up of tlm 
Choč nappe in the substraturn of t h8 
Neogene in the northeastern par t of the 
Vienna basin, south of the inner rnargin 
of the flat structure formed by the Upp~r 
Cretaceous complexes. The tectonic styl9 
of the substratum of the Slovak part of 
the Vienna basin is obviously equal as 
on the Aus trian territory with two struc­
tural stages. The lower stage shows er er.­
ted struc tures, mainly built up of the 
Lunz or Choč nappe, but also of Upp0r 
Cretaceous-Paleogene members and the 
upper stage has flatter str uctures bnilt 
up of the ätscher or Jablonica nappe 
but also of the Choč nappe with Upper 
Cretaceous-Paleogene complexes, which ar e 
probably laterally connected with the Br e­
zová sequence of the Myjavská pahorka ­
tina Upland (Nemec - Kocá k, 1976 ; Ky­
sela, 1984 ]. 

The Brezová sequence (group of Bradlo 
and Myjava group sensu Samuel - Salaj 
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Fig. 13. Geological map of the Vysoká unit 
and Meiaphyre series is the area of Smole­
nice, Lošonec strike slip. 1 - 12 - Krížna 
nappe: 1 - Upper Triassic - dolomites, 2 -
Carpathian Keuper, 3 - Rhaetian-Fatra for­
mation, 4 - Liassic-sandy-crinoidal limesto­
nes and shales: a - coarse-grained crinoidal­
spongolite limestones, 5 - Upper Liassic-cri­
noidal- limestone s, 6 - Dogger-cherty lime­
stones, silicites, 7 - Malm nodular lime­
stones, 8 - Tithonian-Barremian-limestones 
with nodules of cherts ( 1 - 8 - Vysoká type), 
9 - Upper Liassic-Fleckenmergel, 10 - Dog­
ger-Malm-radiolarian limestones and radiol a­
rites, 11 - Tithonian-Barremian-marly lime­
stones [ 9 - 11 - Zliechov type], 12 - Albian 
marly shales, sandstones, 13 - 19 - Choč nap­
pe: 13 - Lower Permian-dark-grey shales, 
sandstones, 14 - reddish-violet sha!es, sand­
stones, conglomerates, 15 - basalts of mela­
phyre type, 16 - Lower Triassic-sandstones, 
quar tzites, 17 - Spathian-marly hales and 
limestones (13-16 - Melaphyre series ), 18 
- Hydaspian-do!omites, 19 - Lo,wer Anisian­
dark-grey limestones 

- Began, 1980 ) obviously n either repre­
sents a late-tectonic member, a s it was 
considered until lately, no r the conti­
nuation of t he Gieshiibler structu re. It 
was thrust together with the underlying 
Jablonica or other nappes over the outer 
Upper Cretaceous-Paleocene or Lower 
Eocene ( Surovín, Gieshiibel; Fig. 12) se­
quences. We consider the presence of 
thick Eocene to Lower Oligocene mPm­
bers in the Brezová sequence as a C1ľ:­

pathian feat ure, approaching the Cen tral­
Carpathian Pa leogene. 

Summary 

1. The occurrence of Paleozoic seqllfm­
ces different lithologicaly, in meta mor­
phism and s t ructure, more or less syn­
chronous in the same Alpine tectonic 
unit, the Bratislava nappe, is the conse­
quence of their tectonic unification by 
Neohercynian overthrusts. It is necessa r y 
to take into consideration the significant 
role of the Hercynian nappes in the struc­
t ure not only of the Malé Karpaty, but 
also in a considerable part of the Tatric 
crystalline cornplex of the West Carp a­
thians. The p re-Alpine nappes are, ho­
wever, obscurred by Alpine tectonics, 
but also by Her cynian rnetarnorphisrn 
younger than the principal Hercynian t ec­
t ogenesis. 

2. In the frarne of t he West Ca rpa­
thians the anomalous cornposition of the 
Tatricurn in t h e Malé Karpaty Mts. [ abun ­
dant Paleozoic sequences and particular 
t ypes of Mesozoic sequences) is also evi • 
dent from the occurrence of its lower­
rnost units at the northwestern rnargln 
of the systern of inlier s, distributed in the 
segment transitional between the Alps 
and Carpathians. There are the fr ontal 
parts of the n appe units more deeply 
rooted in the subst raturn of the N8o­
gene of the Danube lowla nd. 



22 Mineralia slov., 19, 1987 

3. The Mesoalpine folding affected the 
whole Malé Karpaty Mts. and Myjavská 
pahorkatina Upland. The geological bo­
dies-Carpathian tectonic units are spa­
tially linked with the Alpine ones ther e. 
Wedging out of some units at transition 
from the Alps to the Carpathians, e. g . of 
the Grauwackenzone on t he Alpine side 
or the body of the Melaphyre series on 
the Carpathian side are a phenomenon 
common along the Alpine-Carpathian Sy<' ­

tem, frequent at transition from one seg­
ment of the Alpides to other. 

4. Lateral strike slips are more distinct 
in the Malé Karpaty Mts. but also in the 
t ransitional segment between the Alp <; 
and Carpathians [ even already at the 
eastern mar gin of the Alps), manifested 
by: a) the change of the East Al pinP. di­
rection of structures (W - E direction ] 
into the West Carpathian SW - NE and 
in t he Penninicum of the Rechnitz inlier 
even the effect of structures of N - S 
direction (Pahr, 1977 ); b ] the bend of 
the western margin of Jurassic members 
of t he platform envelope to NE - SW 
(Wessely, 1975 ); c) abundant fau lt zonP.s 
of N - S direction in the Malé Karpaty 
Mts. with several local strike slips of 
1-5 km (Fig. 2 and Fig. 13 ). 

5. The mutual transition from the Car­
pathian building plan to the AlpiPe is 
shown in the Malé Karpaty Mts.: a) in 
content - increasing Wette rstein lime­
stones; a typ ical r epresentative of the 
transitional type is the Veterník subor­
dinate nappe, which r epresents t he sou­
thern part of the primary Choč nappe; 
b) increasing Upper Cretaceous sequen­
ces and lower-grade metamorphosed me­
tamorphites in the crystalline rocks ; c) 
structurally-regrouping of units with gra­
dual transition f rom juxtaposition a ccor ­
ding to the Alpine model to the position 
above one another-characteristic of tlm 
Carpathian model. Accompaniment of thP. 

Choč nappe by the Melaphyre series s.i­
tuated only at the irmer margin is an 
example of the Alpine mode l, equally 
also the presence of Triassic members in 
the near - ľrnntal and frontal part of th e 
Krížna n appe and the occur;ence of lower 
units of the Choč-nappe - the Čierny 

Váh (?), Biely Váh units in the frontal and 
near-frontal part of the nappe. The oc­
cnrrence of lower nappes in the sub­
stratum and in the hinterland of highP.r 
nappes ( of the Krížna nappe as one who­
le in r elation to higher nappes) is an 
example of the Carpathian pian. 

6. Structural and genetic linking of the 
Manín nappe with the Krížna nappe , 
much closer in the Biele Kar paty Mts. 
than in the Váh valley, is shown parti­
cularly distinctly in thP. substra tum of 
the Neogene of the Vienna basin and 
mainly at the eastern margin of the Alp3. 
In the substratum of the Vienna basin 
both nappes are a part of tlle Perikli ppen 
sliced zone together wi th t li e f rontal part 
of the Choč nappe. In the eastern part 
of th e Northern Limestone Alps the ana­
logue of the Manín unit (its southwestern 
corner ), the so called Kieselka lkzone, 
forms the marginal slice of tlie Fran­
kenfels nappe. 

7. Post-Upper Cretaceous and post­
Eocene hor izontal strike slips of greater 
extent, in other places of the Centra! Ca r ­
pathians put into connection with the Pe­
riklippen zone, probably affect the whole 
Ma lé Karpaty Mts. 
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Malé Karpaty - súčasť prechodného segmentu medzi Karpatmi 
a Alpami; významné tek tonické okno alpíd 

Mal é Kar paty sa ako okra jové pohorie su ­
sediace s Vých odn ými Alpami vyznačujú prí­
tomnosťou všetkých základn ých západokarpat­
ských jednotiek . Každá jednotka však vykazu je 
ce lý rad obsahových i štruktúrnych odchý­
l c k, ktor é sa z karpatského pohľadu javia 
a ko špecifiká. Väčšina týchto osobitostí je dô­
sledkom priblí ženia k s tavbe Álp. Popri „mie ­
šaní sa" , karpatských a alpských prvkov sa 
v stavbe Malých Karpát s tretávame s feno­
ménmi, ktor é považu jeme za charakteris ti c­
ké pre prechodný segment medzi Alpami a 
Karpa tmi , za endemity tzv. Devínskych Kar­
pát ( Maheľ, 1983), gene ticky podmienen ými 
priečnym prelomom prepájajúcim č eský a Ma­
ďarský ma sív. K takým endemitom tr eb a pri­
radiť i zdvih hlbokého podložia v Malých Kar­
patoch , výstup spodných š truktúrnych elem en­
tov tatrika, k toré inde na povrch nevys tupujú, 
a pravdepodobne i výstup penninika_ V ta­
kom poňatí predstavuj e m alokarpatské tatri-

kum sú ' a sť sústavy tektonick ých okien zná­
m ych z východných okr aj ov Álp (obr . 1). 

Pr i takomto prístupe vystupuje do popre­
dia r ad dôležitých otázok, týka júcich sa vzťa­
h u Álp a Karpát, stavby podložia n eogénu 
viedenskej panvy, ako aj perspekt ívnosti lo­
žís k r opy a zemn ého plynu. 

Rad z 'ivažných poznatkov sa získal pri rie­
šení nasleduj úcich problém ov: 

- a l oc htónnosť ta trika Malých Kar pát s via­
ce r ými pr íkrovovými šupinami - protiklad 
predstavy o a u toch tónnom postavení kryštali­
nika Malých Ka r pát a jeho nega tívnom vplyve 
na p erspektívnosť ložísk živíc vo východnej 
čast i viedenskej panvy, 

- neh lboká pozícia ( sčas ti výstup J podlož­
ného penninika a zdvih autochtónneho podlo­
žia ( český masív), prípadne aj jeho mezo~ 
zoického obalu, 

- nadväznosť tylových častí krížňanského 

príkrovu (vysockej jednotky) na semmerin-
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sk ý šupi nový systém, ako aj nadväznosť če­

lových častí príkrovu prevrásnených manín­
skou jednotkou na frankenfelsko-lunzský šupi­
nový systém včítane Kieselkalkzóny, ktoré sú 
v podloží viedenske j panvy nositeľmi viace­
r ých ložísk prírodných živíc, 

- prepojenie veterníckeho, havranického, 
jablonic kého príkrovu, ale i malokarpatských 
supín čiernovážskeho a bielovážskeho typu n a 
alpské príkrovy lunzske j a ä ts cherskej sku­
piny, 

- včlenenie vrchnokriedo vo-paleogénnych 
sekvencií Myjavskej pahorkatiny do stavby 
príkrovov ( vyš ší štruktúrny stu peň). 

Pri riešení alochtónnosti malokarpatského 
kryš ta linika a jeho vzťahu k alpským jed­
notkám sa stretávajú dve zdanlivo nezluči­

telné koncepcie. Na jednej strane sa pre­
hlbuj ú poznatky, ktoré doteraz slúžili ako 
sil né argumen ty v prospech názoru o autoch­
tónnosti malokarpatského kryštalinika. Je to 
periplutonická metamorfóza, a t o i v brati­
slavskom a modranskom masíve, prítomnosť 

v pods ta te analogick ých, pre Malé Karpaty 
špecific kých slabšie me tarn orfovaných staro­
p aleozoických komplexov v oboch masívoc h 
(Korikovski j - Cambel et al., 1985) a p,ejavy 
prieč ne orientovaných štruktúr ( obr. 2). Na 
druhe j strane sa ukazujú rozdiely vo veku 
bratis lavských (388 ± 38 mil. r.) a modran­
ských ( 347 ± 4 mil. r.; Cambel et al., 1977 J 
granitoidov a v zložení obo ch typov granito­
idov. Odlišný je aj bezprostredný obal grani­
toidov. Bratislavské granitoidy sprevádza pa­
ra r ulový komplex analogický väčšine metamor­
Iit ov jadrových pohorí (pezinská sekvencia ) . 
Až v ic h nadloží sú slab šie me tamorfované 
komplexy ( pernecká sekvencia, harmónske sú­
vrstvi e) analogické bezprostrednému obalu 
modr anských granitoidov. Výrazne jšie roz­
diely sú i medzi slabšie metamorfovanými 
komplexmi v jednotlivých a reáloch - tele­
sách malokarpatského kryštalinika. 

Zoradenie vekove približne rovnakých, ale 
metamorfne, štruktúrne i obsahovo odlišných 
se kvencií v bratislavskej tektonickej jednot­
k e m ôže byť len dôsledkom hercýnskej tek· 
toniky. 

Aj s prievodné sekvenc-ie obalového mezo­
zoika ( predtým považované za výviny m alo­
karpatske j jednotky: devínsky, borinský, kad­
lubský a or ešiansky; Maheľ , 1961 ; 1967) vy­
kazujú také paleotektonické r ozdiely jur­
ských členov, že názor na ich alpínske tek­
tonické zblíženie je oprávnený ( obr . 3 ). Na­
vyše každá zo sekvencií vytvára „obal" iné-

ho kryštalinika. 
Devínska sekvencia s mocnejšími triasový· 

mi v3pencami a dolomitmi a brekciovitými li a­
sovými vápencami tvorí ci ~al bra tislavského 
telesa - bratislavsk ý príkrov, sekvencia Ka d­
lubek s tenkými pl ytkovodnými a svahovými 
členmi tvorí obal príkrovovej š upiny B aď urky, 
or ešianska sekvencia s h lbšievodnými jurský­
mi a spodnokriedovými členmi t vorí obal mod­
ransk ého príkrovu. Borinská sekvencia so sva­
hovými litotypmi ( borinské vápence, zlepen· 
ce Somára), zvlášť špecificki v rámci ta trika, 
je nahrnutá v okrajovej časti kryštalinika. 
Nadväzuje na ňu flyšoi dn§ liasové súvrstvie 
s vä':šími i menšími oli stolitmi [ Plašienka ) a 
marianske vr stvy s bridlicami. Mo cný komplex 
vápnitých bridlíc a slieňovcov so šošovkami 
mangánových bridlíc je zrejme súčasťou naj· 
spodnejšieho p ríkrovu. Mocné masy marian­
skyc h vrstiev, pravdepodobne širšieho s trati­
grafick éh o súvrstvia (vrchný lias - spodný 
malm?) , rozložené v samostatnej okraj ovej 
štruk túre v úseku Stupava - Lozorno, sú 
analogické známemu alpskému litotypu - Biin­
derschiefer - rep re,zen1antovi penninik.a . Na­
vyše i vrchný neokóm a a lb sú vývinom blízke. 
Na zá klade toh o, predpokladáme, že okrajová 
štruktúra patrí k váhiku, ktoré je pokračo­

vaním penninika do Západných Karpát [Ma­
heľ, 1981). Zaujímavá je aj faciálna blízkosť 

marianskych vr stiev k posidoniovým vrstvám 
charakteristickým pre bradlové pásm o, na· 
značujúcim začiatok výraznejšej oceaniz ácie. 

Rozloženie r ozdielnych paleozoických i me­
zoz oických sekvencií vedľa seba i nad sebou 
je zrejme výsledkom ich tektonického her cýn­
skeho, a a lpínskeho zblíženia. Alpínske t ek­
tonické p rocesy nezotreli hercýnske prvky asi 
vďaka plytšej pozí cii . Nápadné sú odlišnosti 
hercýnskych štruktúrnych prvkov, prejavujú­
ce sa tým , že v rulovom komplexe (per­
neckom ) osi B vrá s prebiehajú p aralelne 
s priebehom h ercýn ske j metamorfnej bridlič· 

natosti, t. j. v smere SJ - JV [Klukan, v tl a č i l, 

a tým, že v sl abšie metamorfovaných členo ch 

kry štalinika s ojedinelými mikro a mezovrá· 
sami sa popri smeroch SZ - JV výraznejšie 
prejavuj ú i smery JZ - SV. 

Prejavom alpínskych vrásnení je rozsiahla 
m ylonitizácia v bratislavskom i modranskom 
tele se, zvlášť výrazná na s tyku s mezozoický· 
m i členmi. 

Výraznej šie upla tnenie staroalpínskych hori­
zontálnych pohybov v malokarpatskom tatri­
ku dokladajú [obr. 4, 5): 

- ležaté vrásy budované mezozoickými sek-
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venciami, ale aj paleo-zoickými členmi a gra­
nitoidmi; zvlášť výrazné v modranskom tel e­
se [Maheľ, 1979), 

- násunová pozícia bratislavských grani­
toidov na borinských v~pencoch a marian­
skych vrstv.'.ch pri západnom okraji bra ti­
slavského granitoidného telesa, 

- alochtónna pozícia rúl a svorov brat i­
slavského telesa preukázaní vrtmi pri jeho 
západnom okraji (Polák - Rak, 1981), 

- výskyt mezozoických bázik s xenolitm i 
m ezozoických vápencov uprostred metamorf­
n ého plášťa kryhy Baďurky [ Hovor ka - Spi­
šiak, 1983), 

- nové gravimetrické mapy a profi.ly , po­
dľa ktorých granitoidy v bratislavskom „ma­
síve" nesiahajú hlbšie ako 1000 m [Bárta, 
1985), 

seizmický hlbinný profil naprieč bra­
t islavským masívom na spojnici Lozorno -
Jur pri Bratislave s násunovou plochou gra ­
nitoidov v hlbke 1500 - 2000 m (Tomek , ústn a 
informácia). 

Viac eré osobitosti [v rámci tatrika) mal o­
karpatského kryš talinika sú nesporne znakmi 
p riblíženia k unterostalpinu, sčas ti k pennini ­
ku. Pri porovnávaní podstatnej časti malokar­
patského tatrika s alpskými jednotkami [Ma­
heľ, 1980, 1981a, 1983) tre ba však mať na 
zreteli ti eto základné znaky tatrika platné v 
Malých Karpatoch: 

- p estre jší a komple tnejš í vývin mezozoic­
kých sekvencií od spodného triasu po spodný 
cenoman s dvoma výraznými, paleotektonic­
ky odlišnými t ypmi - na severe hl ~okovod­
ným a na juhu p lytkovodným, 

- v kryštaliniku podsta tne väčší podie l 
granitoidných m ás, k toré ma jú tendenciu vy­
tvárať samostatné p ríkro-vové šupiny, 

- zachovanie pr edalpínskych š truktúr , me­
nej výraznú penetratívnu alp ínsku tek toniz á­
ciu viazanú h lavne na presunové línie. 

V krížňanskom príkrove Malých Karpát 
je popri rozsiahlom zastúpení vysockej jed­
notky pozoruhodn é pr ie storové rozloženie vy­
sockého a zliech ovského dielového príkrovu 
(obr. 6, 7, 8, 9). 

Vysocký p r íkrov je rozložený v tylovej čas­

ti príkr ovu v Pezinských Karpa toch . Jeho zo­
šupinovaten é digitácie ( digitácia Prístodolku 
a digitá cia Vývratu ], tak ako inde v Západ­
ných Kar patoch základové digitácie krížňan­
ského príkrovu, tvoria m ocné triasov é vápen­
covo-dolomitick é komplexy, karpa tský keuper 
a fatranské súvrstvie. Vysocký príkrov so svo­
jimi základovými digitáciami nadväzuje na sem-

merinský šupinový syst ém, čo sve d č í skôr v 
prospech názoru o príslušnosti týchto šupín 
k mittelos talpinu a ko k un ter ostalpinu (Toll­
mann, 1963, 1967 ). 

Kr ížiíanský prí krov zliechovského typu, roz­
ložený hlavne v čelovej časti príkrovu (pred 
čelami chočského príkrovu], je p r evrásnený 
sprievodným manínskym príkrovom bošácke­
ho vývinu. Frankenfelský príkrov s okrajo­
vou čelov o u šupinou známou ako „Kieselkalk­
zone" je ich západným pokračovaním. 

„Kiese!kalkzóna", považovan'i za okraj ovú 
šupinu fr ankenfels ké ho príkrovu, sa ani ob­
sahovo, an i štruktúrne , ani prie storovým po­
stavením nelEi od manínskeho príkro vu (bo­
šácky vývin J. A to považujeme za ďalší znak 
štruktúrne j i genetickej previazan osti manín ­
skeho a krížňanskfäo príkrovu. 

Znakom priblíženia k Alp ·m je, že do čel o­

vej časti krížňanského príkrovu sa dost'.i vajú 
staršie členy, hlavne dolo mity, ktor é sprevá­
dz ajú zliechovský sled v podloží neogénu vie­
denskej panvy. Ťažko ich však možno odlíšiť 

od dolomitových m ás čiernovážskej sekven­
cie. 

Dávno známe osobitost i v stavbe prík r ovov 
vyšších ako krížňansk ý v Malých Kar patocl1, 
vyjadrené i osobitnými názvami (veterníc ky, 
havranick ý, jablonický), sú dôsledkom pri­
berania ni ek torých al pských znakov (vä č ší 

podiel w ettersteinských v 'pencov aj v cho :­
skom príkrove, ako aj postupný prechod z 
karpatskéh o do alpského mode lu stavby -
prie storové r ozmiestnenie jednotiek ). Typic­
ké karpa tsk é jednotky bielovážska a čierno ­

vážska v ty love j čas ti chočsk ého príkr ovu ne­
vystupu jú, ale podľa alpsk ého modelu sú na­
kop ené v čelovej č as ti pre kryt ej neogénom 
vieden ske j panvy. Tylovú časť cho čského prí­
kro vu zastupuje veternícka jednotka „zmie­
šaného" typu s r eiflinskými, ale i wetterstein­
skými vápencami. Ona vytvára na jmohu tnejší 
element v n adloží m elafýrovej série ( typický 
karpatský znak; obr . 10). Pre neogénne pod­
ložie viedenskej panvy nie je typické vy­
kliňovani e a lpských a nasadzov ani e karpat­
ských jedno'.ie k ( Ji r í č ek, 1981 ), ale vzájomné 
pre poj ova nie geome'.ric kých telies s postupnou 
prestavbou alpského a karpatského plánu s 
postupným premiestňovaním jednotie k z po­
zíc ie ved l a seba ( alpský model) do pozície 
na d sebou ( karpatský model). 

I keď v postavení vrchnokried ovo-paleogén­
nych komplexov Myjavskej pahorkatiny ostá­
va vyriešiť veľa zásadných otázok, pre nový 
pohľad na vzťah Alp a Karpát považujeme 
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za východiskové dva poznatk y: Vrchnokried o­
vo-paleogénnu sekvenciu, oz načo vanú ako vý­
vin, resp. brezovskú sekvenciu, nepovažujeme 
an i za neskorotektonický člen, ani za pokra ­
čov anie gieshlibelskej štruktúry. Pr edstavuje 
vyššiu štruktúrnu etáž v na dloží jablonickéh o, 
v severnej časti azda i cho čského príkr ovu 
tielovážskeho typu, presunutú cez vrchn okrie­
dovo -paleogénny komplex jedno tky Surovín . 
Táto sekvencia s neprerušeným vrchno kriedo­
vo-eocénnym sledom ( Began - Salaj, 1983 ) 
sprevádza v podloží vztýčené štruktúry kríž­
ňanského príkrovu [spolu s manínskym) i 
p r ík rovu chočského čiernovážskeho a bielo­
vážskeho typu. Vnútornejšie časti se kvencie 
Surovín, prekryté plo chejšími štruktúrami jab­
lonického pr:krovu, by mohli byť ekvivalen­
tom gieshlibelskej priehlbne (obr . 11, 12 ) . 

Poznatky širšieho významu 
1. Vystupovanie litologicky, metamorfne i 

štruk túrne odlišných paleozoických sledov, ve­
kove viac-menej synchrónnych v te j is tej al­
pínslrnj tektonick ej jednotke ( br a tislavský prí­
kro v], je dôsle dkom ich t ek tonického z jedno­
tenia neohercýnskymi pr esunmi. Her cýnske 
príkrovy m ali význačnú úlohu nielen v stav­
be m alokarpatsk ého, ale i v značnej č asti 

tatrick éh o kr yštalinika Západných Karpát. 
Predalpínske príkro vy však zastiera al pínska 
tek tonika, ale ti ež hercýnska m etamo-rfóza 
ml adšia ako hlavná h ercýnska tek togen éza . 

2. V r ám ci Zá padných Karpát a nom álna 
skladba m alokarpatskéh o ta trika [hojnosť pa­
leozoick ých se kvencií a oso bitné typy m ezo-­
zoických sekvencií) vyplýva i z výstup u jeho 
najspodn e jších jednotiek pri severoz:padnom 
okraji sústavy tektonických okien , roz lože­
ných v prechod nom segme nte me dzi Alpami 
a Karpatmi. Prit om sa jedná o če l ové čas ti 
v podloží neogénu Podunajskej nížiny hlb šie 
zekorenených príkrovových jednotiek. S ob­
c.clnou stavb ou t reba p oč ít ať i v hlb ších e tá ­
žach ostatných, h lavn e sever ných jadrových 
pcborí. 

3. Mezoalpínske vrásnenie postihlo celé Ma­
lé Karpaty a Myjavskú pahorkatinu. Pritom 
karpatsk é tek tonické jedn otky priestorove nad­
viazali na alpské. Vykliňovanie niektor ých 
jednotiek na prechode z Álp do Karpá t, napr. 
Grauvackenzóna n a alpskej, príp. telesá me­
lafýrovej série na karpatskej strane, je poz­
dlž alpsk o-karpatskej súst avy bežným javom, 
zvlášť cas lým na prech ode z jedného segmen­
tu alpíd do druhého. 

4. V Malých Karpatoch, ale i v celom pre-

ch odnom segmen te medzi Alpami a Karpa tmi 
( i pri východnom okraji Álp) sa later álne posu­
n y, výrazn e jšie než kdekoľvek in de , p r e javu jú: 

- v zmen e východoalpského smeru štr uk­
túr [smer Z - V) n a západokarp atský (JZ -
SV j a v pe nniniku rechnit skél10 tek tonického 
okna dokonca v uplatnení sa štruktúr smeru 
S - J (Pahr, 1977]. 

v ohybe záp adného okraja jurských 
členov platformného o• alu do smeru SV - JZ 
[Wessely, 1975), 

- v hojnosti zl omových zón smeru S - ) 
v Malých Karpato ch s viacerými lokál ny mi 
p osunmi 1 - 5 km [obr. 2 a 13). 

5. Vzájomný prechod z karpats kéh o staveb ­
n ého plánu do alps kého sa v Malý ch Kar­
patoch preja vuje: 

- obsaho vo - nárastom wetterst ei nských 
vápencov; typickým reprezentantom prechod· 
ného typu je veternícky čiastkový príkrov, 
ktorý predstavuje južnú časť kmel'íového c ho č ­

skéh o príkrovu, ako aj nárastom vrchnokr iedo­
vých sekvencií a v kryštaliniku n ' r a stom 
slabšie metam orfovaných m etamorfitov ; 

- štruktúrne - presku povaním jednotiek 
s p ostupným pr ech odom z pozície ve dľa seba 
(p o d ľ a a lpského modelu ) do pozície na d se­
bou - charakteristickej pre karpa tský mo del. 
Sprevádzanie chočského príkrovu rnelafýr ovou 
sériou rozl ožen ou len pri vnútor nom ol,raji , 
prítomnos ť tr iasových č l en ov v pričelovej a 
č el ovej č asti krížňanského pr ík r ovu a vystú­
pe nie spodnejších jednotiek chočského príkro­
vu ( č iernovážske j ?, bielovážskej] v čelovej 

a prič el ovej čast i. pr íkrovu je prí k ladom alp ­
skéh o modelu . Vystupovanie niž ších p rík r ovov 
v podloží a v zázemí vyšší ch ( krížňanského 

ako celku v p omere k vyšším ) je príkladom 
karpatského plánu . 

6. štruk túrna a genetická zviazanosť ma­
nínskeh o príkrovu s krížňanským , v Bielych 
Karpa toch ďaleko užšia ako na Považí, sa 
zvlášť výrazne prejavu je v podlo ží neogénu 
viedenske j panvy a hlavne pri východnom 
okraji Álp . V podloží viedenskej panvy sú obi­
dva príkrovy spolu s čelovou časťou choč­
ského príkrovu súčasťou pribradlovej šupinovej 
zóny. Vo východnej časti Severných Vápenco­
vých Álp vytvára tzv. Kieselkalkzóna - ana­
lóg manínskej jednotky ( jej juhozápadný cíp) 
- okrajovú šupinu frankenfelského príkrovu. 

7. Povr clrnokriedové až poeocénne horizon­
tálne presuny väčšieho rozsahu, inde v cen­
trálnych Karpatoch spáj ané len s pribradlo­
vou zón ou, postihujú pravdepodalme celé Ma­
lé Karpa ty. 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOST I 

M i 1 a n L e h o t s ký : Potenciál krajiny, jeho 
hodnotenie a funkčné štruktúry (Bratislava 
13. 11. 1986) 

Pri riešení funkčnej delimitácie krajiny ako 
alternatívneho návrhu na racionálne využí­
vanie zdrojov krajiny vychádzame z teoretic­
ko-metodok,gických princípov krajinných syn­
téz. K diagnóze prírodných krajinných typov 
sme dospelí fyzickogeografíckou typizáciou. 
Súčasné štruktúry krajiny sme identifikovali 
na základe fyziognomických , funkčných a 
produkčných kritérií. Analýzou organizácie 
prírodných i súčasných štruktúr krajiny od­
haľujeme jednu z kľúčových vlastností kraji­
ny - jej stabilitu. Pri určovaní hodnôt poten­
ciálov krajiny vychádzame z balového hodno­
tenia relevantných vlastností krajiny pre 11 
funkc i.í, a to komunikácie, urbaniz:iciu, ornú 
pôdu, lúky a pasienky, sady a vinice, produk­
ciu dubovej, bukovej a smrekovej drevnej 

biomasy, cestovný ruch, ochranu k rajiny, 
vodné hosp odárstvo na báze povr chove j a 
podzemnej vody. Hodno ty parciálnych poten­
ciálov sme analyzovali na základe znášania 
sa a možnosti koexistencie uvedených fun k­
cií na tope. Výsledok je určenie stupňa záu j­
mu potenciálnych funkcií. 

Na základe uvedených analýz, zohľadňuj úc 
všeobecné m odely a princípy lok alizácie 
funkcií, dospievame k priestorovej funkčnej 
organizácii krajiny, ktorá p redstavu je mo­
del - vektor potenciálneho a ra cioná lneho 
využívania každej jednotky krajinnéh o typu . 
Súčasne na nich identifikujeme mono, dvoj, 
troj až pclyfunkčné využívanie s určením 
do minantnej funkcie a stupňa stretu záujmu 
potenciálne uvažovaných funkcií. N a záver 
vypracováva m e prognózy na alternatívne for­
movanie funkčných štruktúr a poukazujeme 
na možnosť využitia výsledkov takto nasme­
rovaného výskumu v plánovacej praxi. 
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B OJ,n;eií:CTBHJI MypaHCKO-.D;HBHHCKOH 30Hl>I HapymeHHH B nop o,n;ax BenopH­
qecKOľO KPHCTaJIHHHKa lllTOJIHH r3C Mnem, (Cpe,n;HJU[ CJioBaKHll) 

B rrpe,!\JIOJKeHoii paôOTe rrpJrne,!\eHbI pe3yJ11>Tanr 113yqemrn rrnpO,!\ 

11 ):\l1ľblOHKTJ1BHblX HapynreHJ1l1 Benop11qeCKOľO Kpl1CTaJIJ1HJ1Ka B llIT OJIHe 
,!\JIJ1HO!O ôonee O,[\HOľO KJ.fJIOMeTpa. liITOJIHJI rrp OH,!\eHa ,r(JISJ rre peKa'll1BaI!J.fJI 

BO,!\ ,[IJIJI r3C M rreJib B C p e,[IHeii CJIOBaKl1l1. V p a3Be,[IO'IH0l1 llITOJIHe ÔbIJIH 

BbI'!JieHeHbI ,[IBe OCHOBHb!e 3 0Hl>l. 3 0Ha ÔJiaCTOMJ1JIOHJ1TOB OT YCTbJI .n;o 180 M. 
IIITOJIHJ1, K OTOPaJI rrp11Ha,!\Jie)KJ1T T. H. p er110HaJibHOl1 M ypaHCKO-,r\11B11HCKOl1 

JIHHJ1l1 pa3JIOMOB. BTOpaJI 3 0Ha, 30Ha Ml1r MaTl1TOB aHaTeKTJ1'leCKOľO rrp o11c­

XOlK,!\eHJ1JI, Bbl'!JieHeHa B rrp oMe)KyTKe OT 180 M . .n;o 3aÔOJI IIITOJIHJ1. 

Manifestations of the Muráň - Divín fault zone in the IpeI water plant 
adit, the Veporide crystalline (West Carpathians] 

There are results of rock and dis junction tec tonic investigation oľ 
the Veporide crys talline obtained fr om the adit for the Ipe ľ pumped 
s torage plant in Middle Slovakia in the submitted article. Two principal 
zones were separated in this a dit. There is a zone of blastomylonites 
stretching from the adit collar to the distance of 180 m, which belongs 
to the so called Muráň - Divín regional fault line. There is a zone 
of anatectic migmatiles stretching from the distance oI 180 m to the 
mine face. 

V súlade s koncepciou výstavby hydro­
energetických zariadení v SSR vykonal 
Inžinierskogeologický a hydrogeologický 
prieskum, n. p ., Žilina v rokoch 1979 - 1985 
pr edbežný inžinierskogeologický prieskum 
vytypovanej lokality prečerpávacej vodmij 
elektrárne Ipeľ (Matejček et a l. , 1985). 

V rámci prieskumu sa vyrazila i 1070 m 
dlhá prieskumná štôlňa so smernými r 0z­
rážkami s ce lkovou dÍ žkou 431 m n a seve­
rovýchodno m okraji obce Ipeľský Potok, 
8 km severne od Málinca ( obr. 1). V úvod­
nej časti p r echádza okrajom muránsko­
divínskej poruchovej zóny. Prieskumná 
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Obr. 1. Schéma geologickej stavby širšieho oko­
_lia prieskumnej štôlne PVE Ipeľ podľa geolo­
gickej mapy CSSR 1 : 500 OOO ( Fusán e t al., 
1967 ). 1 - predkarbónske kryš talické bridli­
ce, 2 - paleozoické granitoidy, 3 - sedimen­
tárne komplexy mezozoika, 4 - andezitové neo­
vulkanity, 5 - neogénne sedimentárne kom­
plexy, 6 - muránsko-divínska zlomová línia, 
7 - oblasť prieskumu s vyznačením prieskum­
nej štôlne 

Fig. 1. Schema tic geological structure of the 
adit far the Ip eľ pumped storage plant sur­
roundings, according to the geological map of 
the ČSSR 1 : 500,000 (Fus'in et al., 1967) . 1 -
pre-Carboniferous schists, 2 - Pa!eozoic gra­
nitoides, 3 - Mesozoic sedimentary complexes, 
4 - andesite neovo,Jcanites, 5 - Neogene 
sedimentary complexes, 6 - the Muráň - Di­
vín fault zone, 7 - investigated area with 
marked adit 

štôlňa spolu s prieskumnými vrtmi a 
šachticami poskytli množstvo cenného do-
kumentačného materiálu o 
prejavoch tektoniky, výplni 
nych zón a pod. 

horninách, 
disjunktív-

Prehľad geologickej stavby územia 

Horný tok Ipľa _ pretína horninové sek­
vencie kráľovohoľského a 'ke>hútskeho pás­
ma veporika. Na severozápad od murán ­
sko-divínskej poruchovej zóny vystupujú 
rôzne typy granitoidov pásma Kráľovej ho-

le. V pásme kohútskeho kryštalin ika pri­
ľahlom k uvedenej zóne na juhovýchode 
sú prítomné najmä migmatity. Dobové 
zistenia o horninovej náplni kohútskej 
zóny veporika a predstavy o je j vzťahu 

k ostatným čiastkovým jednotkám vepo­
rika naposledy sformuloval Kamenický 
( in Maheľ et al., 1967). Po zostavení 
generálnych geologických máp mier ky 
1 : 200 OOO ( v tomto prípade ide o list Zvo­
len; Kuthan et al., 1963) sa v kohútskom 
pásme veporika nanovo spracovali lfm 
menšie územia ( Klinec, 1976) či čiastko ­

vé problémy (Kamenický, 1982; Plandero­
vá - Mik o, 1977; Bezák - Planderová , 
1981; Vrána, 1966; Krist, 1979; šengelia 
et al., 1978; Planderová, 1984; Vozárová 
- Vozár, 1982; Vozárová - Krištín, 1985 
a iní). Z porovnávania názorov autorov 
vyplýva. že v minulosti sformulované zo­
všeobecňujúce názory o petrológii kohút­
skeho, resp. celého veporického kryšta li­
nika stále platia, nejednotnosť v názo­
roch na stratigrafiu predvrchnokarbó n­
skych m etamorfovaných komplexov pr e­
trváva, neskoro až postkinematické m a­
sívy granitoidov sa považujú prevažne za 
variské atď. Všetky uvedené, z a t iaľ nFJ­
j ednoznačne riešené čiastkové problémy 
sú však stále aktuálne pre celé západo­
karpatské kryštalinikum. 

V jedinom dobovom vyjadrení geologicke j 
stavby územia v generálnej geologickej mape 
1 : 200 OOO (list Zvolen; Hovorka in Kuthan 
e t al., 1963 j sú znázornené biotitic ké grano­
diority až kremenité diority s prechodmi do 
syntektonických porfyrovitých granitov (juha• 
východne od muránslrn-divínskej zóny) a bio­
titický granodiorit až kremenitý dior it ( sihlian­
sky typ) n a severovýchod od daného tek to­
nického deliaceho elementu. 

Problematiky geologickej stavby územia plá­
novanej výstavby PVE Ipeľ, resp . jeho horni­
novej náplne sa z ostatných rokov priamo do­
týka práca Krista (1979) a správa Luká čika a 
Mika (1979) vypracovaná pre potreby následne 
realizovan ého predbežného inžinierskogeolo­
gického prieskumu. Kri.st ( l. c.) študoval na j­
mä chemické zloženie ( obsah kysličníkov hlav­
n ých prvkov ) základných typov granitoidov va-
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riske j provincie vepor ika. Okrem už skôr cha­
rakterizovaných typov [ ,,sHlliansky granodio­
rit'' , ,,veporský typ granitu" ] definoval „granit 
a ž granodiorit t ypu Ipeľ" , pre ktorý sú p odľa 
neho c liarak teristické porfyr ické výr ast!ice ru­
žových draselných živcov veľkosti okolo 1 cm, 
miestami až 3 cm. Matrix granitov je stredno­
zrnný, tvorí ho kremeň, živce a biotit. V grani­
te sú prít omné uzavreniny bio titických para­
rúl. V procesoch alpínskej deformá cie došlo 
k jeho slabej až stredne intenzívne j katak láze , 
pričom pri tektonick om prepracovaní vznikli 
oka té mylonity. 

Ši ršie územie výstavby PVE zmapova li 
v m ierke 1 : 25 OOO a v mierke 1 : 10 OOO 
Lukáčik - Miko ( 1979). Konštatovali, že 
územie tvoria rô zne typy granodioritov 
(usmernený hybridný granodiorit až kre­
menitý diorit na juhovýchod od údolia 
Ipľa ] a biotitický granodiorit až kreme­
nitý diorit na severozápad od Ipľa. V 
mapách vyznačili systém disjunktívnych 
porúch smeru SZ - JV, vyvinutých naj­
mä vo východnom svahu doliny Ipľa. I na ­
pr iek tomu, že autori uvedených máp mig­
mat ity v danej oblasti neuviedli, predsa 
g r anitoidy na juhový chod od daného po­
ruchového pásma chápali ako „synkine ­
matické granity, ktoré vznikli migmati­
tizáciou a grani.tizáciou supe ~krustálnych 
sérií " . Podhodnotenie povrchového ploš­
ného rozšírenia migma titov podmieňuje 

prevaha nebulitických migmatitov až mig­
matitických granitov, ktorých rozpad v 
nedo konale odkrytom teréne umožňuje 

predpokladať prítomnosť granitov. 
Dete rminujúcim tektonickým fenomé­

nom, ktorý podmieňuje povahu geologic­
kej stavby diskutovaného územia, je mu­
ránsko-divínska poruchová zóna. Jej pr ­
voradý význam zdôraznil Zoubek ( 1957], 
ktorý ju pomenoval ako „muránsku líniu" 
a char a kterizo val ju ako deliaci linea­
ment medzi pásmom Kohúta a pásmom 
Kráľove j hole veporika. Neskôr ju Máš­
ka - Zoubek ( in Buday et al., 1961) 
označil i za „ muránsko-cti vínsku poruchu", 
pričom jej (spolu s ostatnými tektonický­
mi por uchami vo veporiku a tatriku) pri-

sudzovali staré založenie a zložitý vý­
voj. Podľa n ich má táto porucha povahu 
preš mykovej plochy (resp. zón y) str­
mého až stredného úklonu. Celý dÍžkový 
priebeh dane j zóny bol po prvý r a z vy­
značený až v mape 1 : 200 OOO (list Zvo­
len ; Hovor k a in Kuthan et a l. , 1963 ]. Vý­
znam muránsko-divínskej poruchovej zón y 
zdôrazňuje a j názor (Máška - Zoubek 
in Buday et al., 1961; Kamenický in Ma­
heľ et a l. , 1967 J, že táto poruchová zóna 
vytvára aj severné (resp. severozápadné] -0 

ohraničenie rn ladoprote rozoickej kok av­
skej skupiny (v dobovom označení „sé­
rif/'] od str ednoproterozoickej jarabske j 
skupiny či série vystupujúce j v externej ­
ších zónach veporika a v tatriku. 

Horninová problematika štôlne 

Prieskumn á štôlňa razená do východ­
ného svahu hornej časti doliny Ipľa (obr. 
l) je celá situovaná v horninách p r edkar ­
bónskeho kryštalinika veporika. Smerom 
od ústia k č elbe prerazila dve základné 
skupin y meta morfitov ( obr. 2 ]: zónu blas­
tomylonitov (ktorá indikuje muránsko­
divínsku zón u) a zónu migmatitov. 

V r ámci týchto zón vša k možno sú­
ča sne pozorova ť pestrú škálu r ôznych 
horninových typov, ktorých vzájomné 
priestorové rozmiestnenie je veľmi varia­
bilné. V uvedených základných sekven ­
ciá ch sú prítomné tiež aj podradnejšie 
polohy hornín druhej základnej skupiny 
(t. j. migmatitov v zóne blastomylonitov 
a opačne) . 

Zóna blastomylonitov (zóna 
muránsko-divínskej zlomovej poruchy s. 
1.). Má niekoľko stometrovú šírku. Ako 
základný horninový typ v nej prevládaj ú 
blastomylonity porušené mladšími nieko ľ­

kometrovými drvenými zónami, tektonic­
ké brekcie a tektonické íly. Vyskytu­
jú sa polohy len nevýrazne premenených 
hornín (prevažne migmatitov]. V š tô ln i 
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Obr. 2. Situácia prieskumnej štôlne pre PVE Ipel s rozrážkami. 1 - rnyloni tické 
bridlice s kremennými žil ami mocnosti niekolkých dm, 2 - výrazné zlomové po­
ruchy niekoľkometrovej mocnosti, sledovateľné i na povrchu, 3 - tektonické br ekcie 
a íly mocn□5ti niekoľkých dm až m, 4 - polohy pararúl 

Fig. 2. Situation of the a dit far the ľpel pumped s torage plant and its cross cuts. 
1 - mylonite schists with quartz veinsa thick sever al decimeters•, 2 - s tr iking 
fa ult' zanes with a th ickness of several metres, which can be foll owed a t the 
surface, 3 - cracked zanes to gouges with a thi ckness from several decimeters 
to several meters, 4 - beds of paragneisses 

vyčleňujeme muránsko-divínsku zónu od 
ústia do vzdialenosti 180 m. Procesy blas­
tomylonitizácie sa dali pozorovať aj v ďal­
šom profile štôlne, pričom ich intenzita 
smerom k čelbe pozvoľne vyznieva (mak­
r oskopické i mikroskopické prejavy]. 

Základným typom blastomylonitov sú blas­
tomylonity „hlbinnej fácie"*. Ide o makro­
skopicky masívne, len zriedkavo i nevýrazne 
prednostne usmernené, jemno až stredno­
zrnné horninové typy. Majú prevažne výraz­
ne porfyroblastickú štruktúru podmienenú 
prítomnosťou porfyroblastov [ prevažne 
idioblastického tabuľkoví tého obmedzenia) 
ružových draselných ž.i.vcov. Ružové K 
živce majú miestami tendenciu tvoriť por­
fyroblasty do 3 cm, v profile štôlne sa 

• Blastomylonitmi ,,hlbinnej fác ie" oznacuieme 
v súla de so súčasnými škandinávskymi aut or­
mi také typy blastomylonit ov, v ktorých má 
h ornina 1 napr iek výraznej blas tickej rekryš­
talizácii len nevýrazne usm ernený, prevažne 
až masívny charak ter. Elastická kryštalizácia 
sa uskutočňovala bez podsta tného uplatnenia 
jednosmerných pohybov v h lbších častiach 
blokov kryštalických ( erup tívnych a metamor ­
fovaných) hornín. 

ojedinele zistili až 5 cm tabuľky K živca. 
Charakteristická je celkove nehomogén na 
distribúcia živcových porfyro blasto v ( obr . 
3b, c, d). Porfyroblasty obsahujú mies­
tami poikiloblastické uzatvoreniny mine­
rálov matrixu. Charakteristická je post­
kinematická blastéza ružových K živcov 
v matrixe blastomylonitov; len veľmi spo­
radicky sa pozorovali tektonick y postih­
nuté K živcové porfyroblasty. Jednotlivé 
štádiá vytvárania blastomylonitov doku­
mentujú obr. 3a, b, c, d. 

Tieto h orniny boli pravdepodobne ty­
pom, ktorý Krist (1979) pomenoval „por­
fyrický granit až granodiorit s ružovými 
porfyrickými živcami (typ „Ipe ľ"]. Svo­
jimi makroskopickými i mikroskopický­
mi charakteristikami v podstat e zodpo­
vedajú „deformačno-rekryštalizačnému" 

typu metagranitov veporika ( D-R typ 3 -
4), ktorý vyčlenil Vrána ( 1966). 

Protolitom blastomylonitov uvedeného 
typu boli pravdepodobne migma tity rôz­
nych textúrnych typov, do ktorých blasto­
mylonity mnohonásobne pozvoľne prechá­
dzajú. Pr itom pre migmatity sú vždy cha­
rakteristické biele živce. 
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Obr . 3. a - Po šfa t očné štádimn kakirit izácie migmatitu. Pre javuje sa dr vením na 
styku zŕn kremeií ov a živcov. Zväčš. llx, X pol; b - Intenzívnejšie š tá dium kaki­
ritizácie s uplatnením procesov blast omylonitizačnej re kryš talizácie. Rozpad zŕn kre­
meňa a živcov na drobnozrnný agregá t. Zväčš. llx, X pol; c - Zaobľovanie zŕn 
kremeňa a živcov pri kakiritizácii. Súčasne dochádza k blastomyloniticke j r ekrys­
talizácii ma trixu horniny. Zväčš. 30x, X pol ; d - Masívna tektonická brekcia -
pseudotachylit s drobnými reliktnými zrnami kremeňa. Zväčš. 48x, X pol. 

Fíg. 3. a - Initial stage of migmatite kakiritization, it is manifested by grinding 
of quar tz and fe ldspar gr ains at their contacts , magn. xll, cr ossed nicols; b -
more mtensive stage of kakir itization with processes of blas-tomylonite recrystalli­
zation, desintegra tion of quartz and feld spar grains into fine grained aggregate, 
magn. xll, crossed nicolls ; c - rounding of quartz and feldspar grains respec tively 
during- ,!rnkil'Hization, blastomylonitic recrystallization of rock matr ix occurs as 
well, magn. x30, crossed nicols; d - cracked zone - pseudotachylite with small 
relicts of quartz grains. Magn. x48, crossed nicols 
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Obr. 4. a - Zvrásnený páskovano-lavicovitý typ migmatitu s lokálnymi konf~rmflými 
šošovkami kremeňa, resp. kremeňa ± živca (v zámkoch vrás); b - Nehomogénny 
prevaž ne ptygmatitický migmatit; c - Zóna s in tenzívnou blastézou živcov ( ± kre­
meň) v nehomogénnom migmatitickom granite ; d - Poloha intenzivne zvrásnených 
mlgmatitizovaných pararúl až arteri tických migmatitov v migmatitických granitoch 

Fig. 4. a - Folded banded-banking type of migmatite with local conformable Ienticles 
o•f quartz ± feldspar (In hinges of folds]; b - inhomogenous, mainly ptygmatic 
migmatites; c - the zone with !ntensive blasting of feldspars ( ± quartz) in lnhomo­
geneous migmatitic granite; d - the bed of intensively folded migmatized paragn.eisses 
to arteritic migmatite s in migmatitic granite 
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Uvedené horninové typy sme zaradili do sku­
piny blastomylonitov „hlbinnej fá cie" s. 1. 
p o d ľa týchto krit érií: 

- výrazne nehomogénna distribúcia ružových 
por fy r oblastov K živcov, pričom sa nezis tilo, 
,žeby boli prenikali do blastomylonitizáciou 
postihnutých hornín okolia, 

- vystupovanie hornín toh to, resp. veľmi 
blízkeho typu prakticky v celej dÍžke murán­
sko-divínskeho poruchového pásma, 

- postupne výrazne klesajúca intenzita de­
formačno-rekryštaliza ~ných účinkov (kl_esajú­
ci obsah ružových K živcov so vzďaľovaním sa 
od diskutovanej poruchove j zóny], 

- v profil e štôlne pozorovateľn é mnohoná­
sobné pre chody blastomyloni tov s r užovými K 
živcami do migmatitov s bielymi živcami, 

- v celom profile štôlne sa nezist ili peg­
mati ty, resp. ap!ity s ružovými K živcami, kt or é 
by v prípa de existencie taveniny granitového 
zlože nia boli museli vzniknúť v okrajovej čas ti 
granitového masívu, resp. v horninách jeh o 
p l á šťa , 

- výrazne posttek tonický [naložený] vznik 
porfyroblastov ružových K živcov, 

- negranitická (metamorfná) š truktúra m at­
rixu b!astomylonitov. 

V pásme blastomylonitov sú vo veľkom 
rozsa h u prítomné aj neostro až ostro ohra­
ničené zóny prevažne strmého až verti­
kálneho založenia, na ktorých vystupu­
jú najmä tektonické brekcie a íly (žu­
lová drvina ) s rôznym podielom chloi:i­
tu, il litu, montmorillonitu a i. ( Bližšie "'Ú 

op ísané v časti o disjunktívnej tektonike) . 
Z ó n a mi g m a t i to v. V rámci pro­

filu migmatitov (najmä v úseku od 600 m 
po čelbu štôlne ) sa dajú vyčleniť kon­
k rétne horninové typy, ktorých zastúpe­
nie v rôznych dížkových úsekoch štôlne 
je výrazne premenlivé. V zóne migmati­
tov sú tieto základné horninové typy: 

a ) Biotitické až dvojsľudné plagioklaso­
vé pararuly. Sú jemnozrnné, prevažne vý­
razne bridličnaté horniny s tenkodoštič­

kovitou planparalelnou odlučnosťou. Na 
niekoľkých miestach sa zistili typy s por -
fyroblastmi granátov ( gnurnti:cko-biotitic­
ké plagioklasové pá'raruly ). Gra náty sú 
však tektonicky vyvalcované a chloritizo­
vané. Pararuly v migmatitovom komple­
xe tvoria : samostatné telesá s mocnos­
ťou niekoľkých metrov ( ojedinele až pr-

vých desiatok metrov), ktoré vystupujú 
v rôznych typoch migmatitov, a polohy 
centimetrových až decimetrových rozme­
rov, ktoré pr edstavujú restíty nepost ihnu 0 

té migmatitizáciou. 
Ako samostatný faciá lny ty p, a to naj­

častejšie len centimetrových roz merov, 
možno v r ámci bio titických p lagioklaso­
vých pararúl vyčleniť melanokratné (bo­
hat é na biotit) až anchimonominerálne 
šlíry v nebulitických migmatitoch až mig­
matitických g ranitoch. Tieto biotitické šlí­
ry sa vyznačujú výraznou planparalelnou 
stavbou [na rozdiel od ča sto skoro ma­
sívnej stavby „hostiteľskej " horn iny). 
Predstavujú r estity pôvodných paralúl, z 
ktorých sa odtavil kremeňovo- živ cový 

anatektický mobilizát. 
b) Rôzne typy migmatitov. Pre celú mig­

matitovú zónu štôlne PVE Ipeľ je cha ­
rakteristické mnohonásobné striedanie 
r ôznych typov migmatitov. Naj častej š i e sú 
páskované, oftalmitické, nebulitické, kom­
binované oftalmiticko-páskované, lokálne 
aj agma titické, ptygmatitické a iné typy. 
Uvedené základné typy migmatitov sa 
striedajú v decimetrových až niekoľko­

metrových polohách. Substrátom migma ­
titov podľa za chovaných šlírov boli stred­
nozrnné biotitické až dvojsľudné plag'io­
klasové pararuly, len lokálne aj grana ­
tické pararuly. Základné textúrne typy 
migmatitov sú dokumentované na obr. 4a , 
b, c, d, 5a. 

Pre migmatity študovaného profilu sú cha­
rakteristické tieto znaky: v páskovaných ty­
poch migma ti tov pozorovať tak prevah u sub­
s trátu (melanosômu], ako aj prevahu meta­
tek tu (leukosómu); v páskovaných typoch oje­
dinele aj na obvo de okatých segr egátov ( of­
talmos ) pozorovať tmavý lem s mocnosťou 2 -
4 mm; svetlé polohy ( leukosôm) páskovaných 
typov majú smernú dlžku sprav(dla niekoľko 
desia tok centimetrov, len ojedinele 1 m; ohra­
ničenie svetlých páskov oproti tmavým polo­
hám je ostré, bez pozorovatefných pozvoľných 
prechodov; veľmi častým textúrnym typom mig­
matitov je typ s plochými šošovkami leuko­
sómu; minerálne fá zy leukosómu, a to páska-
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vaného, r esp. izometrického vystup ovania majú 
vždy všesmernú orientáciu; Jeukosóm sa skladá 
z kremena, p]agioklasu, v menšej miere aj z 
draselného zivca [ bielej fa rby); celkove sme­
r om t, zó ne hlastomvlnnitov [porfyrickým gra-

nitom , resp. granodiori tom; Krist , 1979) nepo­
zorova ť narastanie objemu leukosómu v migma­
titoch; le ukosóm zložením zodpovedá zloženiu 
diskordantných žíl [ 0,3 - 1 m) a plil ic kých 
granito,v s nízkym obsahom muskovi tu . 

Obr 5. a - ,,Sep tá" biotitických pararúl dm rozmer ov .v nehomogénnom migmatitickom 
granite; b - Tektonická brekcia v žilnom kremeni 350 m od ústia štôlne; c -
Tektonický U [svetlá zóna v s trede obrázku] v mylonitický ch bridliciach ; d - Tek­
tonická brekcia v zóne blastomylonitov 169 m od ústia štôlne 

Fig. 5. a - ,,Septa" of biotite paragnei.sses of decimeter size in inhomogeneous 
migmatitic granite ; b - tec tonic bre ccia in vein quartz, 350 m from the adit co!lar ; 
c - go uges [ a ligh t z one in the middle of the pic ture ) in my!oni tic schists; d -
tectonic breccia in the zone of b!astomylonites, 169 m fr om the adit collar 
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c) N ebulitické (migmatitické) granity. 
V komplexe migmatitov prevládajú nie­
koľkometrové konformné, ojedinele aj 
diskordantné telesá [polohy ) nebulitic­
kých migmatitov až migmatitických grani­
t ov s vysokým podielom biotitických šlí­
rov, resp. šlírov substrátu výrazne mela­
nokratného typu. Ich obmedzenie oproti 
obklopujúcej hostiteľskej hornine je po­
zvoľné . V samotných migmatitických gra­
nitoch [ strednozrnné, biotitické) je ná ­
padné striedanie - ,,tieňovanie " - svet­
lejších a tmavších polôh nep ravidelného 
tvaru a veľkosti. Na základe textúr tohto 
horninového typu je jednoznačné, že ne­
bulitické ( migmatitické) granity pred­
stavujú horniny vzniknuté z nedokonale 
homogenizovanej taveniny anatektického 
pôvodu. Ak sa horninové variety študu ­
jú mimo miesta ich vystupovania, môžu 
byť ľahko zamenené za magmatické, t. j. 
„p rave granity ( granodiority). Vznik 
týchto variet je dôsledkom anatektických 
procesov v danom horninovom komplexe, 
pričom vzniklá tavenina [kryštálová ka ­
ša + tavenina] mohla lokálne intrudovať 

do vyšších úrovní komplexu metamorfi­
tov. Takéto priestorové vzťahy, t. j. tuhn11-
tie „in situ" i tuhnutie v intruzívnej po­
zícii , sú dokumentované jednak pozvo ľ • 
n ými prechodmi nebulitických migmati­
tov až migmatitických granitov do všet ­
kých typov migmatitov na jednej, a jf'd­
nak ostrými „intruzívnymi" kontaktmi s 
migmatitmi na druhej strane. V profil e 
štôlne len veľmi zriedkavo pozorovať mf,.­
chanické prenikanie granitických žiliek 
do prostredia páskovaných, resp. okatýrh 
migmatitov. Je to dôsledok celkom male j 
,,pohyblivosti" kryštálovej kaš e v plasti c­
k om (prehriatom) prostredí migmatitov. 
V priľahlých migmatitoch pri ich styku 
s uvedenými typmi granitov chýbajú vý­
raznejšie zóny rekryštalizácie, čo doku­
mentuje , že tepelný gradient medzi tave­
ninami ( k ryštálovou kašou) a okolitým 

horninovým prostredím migmatitov ne­
bol výrazný. V opačnom prípade by bolo 
dochádzalo k zbernej rekryštalizácii lu­
peňov biotitu v melanosóme migma titov, 
resp. k rekryštalizácii i ďalších minerál­
nych fáz migmatitov. 

d) Svetlé aplit ické granity. Tvoria pra­
vé žily 'homogénneho zloženia a homogén­
neho textúrneho vývoja. Majú mocnosť 

30 - 100 cm. Sú zložené z kremeňa, pla­
gioklasu, v menšej miere aj z K živca a 
muskovitu. Spravidla vyplňujú sperené 
disjunktívne plochy z disjunktívnych po­
rúch vysokéh o rádu. Na žilách spravidla 
nepozorovať uplatnenie tlakových fe no­
ménov. Sú výrazné v úseku 180 - 400 m. 

Prejavy alpínskej disjunktívnej tektoniky 

Zlomové poruchy v štôlni možno podľa 
ich morfológie, stupňa porušenia hornín 
a výplne rozdeliť na 3 základné typy: a ) 
mylonitické bridlice, b) tektonické brP.k­
cie a íly, c ] puklinové zóny. 

a) Mylonitické bridlice. Jedná sa o n ie­
koľko decimetrov a ž metrov mocné zóny 
mylonitizáciou zbridli čnatených hornín. 
Mylonitizačné zbridličnatenie postihuj e 
najmä polohy rúl. Okrem čiastočne j r e­
k ryštalizácie sú vyhojené i šošovkami a 
žilami kremeňa s mocnosťou od niekoľ ­

kých desatín milimetra a ž po niekoľko 

decimetrov. Kremenná výplň žíl je oprot i 
okolitej ho rnine ostro ohraničená. Tenšie 
žily spravidla tvoria žilníky, mocnejšie 
vystupujú naj častejš ie samostatne. Miesta­
mi sa vzájomne pretína jú, n iekedy do­
chádza i k čiastkovým prešmykom. V nie ­
ktorých kremenných žilách (v úsekoch 
270 - 290 m a 340 - 370 m od ústia štôlne) 
sú uzatvorené ostrohranné úlomky a dr­
vina z okolite j horniny. Takéto žily na­
dobúdajú charakter brekcií ( obr. 5b ). My­
lonitick é bridlice a na n e viazané kremen­
né žily sú prevažne strmo uklonené a 
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najčastejšie sledujú smer SV - JZ, mernij 
SZ - JV a S - J (obr. 6a) . 

b ) T ektonické brekcie a íly. V š tôlni 
sa vyskytujú najmä v rámci muránsko­
divínskej línie, t . j. od ústia do 180 m. 
Tvoria niekoľkometrové a ž' desiatky met­
rov mocné zóny. Prevládajú brekcie. Tek­
tonické íly vytvárajú väčšinou úzke ( cen ­
t imetrové a ž niekoľkodecimetrové) zóny 
v brekciách a mylonitických bridliciach 
( obr. 5c). Prípravným štádiom k tektonic­
kým ílom sú tektonické brekcie ( obr. 5d ), 
ktoré ča sto tvoria i r elikty v t ektonických 
íloch. Priebeh tektonických brekcií a tek­
t on ických ílov je prevažne vlnitý, s čas­

tým vetvením a vykliňovaním. Prechod do 
okolitej horniny býva n áhly. Tektonické 
íly sa často vyskytujú i samostatne v rám­
ci blastomylonitov a žíl aplitického gra ­
n itu. Ok rem kataklazovaného kremeňa a 
živcov sa v nich vyskytujú i mo cnejšie 
íl ovitopiesčité až ílovité polohy. Takéto 
polohy sú najvýraznejšie 57 - 60 m, 
90 m, 107 - 110 m a 118 - 180 m od 
ús tia š tôlne, kde dosahujú mocnosť nie­
koľkých decimetrov až 2 metre. Ich po -

[IIIIII]- 5 ¼ 1:::: ~ ~, 2-5¼ 01-2¼_ 

kračovanie bolo zachytené i v rozr áž­
kach, čo svedčí o ich značnej smer nej 
dÍžke. Podobné ílovité zóny sa zistili i v 
povrchovom odkryve na západnom svahu 
doliny Ip ľa a v území východne od pra­
mennej oblasti Kokavy. 

Zlomové poruchy tejto skupiny sleduj ú 
najmä smer SZ .. - JV, menej SV - JZ ft 

VSV - ZJZ. Sú prevažne strmo uklonené 
na obidve strany [ obr. 6b). Všet ky poru­
chy s ílovitými polohami sledu jú smer 
SV - JZ. 

c ) Puk liny a puklinové zóny. Najčas­

tejšie sprevádzajú vyššie uvedené t ypy 
dis junktívnych porúch, n ajmä v ich okra­
jových častia ch. Spravidla maj ú vlnitý, 
resp. zazubený priebeh sledujúci zlomo­
vé poruchy. Zriedkavejšie sa vyskytujú 
pu kliny s rovným povrchom, široké pre­
važne stotiny až desatiny milimetra . Vy­
skytujú sa však i niekoľkocentimetrové 

pukliny. Najširšie pukliny sú vo vdia!P.­
nosti 392 m, 596 m a 863 m od ústi a 
štôlne. Majú smer S - J a SZ - JV so 
strmým sklonom a sú silne zvodnené. 

V tektonicky menej porušených častiach 

Obr . 6. Tektonogramy disjunk,tívnych štruktúr v štôlni PVE Ipef. a - mylonitické 
bridlice ( 167 meraní); b - tektonická brekcia až íl ( 457 meraní ) ; c výrazné 
pukliny (243 meraní ). Bodkočiarkou je vyznačený smer prieskumne j štôlne 

Fig. 6. Tectonic plot of disjunctive structures in the adit far the Ipef pumped 
storage planti a - mylonitic schists (167 measurements], b - tectonic breccia a nd 
gouges ( 457 measurements J, c - str iking joints ( 243 measurements J. The direc tion 
of the adit is dot-and-dash marked 
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masívu prevládajú úzke pukliny šírky sto­
tiny milimetra, zriedkavo až niekoľko mi­
limetrov. Tvoria zväzky v zónach moc­
n osti niekoľko decimetrov až niekoľko 

metrov. Zriedkavo vystupujú samostatne . 
Sú n aj častejšie strmo uklon ené, majú 
smer SV - JZ, menej S - J a ZSZ -
VJV [obr. 6c]. 

Polohy pararúl boli pozdíž zlomových 
porúch vertikálne aj horizontálne ohý­
bané a vyvlečené zo smeru Z - V a SZ -
JV do smeru SV - JZ (obr. 2). 
Výplň zlomových porúch a puklín mož­

no rozdeliť do nasledujúcich genetických 
skupín: a) kremeň, b) kalcit, c] drvina a 
p iesok s prachom a ílom, d ) ílovitá a 
piesčitá hlina. často sa vyskytujú aj ich 
k ombinácie. 

a) Kremeň tvorí výplň šošoviek a žilnú vý­
plň časti zlomových porúch a puklín. Je pre­
važne bielej, zriedkavo hnedej a ž fialove j far­
by, rôzne kataklasticky por ušený. Obsahuje 
vtr úseniny sírnikov, hematitu a ďalších r udných 
minerálov, kt or é miestami tvoria impregnácie 
a ž drobné agregá ty. Mocnosť kremenných žíl 
kolíše od milimetrov do niekoľkých centime t­
rov, výnimočne i prvých desiatok centimetrov. 

b) Kalcit a dolomit tvoria kryštalické agre­
gáty bielej a okrovožltej farby, k toré vypíňajú 
niektor é pukli ny, najmä v úsekoch 330 -
335 m, 650 - 690 m a 760 - 765 m od ústia 
štôlne. Mocnosť žíl kalcitu a dolomitu je nie­
koľk o milimetrov až niekoľko centimetrov. 

c) Hrubozrnná drvina až jemný piesok z 
podrvenej okolitej horniny s nízkym po dielom 
prachovitej a ilovite j fr akcie tvorí základnú 
hmotu tektonických brekcií a materiál t ekto­
nických ílov bez hydrotermálnych, resp. hyper ­
génny ch premien. Ílovitú frak ciu zastupuje po­
drvený kremeň a živce s rôznym podie.lom il li­
tu a chloritu. NajčastejšiP. tvorí povlaky vy­
hladených plôch. 

d) Ílovitá a piesčitá h lina tvorí samostatné 
polohy v tektonických íloch a vyp!ňa časti puk­
lín najmä v zóne blastomylonitov. Podiel ílo­
veJ frakcie dosahuje 20 - 40 %, ojedinele 
i do 60 %. Tvor ia ju prevažne ílové mine­
rály so zmiešanou illitovo-montmorillonitovou 
štruktúrou. Menej je zastúpený kaolinit, paly­
gorskit - s épiolit a vtrúseniny karbonátov 
(kalcit, dol omit, siderit ), limonitu a pyr itu, 
ktoré miestami vytvárajú i drobné kryštály a 
agregáty ( Ondrášik et a l., v tl ač i). V ílovito­
ľilinitej výplni sa v ílovite j frakcii ča sto vy­
skytuje i rôzny podiel po dr veného kremeňa, živ-

cov a chloritu. Ílovitá frakcia je najvýraznej­
šie zastúpená najmä v mocnejších polohách, v 
k torých i piesčitá fr akcia a ojedinel é väčšie 
úl omky majú z aguľa tený a zaoblený tvar. štruk­
túra íloveí nmoty je najč astejšie matricová a 
turbulentná . 

Z hľadi ska minerálneho zloženia a štruk­
t úry je zvláš ť pozoruhodná ílovitá výphl 
v podrvenej žile aplitického granitu šír­
ky 3 - 7 cm vo vzdialenosti 270 m 
od ústia štôlne. Rtg analýza [Šamajová, 
Geologický ústav Univerzity Kamenského ) 
identifikovala ílové minerály so zmieša­
nou illitovo-montmorillonitovou štruktú­
rou a ílové minerály zo skupiny sépiol it -
palygorskit, čo potvrdila i DTA [Turan, 
Geologický ústav Univerzity Kamenského). 
Na SEM snímkach vyhotovenýc h na GÚDŠ 
sa pri tisícnásobnom zväčšení dal pozo­
rovať iba montmorillonit (obr. 7). Až pri 
zväčšení 15 OOOx sa dali zreteľne pozo­
rovať vláknit é minerály tvoriace povlak 
na lístkových mineráloch illitu a mont­
morillonitu. Klukanová [in Ondrášik et 
al., v tlači) ich identifikovala ako atta ­
pulgit [obr. 8 ). Dve generácie ílových mi­
nerálov rôz neho typu svedčia o zásad nej 
zmene v zložení vodných roz tokov v pr ie­
behu vytvárania ílovitej výplne. Pr ítom­
nosť minerálov zo skupiny sépiolit - p R.­
lygorskit v ílovej frakcii potvrdila i che ­
mická analýza vykonaná v chemickom 
laboratóriu Geologického ústavu Univer­
zity Kamenského: SiO2 - 56,61 %, TiO2 
- 0,46 %, Al2O3 - 13,58 %, Fe2O3 ·-
3,95 %, FeO - 0,07 %, Mno - 0,03 %, 
MgO - 4,92 %, CaO - 0,69 %, Na2O -
0,25 %, K2O 0,20 %, strata su­
šením pri 105 - 110 °c - 7,33 %, str :1ta 
žíhaním pri 110 - 900 °C - 11,36 %, P2O5 
- 0,12 % (spolu - 99,57 O/o ]. Mg po­
trebné na vznik uvedených minerá lov sa 
vyskytuje v dolomitovej výplni puklí n, v 
magnezitových telesách zistených v oko-­
lí a v malom množstve i v okolitých hor­
ninách. 
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Ob r. 7. Lupienkové ú tvary miner álov so zmie­
šano u š truktúrou illitu -m on tmorillonitu (z ílo­
vite j výplne 270 m od ústia), pr i zväčšení l 000x. 
Na povr chu lupienk ov n e_j a sne vidieť vláknité 
útvary, ktoré sú v detaile n a obr . 8 

Fig . 7. Leaf!lke forms of minera ls wi th mixed 
struc ture of illite-montmorillonite (from clay 
fi ll ing 270 m from the adi d collar). Magn . 
xl.000. Fi brous forms can be seen a t the sur­
f ace of I l1e le.aves, they are in the cJose-u p 
in Fig . 8 

Obr. 8. Vlákni té m inerály atra pulgilu pri zväč­
šení 15 000x tvoriace povla k 11a lupienkoch il ­
li t u-m ornmorillonir u 

Fig. 8. f 1brous minerals or attapulgile which 
for m the cover on leaves of ill ite-montmorillo­
n ite. Magn, x1 5,D00 

Diskusia 

Migmat ity. Napriek tomu, že rôzne ty­
py migmatito v zaberaj ú značné plochy v 
predkarbónskych k ryš talických kompl e­
xoc h ni ektorých jadrových poh orí a vo 
veporiku, špecializované štúdie za merané 
na riešenie ich genézy stále chýbajú. Mig­
matity sa v osLatných dvoch desaťročiach 
opisovali len v kontexte riešenia geolo­
gickej stavby určitého pohoria č i geolo­
gickej jednotky. 

Zoubek ( 1951 ) vo svojej štú dii, kt orú pova­
žu jeme za zá kladnú prácu o migmatitoc l1, r oz­
lí šil v ď umbiersk e j zóne Nízkych Tatier 2 
geneticl{é typy migmatitov a neskôr (Zoubek 
in Maheľ et al.. 1964 ) ich od líšil aj ve kove. 
Podľa neho to sú synkinematíck é m igma t ity, 
ktor é sú p roduktom ultrametamorfózy pararu­
loveJ séri e a ktor ých výsledným pr oduk tom 
sú migma tity žulovorulového typu ( označova­

né pripadne ako ortoruly]. Tieto typy sú už 
prodLLktom mer asomatických granitizačných 
procesov. Druhým genetickým typom sú mig­
matiry viazané na postkinematickú va riskú in ­
trúziu d um bierskeho granodioritu ( !. c. , 1951 ]. 
Zoubek ne skôr (in Mahe ľ et a l. , 1964) zdô­
raznil, ze páskované migmatity prechádzali do 
hornín typu ,.granodiorilových rúl"' , pre vznik 
ktorých predpokladal prínos granitic kého ma­
terialu „z híbky". Tiero primorogénne (syn­
kin e matick é ) migmatity prechá dz ajú do mig­
matirických orlorul. ktor é už maj ú vzh fad a 
usmernenie granitov. 

Poctra Kamernckého ( in Maheľ e t a l. , 1967) 
prvá fá za migmatitizácie (synkinema tické m ig­
matity po d la Zoubka , 1. c.) spôso bila a ž vznik 
me t asoma ti ckýc h granitov. Pr i pás kovan ých 
m1gmalitoch predpokladal injekčno -me t asoma­
tick é prenikanie me tatektu pozdÍž plôch meta­
nwr fneJ b r i dli č naros ti. Pri oka tých typoch mig­
ma t ii ov na sta la podla Kameni c kého intragra­
n ul árna di fúzia kremeiíovo -živcove j subst an cie 
a z 1roveií feldš patitizácia in situ . 

Na generáln e j geologi cke j mape li st Zvolen 
( Hovorka in Kut han e t a l. , 1963 ) sú tie ž vy­
znač ené r ozsiahle migmati tové kom plexy, ale 
boli opísané ako r ôzne textú rne typy jednej 
gene t ick ej sk upiny migmat itov. 

Základ n é znaky rô znych typov mig111a­
titov zi s tené v profile študovau e j š tôlne 
poskytujú dôkazy, že ide o migmatity 
vzniknuté anatexiou komplexu biotitic­
kých para rúl, ktoré sa miesta mi zachova-
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li ako nepremenené relikty p rotolitu mig ­
m atitov. Pritom časť uveden ých znakov 
je v súlade s kritériami, k toré Harris 
(1974 ) chara kterizoval ako t ypické pre 
migmatity anatektického pôvodu. Roz­
dielny kvantitatívny podiel melanosómu 
(subst rátu) a leukosómu [mobilizátu, me­
tatektu) je dôsledkom stupňa anatexie a 
r ôznej litológie protolitu, resp. dôsled­
kom lokálnej mobility vzniknutého ana­
tektického mobilizátu. 

Zo zistených znakov migmatitov štu­
dovaného profilu vychádza, že predsta ­
vuj ú „migmatity uzavretého systému", t. 
j. že leukosóm generoval v rámci daného 
h orninového komplexu. Len nepatrná časť 
h orninového materiálu [priečne žily apli­
tických granitov] predstavuje výsledok ana ­
t exie v podmienkach „otvoreného systé ­
m u" , t. j. že do migmatitového komple­
xu prenikol zo zdroja mimo študovanýcn 
migmatitov. 

Nebulitické migmatity až magmatitic ­
ké granity migmatitového profilu štôlne 
PVE Ipeľ na rozdiel od predstáv Zoubka 
(1 951, 1964) a Kamenického (in Maheľ 

et a l., 1967) nechápeme ako produkt me­
t asomatickej granitizácie, ale ako pm­
dukt utuhnutia nedokonale homogenizova­
ne-j, anatektickej taveniny generovanej 
prevažne v samotnom horninovom komple­
xe. :ravenina utuhla in situ, resp. lokálne 
prenik la do vyšších úrovní komplexu. 

V š tôlni sme zistili rozličnú orientáciu 
usmer nenia textúry rúl a migmatitov. V 
horninových blokoch, ktoré sú neporuše­
né, re sp. len málo tektonicky porušené 
p r evládajú konkordantné typy migmatitov 
s usmernením SZ - JV až Z - V, k toré 
sa v okolí zlomových porúch m en í. V tek­
t onicky porušených masívoch v širokých 
zónach zlomových porúch prevládajú dis­
kordantné typ y migmatitov so zvrásne­
nými restitmi rúl - ptygmatity. 

Disjunktívne poruchy. Podľa morfoló­
gie a povahy disjunktívnych porúch sa 

dá usudzovať, že vznikali účinkom ra­
diálneho n apätia za spolupôsobenia pó· 
rových roztokov. Pri roztváraní niektorýr.h 
porúch zohr ali významnú úlohu póroué 
roztoky. 

Dokladmi o najstarších disjunktívnych 
poruchách sú blastomylonity. Vznikali v 
hÍbkach, kde vysoký tlak a zvýšená te p­
lota umožňovali zároveň ich rekryšta lizá­
ciu. 

Mylonitické bridlice vznikli pri kon­
trakcii hornín v menších híbkach ako 
blastomylonity hlbinnej fácie . Vysoký t lr.k 
pórových roztokov umožnil čiastočne i 
dilatáciu. V dilatačne sa roztvára júcich 
puklinách sa vyzrážali žily a šošovk y k r8-
meňa. 

Väčšina puklín vznikla pri prevládajú­
com radiálnom napätí v podmien kach 
dilatácie hornín jednak v blízkosti pn­
vrchu, čo sú podmienky blízke dnešným , 
jednak vo veľkých hÍbkach pri vysokom 
pórovom tlaku. Blízko povrchu vznikli s 
najväčšou pravdepodobnosťou ne'pr avidel- "' 
né pukliny s premenlivou otvorenosťou , 

prejavujúce sa prítokmi vody do štôlne. 
Predstaviteľmi druhej skupiny, t. j. puk­
lín, ktoré vznikli vo väčších híbkach pr i 
vysokom t laku pórových roztokov, · sú 
pukliny so žilnou výplňou kremeňa , kal­
citu a dolomitu. 

Rôzne typy kakiritov až tektonických 
b"ekcií a ílov sa vyvinuli z puklín a puk­
linových zón , keď pri pokračujúcich 

diferenciálnych tektonických pohyboch sa 
dilatácia s prevládajúcim krehkým poru­
šením zmenila na kont rakciu s poh ybo m 
povahy kata klastického tečenia . 

Kremeňová výplň porúch a puklín vznik­
la z hydrotermálnych roztokov. Na zá ­
klade analýz tekutých uzatvorenín v kre­
meni žilnej výplne veporického k ryšta­
linika v širokom okolí horného tok u Ip­
ľa určil Hurai (1983] teplotno-tlakové 
podmienky ich vzniku, ktoré zodpovedaj ú 
h Íbkam 4 - 10 km . 
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Kalcitová a dolomitová výplň je mladšia 
a svedčí o hypergénnych podmienkach 
jej vzniku. V hypergénnych podmienkach 
vznikla i ílovitohlinitá a katakla~tická vý­
plň puklín a poruchových zón. Povaha vý­
plne nasvedčuje, že pukliny a poruchové 
zóny sa dotvárali pri pokračujúcich po­
h yboch. Cirkulujúca voda spôsobovala k o­
r óziu a rozklad rozdrobených hornín a 
dochádzalo i k vplavovaniu roztokov a 
k oloidov z okolia. Takto sa formovali ílo­
vé minerály, ako aj v nich rozptýlené 
uhličitany, limonit a pyrit. O intenzívnej 
c irkulácii vody v týchto poruchách sved­
čí i korozívne zaguľatenie a zaoblenie 
zŕn kremeňa v piesčitej frakcii. Rôzne t y­
py ílových minerálov svedčia o rozdiel ­
n ych podmienkach pro3tredia vzniku vod­
ných r oztokov a koloidov. Na základe 
dvoch geneticky rozdielnych generácií ílu 
v niektorých puklinách, napr. vo vzdiale­
n osti 270 m od ústia štôlne, sa dá usu­
dzovať, že pukliny sa dlhodobo dotvárali 
i v zmenených podmienkach cirkulácie 
podzemne] vody a jej chemického zlože ­
nia. 

Z rozdielnych podmienok vzniku, výplne 
a vzťahu k orientácii sa dá usudzovať, 

že zlomové poruchy a pukliny začali vzni­
kať v paleoalpínskej až mezoalpínske j eta ­
pe, t . j. v mezozoiku a v paleogéne v 
hÍ bkach okolo 10 km, pri prevládajúcom 
minimálnom napätí na začiatku v smere 
ZSZ - VJV, neskôr až SS Z - JJV. Maxi­
m álne hlavné napätie bolo blízke zvis­
lému smeru. Pri zlomových poruchár h z 
t ohto obdobia došlo zároveň k ich čiastoč ­

ne j r ekr yštalizácii a k postupnému vypl­
neniu kremeňom. Vývoj zlomových porúch 
a puklinových zón iba s čiastočnou re­
kryštalizáciou alebo bez nej a s čiasto č ­

ným vyhojením kalcitom, resp. premenou 
tekton ických brekcií a drvených zón na 
ílovitú hlinu pokračoval v neoalpínskej 
etape, t. j. v neogéne a v kvartéri. Hlavné 
minimálne napä ti e v tejto e tape malo na j-

skôr smer V - Z, potom SV - JZ. Hlav­
né maximálne napätie malo smer blízky 
zvislému. Prevládali zvislé pohyby, uplat­
n ili sa však aj horizontálne , a ko o tom 
svedčí vyvlečenie a ohýbanie polôh para­
rúl na tých to mladších poruchách . 

G enéza sépiolitovo-palygorskitov e j v ý­
plne puklín. Pre sépiolitovo palygonkito­
vú výplľí disjunktívnych š truktúr dil ata č ­

ného t ypu je charakteristická h omogén­
na stavba a os tré obmedzenie oproti oko­
iitému h orninovému prostrediu. Gen éza 
týchto Mg-ílových mine:álov vo výplni je 
podľa au to rov takáto: V tesnej b lízkosti 
muránsko-divínskej zlomovej lín ie vystu­
puje te leso magnezitov, jeho dezin tegrá ­
cia a roz klad umožnili vylúhovanie a pre­
nos najmä Mg hypergénnou cirkul ujúcou 
vodou do dilatačných disjun ktívnych 
[ otvárajúcich sa) puklín v prostredí mig­
matitov a blastomylonitov. Takéto teleso 
magnezitov sa zistilo napr. v plytkých vr ­
toch hneď pod kvartérnymi pokr yvnými 
útvarmi 4 km severne od štôlne PVE , Ipe ľ 

[ Matejček, 1984 ) a je doteraz naj seve rnejšie 
Vľstupujúcim t elesom magnezitu vepor ic­
kej jednotky. Pť8 kohútske kryš ta linikum 
je charakteristická prítomnos ť metamor­
fovaných ultramafických t elies ( Hovor ka, 
1965) tvorených silikátovými , a le v ma ­
lom množstve aj karbonátovými minerál ­
mi. Mg ( až 0,8 % MgO) sa zistilo i v hor -
ninách zóny 
1982), čo spolu 
nevylučuj e ani 
vých roztokov. 

blastomylonitov ( Filová , 
s dolomitom v p uklinách 
vplyv miestnych zvyška -

Asociácia sépiolitovo-palygors kitovej vý­
plne puklín v prostredí mylonitov pred -· 
stavuj e nový genetický typ výskytu tých -
to minerálov v ČSSR . 

Záver 

Muránsko-divín sky zlom ( poruchová zó­
na, lineament), k torý sme v prieskum nej 
štôlni študovali v súvislosti s projektovanou 
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prečerpávacou vodnou e lektrárňou Ipeľ a~i 
8 km severne od Málinca, r eprezentuje viac 
ako 600 m široká zóna s variabiln ou intenzi­
tou mechanicke j dezintegr á cie a defor ­
mačne rekryštalizačných pr ocesov. Podľa 

prevláda júceh o typu prem eny sme ju 
ozna čili ako zónu blastomylonitov, z kto­
rých prevládajú typy so synkinemati c­
kými až postkinematickými porf yrobla stmi 
ružových mikroklínov, v min ulost i opísa­
n ých ako „gr a nity typu Ipeľ". Skúmali sa 
t u m igmati ty r ôzneho textúrneho t ypu s 
prítomnými restitmi biotitických, m iesta­
m i a j granaticko-biotitických para lúl a 
le n veľmi sporadicky aj a mfibolitov . In­
t enzita anatektickej migmatitizácie len 
m iestami dosiahla taký stupeň homogeni­
zácie, že hornina už nadobudla masív­
n y charakter. Možno to pozoroVf1ť najmä 
800 - 1070 m od ústia štôlne. Komplex 
m igmatitov je preniknut ý žilami leu ko ­
k ratných aplitických granitov s mocnos­
ťou v decimetroch, ale aj 1 - 2 m. 

Muránsko-divínska zlomová porucha 
vznikla v období po vzniku migmatitov, 
t . j. v alpínskom orogéne. V p rvom obdo­
bí, p ravdepodobne v paleoalpínskom a ž 
rn ezoalpínskom, vznikli blastomylonity. V 
ďa lš ích vývojových štádiách došlo k re­
ä k tivizácii tejto poruchy v postupne sa 
zmenšuj ú cich híbkach a k u vzniku mylo­
n itických bridlíc so šošovkami a žila­
mi k r emeňa, rô;,:ne mocných zón drvenia, 
tektonických brekcií a tekton ického ílu 
s mine r álnymi novotvarmi chloritu a 
hydrosľudy . V neoalpínskom období sa 
d isjunkt ívne poruchy dotvárali v hyper ­
génnych podmienkach, o čom sved čí pre­
mena podrvene j horniny v t ek tonických 
brekciách a tektonickom íl e na ílovitú 
h linu. Z ílových minerálov sú za stúpené 
n aj mä illit a rnontmorillonit, m enej kao­
linit . V rozptýlen ej forme sú prítomné 
karbonát y, limonit a pyrit. V puklinách 
z toh to o bdobia je miestami i kalcitová a 
dolom itov á výplľí. Najmladšiu výplň tvoria 

ílové miner á ly zo skupiny sépiolit - pa­
lygorskit, ktorých vznik s a zrejme viaže 
n a cirkulu júcu hypergénnu vodu obo­
h a te nú o Mg v magnezitových telesá ch v 
ok olí. 

V alpínskom období vznikli d isjunktív­
ne poruchy i v okolí muránsko-divínskej 
línie, a to jednak s ňou paralelné , jednak 
n a ňu priečne . Sú hlavne smeru SZ -
JV a v menšom rozsahu i S - J. Prevažná 
väčšina je s t r m o uk lonená (70 - 80°). 
Hlavné maximáln e napätie pri ich vzniku 
malo zhruba zvislý smer, hlavné mini­
málne napät ie sa v priebehu vývo ja m e­
nilo od ZSZ - VJV až po SV - JZ. Me­
nili sa i híbky, pri ktorých disjunktívne 
poruchy vzn ikali. Najstaršie vzn ikali v híb­
kach 4 až 10 km a majú povahu m yloni ­
tických bridlí c. Mladšie majú povah u d r­
venia, tekton ickýcl1 brekcií a tekton ických 
ílov s minerálnymi novotvarmi ch loritu 
a hydrosľudy. Najmladšie disjun ktívn e 
poru chy sa dotvarovali v hypergén nych 
podmienkach s premenami podrvenéb o 
mate riálu n a ílovité hliny. Pri ich vzniku 
sa uplatňoval i prínos látok z okoli a. 
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Manifestations of the Muráň - Divín fault zone in the Ipeľ water 
plant adit, the Veporide crystalline (West Carpathians) 

An adit 1,070 m in iength with cross cuts 
431 m in t he whole length was driven in a 
granitoide massif in Middle Slovakia within 
the framework of the preliminary engineering 
geo logi cal investigation for the Ipeľ water 
plant (Fig. 1). Th e adit coll ar was situated 
within the Muráň - Divín regional fault line. 
The Muráň - Divín fault is represented by t h e 
zone of blastomyíonites in the first 180 m of 
the adit [Fig. 2]. The types with syn - to post­
kinematic porphyroblasts of pink microclines 
prevail among these bíaslomylonites [ Fig. 3 a , 
b, c, d]. Ana teclic migmatites prevail in far tller 
par ts of the adit [Fíg. 4 a, b, c) . These mig­
matites ar e of differen t slructural t ypes. Thc 
res ts of biotite, somewh ere garnet - bioti te 
paragneisses, ver y rare of amphibolites are 
prcsent in th em. The migmati-te complex is 
in lruded by veins of leuco cratic apli ti c gr a­
ni tes in a thickness of decimeters to 1 - 2 111. 

The origin of the Muráň - Divín fault zon e 
must be dated to the period between the or igin 
of migmatites and Alpine orogene cycle e . i. 

probably between the Carboniferous and the 
Permian. Blastomylonites of deep facies wer e 
being formed during the fi rst period. The re­
a ctivation of th is fault took place at gŕadually 
diminished depths and mylonite schists witll 
Ienticles an d veins of quartz, cracked zanes of 
various thickness, tectoni c breccias and 
gouges with new-formed chlorite were fa r­
med during Alpin e orogene cycle [Fig. 5 c, 
d ; 6 ). These w ere being completed under su­
pergenous conditions . The a lteration of brec­
cia te d r ocks in tec tonic breccias an d ultra­
mylonites to clayey lo ams whitncsses about 
it. Mainly ill ite - montmorill onite, less kao­
linite are presen t fro m the group of clay 
minerals (Fig. 7) . Carbonates, limonite and 
pyrite are present here in disseminated form. 
Calcit e filli ng is in joints from this period. 
Clay minerals from group of sepiolit e - pa­
lygorskile are aslo present in the filling of 
joints from the youngest period (Fig. 8). Their 
origin is eviclently conne c ted with circulated 
supergeneou s water enriche d by Mg. 
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Magnetické a paleomagnetické vlastnosti ako dôsledok 
premien minerálov v horninách 

Geofyzika, n. p., Brno, závod Bratis lava, Geologická 18, 825 52 Bratislava 

!Joručené 30. 1. 1986 

M arHHTHl,18 J1 naJieOMar&JiTHI,18 CBOHCTBa KaK CJI8,l\CTBHe H3M8H8HHll MHHe­
paJIOB B ropm,1x n opo,I1ax 

J13ytiam!Cb MaľH11THb!C J1 naneoMaľHl1THb!C CBOŇCTBa OJil1B11HOBb!X 6a-

3aJibTOB '-ICTBCP Tl1'-IHO - TPCTl1'-IHOľO BO3pacTa, Hecj)eJIHHOBbIX 6a3aHl1TOB 

cpe,l(HC·lOPCKOľO BO3p acTa 113 H11repH11, n epMCKl1X MCJiacj)HpOB H 6a3aJibTOB 
'-!CTBCPT11'-IHO - TPCTl1'-IHOľO BO3pacTa 3an a,l(Hb!X KapnaT, J13MepeHl1HMH 

TO'-ICK KlOPH ÔbIJIO OÔHapy)KCHO, '-!TO Tl1TaHOMarHCTl1Tbl HaXO,l(HTC.H B ôa3aJib· 

Tax 11 6a3aH11Tax B CO CTOHH11J1 OT,l(CJibHOH CTCilCHH BbICOKOTCMnepaTypHOľO 
OKH CJICHl1.H, J1CCJIC,l\OBaHJ1ll TCMnepaTypHOH 3aBM)C11MOCTH MaľHHTHOH BOC­

np11J1M'-ll1BOCTJ1 J1 H3Mepee11e TO'-!CK KlOPH Menaq:mpoB IlOKa 3aJIH Ha np11-
CYTCTB11e 11JlbMCHl1Ta, KaK npO,llYKTa pocn a,l(a H OKl1CJICHl1H Ha'-!aJibHbIX 

TH TaHOMarHCTl1TOB J:I reMO11JIMCHHTOBb!X TB ep,l(b!X POCTBOPOB. 

Magnetic and paleomagnetic properties as consequence of alteration uf 
rock forming minerals 

Quaternar y to Cenozoic oUvine basalt and Middle Jurassic nephe!ine 
basalt from Nigeria, Permian melaphyre and Quaternary to Cenozoic 
basalt from the West Carpathians reveal that different stages of titanomagne­
tite oxida tion may be detected by Curie temperature measurements. Ilmenite 
as tlle product of disintegration of original titanomagnetite or ilmenite­
haematite solid solution and their subsequent oxidation have been detected 
in melaphyre by means of Curie temperature measurements as well as 
by temperature dependence measurements of rock samples. 

Orlický (1985, 1986a, 1986) študoval 
petromagnetické a paleomagnetické vlast­
nosti premenených hornín int ruzívnych 
intravulkanických a extruzívnych hornín. 
Vo väčšine magmatických hornín potvr­
dil prítomnos ť viacerých typov magne-

tických minerálov, ktoré sa v hornine na­
chádzajú v rôznych vývojových štádiách 
premien. Poznatky ukazujú, že variabil­
nosť v mineralogickom zložení · horniny, 
a tým tiež magnetických a paleomagne­
tických vlastností, . závisí od podmienok, 
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v ktorých sa hornina ako v prvopočiato č­

nom, tak i v postmagmatickom období 
formovala. 

V tomto článku predkladáme výsledky 
š túdia: strednojurských nefelinických ba­
zanitov zo severozápadnej Nigérie, vy­
braných kvartérno-terciérnych bazaltov 
Biu plató zo severnvýchodnej časti Ni-

N 

gérie, vybraných neogénnych bazaltov 
stredného a Južného Slovenska a vybra ­
ných permshých melafýrov Západných 
Karpá t , k toré obohatia poznatky o mož­
ných premenách Fe-Ti zlúčenín a vplyve 
týchto premien na magnetické a pa leo­
magnetické vlastnosti študovaných hor ­
n ín. 
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Obr. 1. Situácia odberov olivinických bazaltov a nefelinických bazanitov z Nigérie. 
o BP-2 - označenie odkryvu 

Fig. 1. Situation or outc'rops of olivine basalt and nepheline basanite from Ni­
geria. o BP-2 - designa tion of outcrop 
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Stručný geologický a petrografický opis 

Stred no;urské nef elinické bazanity. Po-
chádzaj ú zo severozá padnej časti Nigér ie, n a 
SZ od obce Runka (obr. 1, lok. 1 ). Podľa Cur­
r yho a Wrighta [in Kogbe, 1976) je to výskyt 
pozostávajúci z dvoch petrologicky odli šných 
typov r ozprestierajúcich sa na ploche asi 3,3 
km X 0,5 - 1,0 km s orientáciou ZSZ - VJV. 
Nachádza jú sa v granodioritoch proterozoic­
kého a ž spodnopaleozoického veku. Bazaltické 
horniny vykazujú n a základe K-Ar analýz vek 
1n ± 2 mil. rokov (severnejš ie výskyty] a 
165 ± 3 mil. rokov (južne jšie výskyty). Po­
dla Harpera et al. ( 1973 in Kogb e, 1976, s. 
96 J spadá vzni k hornín do jedného obdobia 
(165 mil. rokov), a to do strednej jury. 

študované vzorky pochádzajú z oboch po­
dla vyššie uvedeného autora petrologicky od ­
lišn ých typov. Dva severnejšie úseky ma jú 
rozsah okolo 12 X 25 m, resp. 8 X 20 m, 
južnejší 220 X 30 m ( 6 až 8 m prečnievajúci 
nad plochý terén J. Individualizované bloky 
bazaltických hornín s preferovanými poloha ­
mi budujú všetky odkryvy. Bloky horniny sú 
na povrchu výrazne navetran é, vzorky sa však 
odo Jr ali z čerstvej časti. 

Na základe mikroskopických analýz ide v 
oboch prípadoch ( severne jšia a južnejšia časť ) 
o nefe linický bazanit [Mihalíková, 1985, pí­
somné oznámenie). štruktúra horniny je p or­
fyrick á, vývoj základnej hmoty je doleritic ký, 
miestami mikropoikiloofiti cký. Základná hmo­
ta sa skladi z dlhoprizma tických tabuliek 
plagiok lasov, ktoré sú neusporiadané a uzatvá ­
ra jú izometrické zrniečka pyroxénov, títano­
magnetitu, olivínu a chlor itizovaných pyro­
xénov. Uzatvárajú t iež a lotriomorfné zrniečka 
magnetitu, ihličky ilmenitu a v podradnom 
množstve i nefelín. Z akcesorických minerá­
lov sú prítomné magne tit, ilmenit a apatit. 

Olivin ický bazalt lokality SMKI a lokalít 
Biu plató (obr. 1, lok. 3 a 4 ). Bazalt pochá­
dzajúci z Biu plató spadá podľa Mc Leoda et 
al. (1971 in Kogbe, 1976) pravdepodobne do 
skupiny tzv. Newer bazaltov. K-Ar analýzy ur­
čili ich vek od 0,8 do 5,0 ± 0,2 mil. rokov. 

Bazalty lokality SMKl pochádzajú z dvoch 
a si 3 m vzdialených paralelných žíl približne 
VZ smeru nachá dza júcich sa v masíve budo­
vanom horninou „bauchit" . Pozícia bazaltových 
telies lokalít SMKI a BP-1 až BP-4 je s veľkou 
pravdepodobnosťou pôvodná. Horniny l okality 
SMKI a lok alít Biu plató [BP-1 až BP-4) opí­
sala na základe mikroslťopfckých a:Ralýz Miha­
líková (pfsobn é oznámenie ) ako olivinické ba­
zalty. štruktúra horniny je porfyrická, vývo j 
zá kladnej hmoty je mikrodoleritický, pri nie­
ktor ých tyi)och mikroofitický. Základná hmota 
väčšiny vzoriek je zložená z dlhoprizmatic­
kých . tabuliek neusporiadaných plagioklasov, 
časť vzoriek má zékladnú hmotu z mikrolitov. 
Ďale j je tu prítomný olivín , v hornine laka-
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Obr. 2. Situácia odkryvov študovaných bazal­
tov s tr edného a južného Slovenska 
Fíg. 2. Situation of studied basalt ouctrops in 
centra! and southern Slovakia 

lity BP-3 tiež augit. Mikroskopické analýzy 
dokú zali v zákla dnej hmot e vše tkýcll vzor iek 
magneti t a často ilmenlt. 

N eogénne bazalty stredného a ;užného Slo­
venska ( obr. 2 J podrobne opísal Orlický et al. 
(1982 ). 

Permské melaf ýry Západných Kar pát ( obr. 
3 ) študoval Muška - Orlic ký (1975, 1976) a 
Muška - Vozár (1979 ]. Podrobné geologick é 
členenie a p e trografickú charakterist ik u urobil 
Vozár (1974 ). 

Experimentálna časť 

Vzorky z nigérijských lokalít sa odoberali 
orientovane p omocou geologického komp asu. 
V miestach anomálneho geomagnetického po­
ľa bol smer na odoberané vzorky hornín pr e­
nesený z miest neporušeného p oľa . Situova­
nie lokalít zobr azuje obr. 1. V la Jora tóriu sa 
vzorky hornín upr avili do tvaru kocky s hra­
nou 20 mm alebo do tvaru valčeka priemeru 
24,5 mm a výšky 22 -mm. NRMP. sme merali 
asta tickým m agnetometrom LAM-24 a r otač­

n ým magnet ometr om JR-4. Magnetickú suscep­
tib ilitu ( x] h ornín a jej závislosť n a teplote 
sme merali striedavým mostíkom KLY-2. Ním 
sme na práškovej vysepar ovanej fr akcii alebo 
na jemne podrvenej vzorke pomocou zariade­
ni a vlastnej konštrukcie (in Orlický, 1985) 
merali tiež Curie ove teploty (Te). Pracovníci 
Geologického ústavu Dionýza Štúra Bratisla­
va [Mihalíková, Beňk a, Suchý, písomné ozná­
menie) urobili na vybraných vzorkách okrem 
mikroskopie v prechádzajúcom sve tle aj a na­
lýzy n a r udné minerály v odrazenom sve tle. 
Na vyseparovanej magnetickej frakcii vybra­
ných vzoriek hornín urobili na Katedre jad-



Označenie Poč. 
10:kality vz. n 

SMKI-1 3 

SMKI-2 4 

BP-1 2 
BP-2 17 

BP-3 19 

BP-4 6 

RK-B-1 
(2, 3, 4, 5, 6 ) 25 

RK-B-2 
1/1, 1/2, 1/5 18 

RK-B-2 27 
1/3, 1/ 4, 1/6 
1/7, 1/8 

TAB.1 
Magnetické v l astnosti a vys l edky analý z hornín - Nigéria 

Magnetic properties and t he results of analyses of t he rocks from Nigeria 

xxrn- 6 
Výsledky analýz 

NRMP 
Q Te (°C) (SI) (nT) Mikroskopia Mikroskopia 

výbru sov nábrusov 

18 496 182188 197,0 680 - «-Fe2O3 
FeS 

21 OOO 2 042 1,9 

Olivinický bazalt - Biu plató 

20 957 106 873 159.3 570 - -
28 355 4 390 3,1 666 Fe,1O4, Fe:iOr, 

FeO. OH 
FeTi03 « -Fe2O3 

26 317 4 369 3,3 530-600 Fo3O4 Fe:iOr, 
FeTiO3 «-Fe2O3 

11756 7 627 13,0 530 Fe3Or, «-Fe2O3 
FeTiO3 

Nefelinic!,ý bazanit - Runka 

Fe.1Or. 
371'17 20 248 10,9 80- 130 Fe3O,, «-Fe2O3 

Fe3Or, Fe3Or, 
27 788 9 838 7,08 100- 520 FeTiO3 «-Fe2O3 

36 887 143 838 78,0 340 (l/3 ] 
550-590 

- -

Mässbauerova 
spektroskopia 

53,4 % Fe:;O; 
46,6 % par . z!. 

Fe2TiOr, 
3,6 % «-Fe20:i 
57,1 % Fe301, 
39,3 % par. zl. 

2,1 % «-Fe2O3 
65,4 % Fe3Or, 

-

Fe2TiOr, 

Fe2TiO 1, 

44,9 O/o Fe30r, 
55,1 % par_ zl. 

x - magneti cká susceptibilita h ornín (str edn1 hodnota vy p očít aná z príslušn éh o poč tu vzoriek lokality ), NRMP 
prirodzená remanentn á magn etická polarizáci a (stredná hodno ta), nT - nano Tesla, Q - Känigsbergerov koefi cient, 
SMKI - 1/ 2, lokalita Samunaki - bazaltové žily, BP-1 až BP-4 - označenie lokalít v r ámci geologicke j formá cie Biu 
plató, RK-B-1 až RK-B-2-7 - označenie jednotlivých odberový ch miest z n efelinických bazanitov SZ od obce Runka . 
x - magnetic susceptibility of the rocks (mean value for number of samples in question for individual locality], NRM P 
- natur al r emanent magnetic polarization. [mea n value), nľ - nano Tesla , Q - Känigsberger' s coefficie n t, SMK I - the 
localite Samunaki basalt dykes, BP-1 to BP-4 designat ion of localites in the fra me geoloical formation Biu 
Plateau, RK-B-1 to RK-B-2:7 - the designation of the pla ces in the fr ame of nepheline basanites NW o,f Runka Village. 
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Obr. 3. Situácia miest s výskytom melafýrových h ornín z oblas ti Nízkych Tatier 

Fig. 3. Situation of outcrops with the occ urrence of melaphyre r ocks from the Low 
Tatra area 

rovej fyziky a techniky Elektrotechnicke j fa­
kulty SVŠT Bratislava ( Lipka et al. , 1983) tiež 
Mässbauerovu spek tr oskopiu. Niektoré výsled­
k y publikoval Lipka et a l. (1986, 1986a ). 

Výsledky m eraní magnetických vlastností a 
a nalýz uvádza tab. 1. Grafické zobrazenie vý­
sledkov meraní Curieový ch teplôt je na obr . 
4, zobrazenie Mässbauerovej spektros kopie vy­
braných vzoriek je na obr. 5. 
Doplňujúce merania Curieových teplôt a zá ­

vislosti x od teploty neogénnych bazaltov 
str edného a južného Slovenska sa vykonali 
na vzork~ch, ktorých základné magne tické 
charakteristiky zverejnil Orlický et al. ( 1982 J • 
Curieove teploty Te sa teraz merali podla me­
todiky, ktorú rozpracoval autor článku, teda 
nie n a magnetickej vyseparovanej frakcii, ale 
priamo 1'Ia„ vzô1;:ke horniny rozotre te j v por­
celánovej miske na jemný prášok. Výsledky 
meraní Te sú na obr. 6. Závislosť h odnoty x 
pevnej vzorky od teploty uvádza o'Jr. 7_ 

Pôvodn é paleomagnetické výsledky perm­
ských melafýrov zverejnil Muska - Orlický 
(1975, 1976) a Mu§ka - Vozár (1979) . Do­
plňujúce merania Curieových teplôt (obr . 8) 
a závislosti x h orniny od t eploty ( obr. 9) sa 
ur obili na vz orkách pochádzajúcich zo súbo­
rov dokumentovaných vo vyššie citovaných 
prácach. Te sa merali na jemne podrvenej hor­
nine, zmenu x s teplotou sme sledovali na pev­
nej vzorke horniny. 

Základné výsledky 

Nefe linické bazanity lo kalít Runka. Hor­
n iny pochádzajúce zo severnejších fácií 
( RK-1) vykazujú, ako to vidieť v t ab. 1, 

priemernú magnetickú susceptibilitu (x} 
37147 X 10- 6 (SI) a NRMP = 20 248 nT. 
Curieove teploty (Te l určené z meraní 
9 nezávislých vzoriek sú od 80 do 130 °C 
(na obr. 4 sú zobrazené iba vzorky RK-B-
1-2/3 a RK-B-1-5/2). Nízke Curieove t ep­
loty poukazujú, že nositeľmi magnetizá­
cie v týchto horninách sú hlavne ti tana­
magnetity (nevylučujeme, že nos itefom 
magnetizácie je ferimagnetický ilmenit J. 
Podľa výsledkov Lipku et al. [1986 ) majú 
predpokladané titanomagnetity z loženie 
Fe2_3Ti0_7O4• Podľa výsledkov, kto r é n ie sú 
v práci dokumentované, má väčšina štu­
dovaných vzoriek lokality RK-1 kla dnú 
polaritu RMP. 
časť hornín odkryvu RK-2 , ( odbery 1/1, 

1/2, 1/5) vykazuje v priemere n ižšiu hod­
n otu x = 27 788 X 10- 6 ( SI J a nižšiu 
h odnotu NRMP (9838 nTJ. Horniny odbe­
r u 1/1 dosahu jú Te 100 °C, vzorky odbe­
rov 1/2 a 1/5 od 380 °C do 580 °C_ Hor ­
niny z odberov 1/3, 1/4, 1/6, 1/7, 1/8 vy­
kazujú v priemere x = 36 887 X lQ-6 (SI} 
a NRMP = 143 838 nT s hodnotou Känigs­
bergerovho koeficienta Q = 78,0_ Cu­
rieove teploty okrem vzoriek z odberu 
1/3 (Te = 340 °C) dosahujú Te = 55CJ -
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590 °c. Nositeľmi magnetizmu v týchto 
horninách sú a si titanomagnetity stechio­
metriou blízke magnetitu. Výsledky mik­
roskopických analýz výbrusov potvrdili vo 
väčšine vzoriek oboch lokalít prítomnosť 

:Fe30 4, výnimočne i ilmenitu. Výsledky 
r udnej mikroskopie poukazujú na prítom-

nasl: Fe30 4 a et-Fe2D3. Podľa Lipku et Rl. 

(1986) ma jú t itanomagnetity nefelinických 
bazanitov lokality RK-B-2 ( žiaľ , i ba na zá ­
kla de jednej analýzy) zloženie Fe2_5Ti0,50 4• 

NRMP hornín s vysokými hodnotami Te 
je extrémne vysoká. Väčšina študovaných 
vzor iek vykazuj e reverznú polaritu RMP. 

RK- B-2 RK-B-2 
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Obr . 4. Výsle dky merania Curieových tep lôt vzoriek magne ti ckej frakcie olivinických 
bazaltov a nefe!inických bazanitov z Nigérie. BP-4/1 - označenie vzorky; xt, x25 -

magnetická susceptibilita vza.rky p o vyhria tí na teplotu t (xt), x bez vyhrievania 
(x25 J; Te - Curieova teplota ;magne tickej frakcie; 1, 2 - krivka zmeny x vzorky 
pri kontinuálnom vyhrievaní (1) , pri kontinuálnom chladnut! (2) 

Fig. 4. Results of Curie temperature measurements on magneťic fr action of o!i­
vine basalts úlld basanites from Nigeria . BP-4/1 - designation of rock sample; Xt, 

x;5 - magnetic susceptibi!ity of sample - af ter heating to the temperature t (xt), 
x without the heating (x25 ); Te - Curie temperature of magnetic fra ction; 1, 2 -
diagram of the x change of the sample during continual hea ting (1), and continual 
cooling (2) 
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Olivinické bazalty lokality Sam unaki a 
lokalít z oblasti Biu plató (lok. SMKI-1 a 
SMKI-2) majú približne rovnakú hodnot u 
x ( tab. 1), a le hodnoty NRMP sa výrazne 
líšia. Extrémne vysoké hodnoty NRMP 

charakterizujú vzorky zo žily SMKI-1, r e­
latívne nízke hodnoty NRMP ma jú vzor­
ky z d ruhej paralelnej žily (SMKI-2 ). 
RMP olivinických bazaltov je reverzná. Cu­
rieova teplota jednej vzorky ( SMKI-1/1 ) 
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Obr. 5. Spektrá Mässbauer ovej analýzy magnetickej frakcie vybraných vzoriek z Ni­
gérie. (298 "iK) - merané pri laboratórnej teplo te, (80 °K) - merané pri teplo te 
teku tého dusíka 

Fig. 5. Mässbauer 's spectra of magnetic fraction of selected samples from Nigeria . 
(298 '?JKJ - measured in labor atory temperature, (80 °K) - measured in the tem­
perature of liquid nitrogen 
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Obr. 1. Polarizačný mikrosko p AM PLIVAL so 
stolíkom LEIT Z 350. Vľavo digitálny teplomer, 
vpravo transformátor s reostatom na ručnú 
r eguláciu teploty pri zahrievaní 

Fig. l. The LEITZ 350 stage mounted on th e 
Amplival microscope Shown is also the tem­
perature unit [left] and a separately supplied 
variable vo ltage transformer [r igl1t) fo r manual 
temperatur e adjustment on hea ting 

Obr. 2. Dewarova nádoba AKL-816 so sifónom 
a k ompresorom na vháňanie kvapalného du­
sí ka do stolíka LE ITZ 350 

Fig. 2. The dewar [ AKL-816 type ) wi th fast e ­
ned valve and compressor for pumping of li­
qui d nitrogen into the LEITZ 350 s tage 

nie. Najvýh odne jšou na to bola rekonštruk cia 
zahrievacieho stolíka LEITZ 350, ktorý umož­
ňuje dosahovať t eplotu +350 °c a zároveľí. je 
tiež vybavený vývodmi na cirkuláciu plynné­
ho CO2, t . j. chladiaceho média na dosiahnu­
tie teplôt do - 30 °c. Teplota sa meria po­
m ocou sady vymeniteľný ch ortuťových tep­
lomerov. Teplota plynného CO2 však vo väčši-

ne prípadov nestací na to. au1 doslo k zmra­
Leni u roz toku alebo k he1erogenlzácii ply nu 
v uzavrenine. Okrem 10ho, ort uťov ý teplo mer 
do\oluje me ra1 teplo tu s presnosťou na najvýš 
..t 2 °c. navyše veľká vzdia le110;;1' ak tívneho 
µo, rclw 1eplomera od vzorky umiestr,,rnu j v 
µľaC0\1tom prt estore sto lí ka z apríčifi u1e vy~o 
l·,ú Jrndno tu ab~o iútne j chyby. Sto lí k LE lľ Z 

J:,O sme uprav1l1 tak. ze sme skon štr uoval i dL 
g1láln y te p lom e r na kon11n uáln e mer an ie 1o p­
Jô1 od - 196 °c [leiJl01 a kv a1, a111 ého dusíka] 
du -l- 350 °c (obr. 1) a sifóu s Lla komerom na 
čerpanie kvapalnAho dus íka z Dewurovej 1,á­
doby do prís troj a (obr. 2). 

V dig itá lnom teplomeri sme ako zobrazo­
vaciu jednotku použili panelový čís licový volt­
meter MlT 240 a ako snímač t P- ploty plati­
no vý termočlánok Pt 100, zapoJený ako zá­
ťaž zdroj a konštantného prúdu. ÚIJ ytok na­
putia, ktor ý na termočlánku vzni ká , sa zo­
silňuje a upravuje na rozsah pane lového čis ­

licového vo ltmetra na ± 200 mV. Prúd prete­
kajúci termočlánkom má maximálnu hodnotu 
2 mA, aby sa zabránilo vlastnému zahri eva ­
niu termočlánku a tým aj skres ľ ovaniu vý­
stupných údajov. Ručným tlačidlom možno na 
teplomeri fixovať okamžitú hodnotu na zobra­
zovacej jed notke. 

Chladiace médium ( kvapaln ý dusí k) sa z 
Dewarovej nádoby typu AKL -816 11rečerpáva 

do stolíka pomocou sifónu napojen ého na kom­
presor. Stlačený vzduch vytvára v n ádobe pre­
tlak maximálne 0,4 kg/cm1. Takéto p riame 
ochladzovanie umožňuje rýchle p odchl adenie 
stoHka, a nie je náročné na spotr ebu kva­
palného dusíka. Nevýhodou je, že ručnou ma­
nipuláciou je obťažné udržať nízke tep lo ty n a 
rovn akej úrovni, čo nepr iazn ivo vplýva na 
presnosť merania a znemožňuje fo tografova­
nie fázov ých zmien v uzavrenin ách. V tomto 
prípade je výhodnejšie n epr ia me chladenie, pri 
ktorom sa plynný dusík prúdiaci z tlakovej 
fľaše do prístroja ochladzu je v š pir á le pono­
renej do n ádoby s kvapalným dusík om. Ručná 
regulácia teploty na našom zariadení nie je 
pochopiteľne taká pohodlná ako na zahranič ­

ných prístrojoch vybavených mi kropro cesormi 
na automatickú reguláciu tep loty, a le zaria ­
denie aj t a k dovoľuje meranie t eplôt fáz ových 
zmien v uzavreninách v rozpätí -200 až 
+ 350 °C. Päf rozsahov digitálneh o teplom era 
teoretick y umožňuj e merať t eplotu s presnos­
ťou na 0,024 °c, avšak hl avne vp lyvom te­
pelných s trát pri veľmi vysokých a veľmi 

nízkych teplotách sa táto hodnota p ostupne 
zvyšuje až n a 0,5 °C. 
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chladnutia je takmer zhodný, i keď Te 
sa zásluhou homogenizácie magnetickej 
frakc ie vplyvom teplotného účinku posu­
nula k čistému magnetitu. Vzorky BP -3/5 
vykazujú v porovnaní s ostatnými skúma­
nými vzorkami lokalít BP zároveň najvyš ­
šiu magnetickú a smerovú stabilitu RMP. 
U ostatných študovaných vzoriek dochá­
dza vplyvom teplotného účinku k výraz­
nému homogenizovaniu magnetickej frak ­
cie a zároveň pravdepodobne tiež k oxi ­
dačno-redukčným procesom vo vzorke. 
Z k riviek „počas chladnutia vzorky" na 
obr. 4 vidieť, že napr. vo vzorke BP-2, 
2/2 ( i pri opakovanom meraní] sa ilme­
nitovo-hematitový tuhý roztok prejavuje 
Curieovou teplotou okolo 200 °c a ďal­

ším magnetickým minerálom je titana­
magnetit s Te okolo 500 °C. Podobne, ale 
s Te medzi 200 - 300 °C sa na krivkách 
,,počas chladnutia vzorky" prejavujú il­
menitovo -hematitové tuhé roztoky i vo 
vzor ká ch BP-3/2, 3/3, 3/4, 4/1. Druhou mag-
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ne tickou zložkou týchto vzoriek je tita­
nomagnetit zložením blízky magnetitu. 
Predpokladáme, že vo vzorke SMKI-1 sa 
prítomnosť ilmenitovo-hematitového tu­
hého rozto ku neprejavila zásluhou boha­
tej prítomnosti pra vdepodobne titanomag­
hemitu. 

V súvislosti s prítomnosťou ilmenitovo­
hemat itových roztokov vyslovu jeme pred­
pok lad, že r eve rznú remanentnú magne­
tickú polarizá ciu olivinických bazaltov lo­
kalít Biu plat ó vyvolala samoreverzia, a 
nie reverzné geomagnetické pole v dobe 
vzniku hornín. Ilmenitovo -hematitové t u ­
hé roztoky vo vzťahu k samoreverznému 
mechanizmu vzniku zápornej RMP dacitu 
vulkánu Haruna podrobne študoval Uyeda 
(in Nagata, 1965, s . 118, 119, 195 - 205-]. 
Curieove teploty ilmenitovo-hematitovej 
série tohto dacitu sa pohybovali hlavnou 
mierou v intervale 200 - 300 °C. 

Alkalick é bazalty stredného a ju žného 
S lovenska (obr. 7] ma jú hodnoty x v raz-
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Obr. 7. Teplotná závislosť 
magnetickej susceptibility 
( x) vybraných kvartérno­
terciérnych bazaltov stred­
ného a južného Slovenska. 
16 - označenie vzorky. 
( Ostatné vysvetlivky na 
obr. 4.) 

Fig. 7. The temperature de. 
pendence of magnetic sus­
ceptibility [x) of selected 
samples of Quaternary­
Tertiar y basalts of Central 
and Southern Slovakia. 16 
- the design ation of sam­
ple. [ Other explanations 
áre in Fíg. 4.) 
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pätí od 4407 ( lokalita Soví vrch , 16 ) d o 
39 194 X 10-6 (SI) [lokalita Blhovce, 3). 
NR MP je od 197,0 nT (2 ,5 km od Hajnáč­

ky, 18) do 4132 nT ( Belinský vrch, 1 ) . 
Po vyhrievaní vzoriek niektorých odkry­
vov ( 2 ,4 , 16, 22 ) a ich vychladnutí n a 
laboratórnu teplotu dochádza k výrazne j 
zmene x, čo poukazuje na fázové zmen y 
magnetických minerálov v hornine. Napr. 
v prípade opätovného prehriatia limbur­
gitoidného bazanítu lokality Soví vrch 
(16) na teplotu 500 až 600 °c a po jeho 
vychladnutí na laboratórnu teplotu získa 
táto hornina 14-krát vyššiu hodnotu x [asi 
62 OOO X 10- 6 ) (SI) voči pôvodne j hod­
note. To nasvedčuje, že v prípade opa­
kovanej vulkanicke j činnosti pri novo m 
preh riatí pôvodne vychladnutých hornín 
m ôže vplyvom alterácií pôvodných mi-

T-27 T- 52 
/, T-51 i /, .. , .. , 

" 
,. ,., 

''+--~~r~~ l_.---:_Tc oo 
0 200 600 O 200 600 O 

--tľCJ 

T-58 

nerálov dochádzať k veľmi intenzívnym 
zmenám magnetických vlastností tých to 
hornín. Väčšina študovanýcll h ornín vy­
kazuje reverznú RMP. 

Magnetickú frakciu n iektorých pred­
metných alkalických bazaltov analyzo­
val v minulosti Kropáček ( in Orlický et 
a l., 1982). V citovanej práci sa však ne­
analyzovali vzork y z tých istých miest od­
berov, z k torých sa určovali magnetické 
charakteristiky. Preto predkladáme nové 
výsledky meraní Curieových teplôt pr áš ­
kove j vzorky získané metodikou merania 
premien počiatočnej susceptibility s tep­
lotou, ktor ú rozpracoval autor toh to člán­

ku. Výsledky (obr. 6) u kazu jú, že najzlo­
žitejšie t ro jkomponentné zastúpen ie mag­
netických minerálov je v hornine loka lity 
Hajnáčka (2) . Je pravdepodobné, že sta-
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Obr. a. Výsledky meraní Curieových teplôt permských melafýrov Západných Karpát. 
[Základné vysvetlivky ako na obr. 4.) Stupnica pomeru Xt / x25 po pravej strane 
príslušnej vzorky platí pre zmenu x s teplotou v priebehu chladnutia vzol.'ky od 
775 °C do laboratórnej teploty 

Fíg. 8. The results of the measurements of Curie temperatures of Permian melaphyres 
of West Carpathians Mts. [The basic explanations are in Fig. 4). The scale of xt / x25 
on the right side of the sample in question is valid far the change of x with the 
temperature during cooling of the sample from 775 °C to the laboratory temperature 
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bilná kladná RM P sa viaže na hematit 
(Te = cca 690 °C). Ďalej je v hornine prí­
t omný titanomagnetit zložením blízky mag­
netitu (Te = 580 °C) a pravdepodobne il ­
men itovo -hematitový tuhý roztok s Te = 
okolo 200 °C. Jednokomponentný magne­
tický minerál, pravdepodobne titano­
magnetit s Te blízkou magnetitu, je v 
nefelinickom bazanite z kameňolomov 

Konrádovce (lokalita 19 a 20) . Z obr. 6. 
vidie ť , že krivky zmeny hodnoty x s tep­
lotou ako pri vyhrievaní, tak i pri chlad­
nutí vzorky poukazujú, že k zmene Cu­
r ieovej t eploty vzorky vplyvom teploty 
nedochádza. Táto hornina sa vyznačuje 

vysokou magnetickou i smerovou stabi­
litou RMP voči demagnetizácii striedavým 
magnetickým poľom, reverznou RMP. 
St redná in klinácia RM P l10rnín lokality 
19 je -64,4°, !str lokality 20 je - 68,7°. 
Vysokou magne tickou a smerovou stabi­
litou RMP a inklináciou !str = -63,4° 
(Orlický et al., 1982 ) sa vyznačuj e tiež 
nefelinický bazanit lokality 14 (na JV od 
Veľkých Draviec). Nositeľom magnetiz ­
m u v h ornine je minerá l s Te okolo 170 °C. 

Z k riviek „počas vyhrievania vzorky" 
( obr. 6) sa Cu rieovými teplo tami blízkymi 
Te magnetitu vyznačuj ú vzorky lokalít 1, 
15, 17, 18, 24. Curieove teplot y vzoriek 
ostatných lokalít ( 4, 11, 12, 22 ) majú väč ­

šie množstvo magnetického minerálu s 
nízkou Te, m en ej magnetitu (titanomag­
netitu), výnimočne i hematitu. Pr i ch lad­
nutí vzorky od 700 °c do laboratórnej 
teploty sa na krivkách n a obr. 6 objavu jú 
okrem hornín lokalít 19 a 20 väčšinou 

d ve magnetické zložky s Te okolo 200 °C a 
Te od 500 do 600 °C. 

Pr edpokladáme, že vo väčš ine hornín 
sa magnetizmus viaže súbežne na ilmeni­
tovo-hematitové tuhé r ozt oky a titanomag­
n et ity. Vznik r everznej RMP je pravde­
podobne viazaný n a t uhé ilmen itovo-h e­
mat itové roztoky. Reverzná RMP alkalic ­
kých baza ltov vznikla pr avdepodobne sa-

moreverzným mechanizmom. 
Permské melafýry Západných K arpát 

[obr. 9) charakterizuje vo väčšine vzo­
riek hornín so zápornou inklináciou re ­
latívn e nízka magnetická susceptibilita. 
Väčšina týchto vzoriek po postupnom vy­
hrievaní nad 750 °C a chladnutí do la ­
boratórnej teploty vykazuj e extrémny ná­
rast Y. ( obr. 9). Tento efekt poukazuj e, 
že po vyhriat í nad 750 °C vzniká z pô­
vodnej paramagnetickej zložky m agne­
t ický minerál fero alebo fe rimagnetirký, 
k torého x je desiatky, v ojedinelých prí­
padoch stokrá t vyššia ako pôvodná hod­
nota. Túto metódu aplikoval autor č lá n ­

ku v pa leomagnet icke j praxi ako prvý 
(Orlický, 1985; 1986b). V súčasnosti sa 
robia viaceré fy zikálne analýzy, a by sa 
identifikovala kvalitatívna zmena tohto 
pôvodne paramagnetického minerálu . Ich 
výsledky z atia ľ nie sú známe. Predkl-'1 -
dáme však analýzy magnetických mine­
rálov pomocou meraní Curieových tep­
lôt práškove j vzorky melafýru ( obr. 8). 

Vzorky melafýrov s kladnou inkliná­
ciou RMP (napr. T-47, T-60, T-61, T-63) a 
relatívne vyso kými hodnotami x25 ( obr. 9) 
vykazujú Curieovu teplotu buď čist ého 

magnetitu (obr. 8; T-47 a T-63) s malým 
mno žstvom magnetickej zložky s Te nad 
300 °c , (zodpovedajúcej asi titan omagn '."?­
titu alebo blízke Te hematit u ) a lebo m aghe­
m itu (obr . 8 ; T-60, T-61 ). Ostatné vzmky 
melafýrov, vä čšinou s nízkymi hodnotw:r.i 
x25 a zápornou inklináciou RMP, vyka­
z ujú Curieove teploty zodpovedaj úce h lav­
n e hematitu s prítomnosťou malého množ­
stva titanomagnetitu blízkeho magnetitu 
(obr. 8; T-2, T-44, T-46, T-51, T-52, T-65) . 
Vo vzorkách T-27, T-43, T-56 a T-58 (obr. 
8 ) je okrem uvedených minerálov tiež 
m alé množstvo titanomagnetitu s Te 300 
až 400 °C. Anomálne sa magnetická frak­
cia prejavu je v namer ane j zmene h odno­
ty x s t eplotou pri kont inuálnom chlad­
n ut í vzor ky od 775 °C do laboratórnej 
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Obr. 9. Teplotná závislosť 
magne tic kej susceptibility 
(x) vybraných vzoriek me­
lafýrov. T-46 - ozna čenie 
vzorky, xt, x25, xsoo-1000 -
magnetická susceptibilita 
po vy hriatí na teplotu t a 
vychladnutí na laboratór­
nu teplotu ( xt), magnetic­
ká susceptibilila bez vy­
hrievania (x25 J, m agne tická 
susceptibili ta po vyhriatí 
na 800 až 1000 °C a vy­
chladnutí na laboratórnu 
teplotu 
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teploty. Z obr. 8 vidieť, že pri spätnom 
chladnutí vzniká vysokomagnetický mi­
ne rál - titanomagnetit zložením blízky 
magnetitu. 

Vysvetlenie je možné hľadať v preme­
ne pôvodne paramagnetického ilmenitu n a 
fer imagnetický titanomagnetit zložením 
blízky magneti tu. Podobnú interpretáciu 
autor predložil pri štúdiu iných hornín 
(Orlický, 1985, 1986b). 

V súvislosti s predpokladanou prítom­
nosťou ilmenitu v melafýroch s nízkymi 
hodn·otami x a zápornou inklináciou jP. 
opodstatnené hľadať vysvetlenie vzniku 
r everznej RMP v samoreverzii. Rozpad tu­
hých roztokov t itanomagnet itov alebo il­
menitohematitov k takémuto mechanizmu 
za určitých podmienok vedie. 
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Fig. 9. The temperature 
dependence of magnetic 
suscept ibility (x] of selec­
ted melaphyre samples. 
T-46 - the designation of 
sample, xt, x25, xsoo-1000 -
magnetic susceptibility of 
rock after hea ting to the 
tempera ture t and cooling 
to the laboratory te mpera­
ture (xt), x without the 
heating (;:25], x after hea­
ting to the 800 to 1,000 °C 
and cooling to tlle lab ora­
tory tempera ture 

Záver a diskusia výsledkov 

Výsledky štúdia strednojurských bazani­
tov kvar térno -ter ciérnych olivinických ba­
zaltov z Nigérie, alkalických bazaltov a 
permských melafýrov Západných Karpát 
poukazujú na vplyv premien magnetických 
minerálov Fe-Ti zlúčenín na magnetické 
a paleomagnetické vlastnosti horniny. 

Zložitosť sekundárnych mechanizmov 
premien minerálov s ohľadom na dostup­
nú techniku pre analýzu magnetickej 
frakcie neumožňuje z atiaľ podať jedno­
značnú odpoveď na tento problém. 

Pri identifikácii nositeľov magnetizmu 
v horninách a sledovaní ich vývojového 
štádia dominovala aplikovaná metóda ur­
čovania Curieových teplôt meraním zmien 
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počiatočnej magnetickej susceptibility s 
t eplotou v modifikácii, ktorú rozpracoval 
autor článku ( Orlický, 1985 ). 

Prednosťou tejto metódy je jednoduchá 
pr íp rava vzorky (podrví sa na jemný prá­
šok ), ako aj to, že ak sú vo vzorke prí­
t omné viaceré magnetické zložky, výrazne 
sa prejavia buď na krivke zmeny x „po­
čas kontinuálneho vyhrievania" alebo n a 
krivke zmeny x „počas kontinuálneho 
chlad nutia vzorky". 
Ďale j sme aplikovali metódu mikrosko­

pie v prechádzajúcom a odrazenom svet­
le a v obmedzenej miere Mässbauerovu 
spektroskopiu. Použité metódy sa vzájom ­
ne doplňajú. 

Z výsledkov prezentovaných v práci vi­
dieť, že na magnetické a paleomagnetic­
ké vlastnosti horniny má výrazný vplyv 
štádium premeny Fe-Ti zlúčenín , ktoré nie 
je , žiaľ, ani v rámci jedného petrografic­
ky zdanlivo rovnakého typu uniformné. 

Na základe magnetických charakteris­
tík, výsledkov analýz magnetických mi­
nerá lov s rešpektovaním zovšeobecne­
ných poznatkov Adeho-Halla et a l. , 
(1971 ) sme dospeli k názoru, že časť 

str ednojurských nefelinických bazanitov z 
lokality Runka z Nigérie bola vystave­
n á deuterickej vysokoteplotnej oxidácii a 
časť z nich sa nachádza v pôvodnej ne­
premenenej podobe. Proces oxidácie tu­
hých roztokov t itanomagnetitov výstižne j­
sie zohľadňujú poznatky Pečerského 

(1985 ), podľa ktorých v priebehu jedno­
fázovej oxidácie titanomagnetitu vzniká 
katión - deficitný titanomagnetit - t i ­
tanomaghemit. Tento proces môže pre­
biehať za prítomnosti vody pri teplotách 
do 300 °C. Pri t eplote 300 - 400 °C sa 
môže titanomaghemit rozpadať na mag­
netit a ilmenit , ktoré sa môžu ďalej oxi­
dovať na konečné produkty - h ematit a 
anatas (TiO2). U p rírodných minerálov 
narastá s rastom jednofázove j oxidácie 
aj Curieova t eplota, magnetická tvrdo sť 

a klesá NRMP. Po nahrievaní horniny s 
prítomnosťou maghemitu vzrastá v dô­
sledku jeho heterofázovej premeny NRMP 
a Curieova teplota je blízka Te magnetitu. 
Je možné predpokladať, že opísaný p ro­
ces jednofázovej oxidácie tit anomagneti­
tu na titanomaghemit sa uplatnil v obdo­
bí formovania nefelinických bazanitov. 
Výrazný rozdiel v Curieových t eplotá rh 
a NRMP spočíva v tom, že bazanity s ex­
trémne vysokými hodnotami (tiež olivi­
nické bazalty lokality SMK-1 a BP-1) boli 
vystavené v postvulkanickom období t Pp­
lotnému účinku, ale bazanity najmä lo­
kality RK-B-1 a horniny severne j čas ti 

lokality RK-B-2 nie. 
Výsledky kvartérno-terciérnych olivi­

nických bazaltov Biu plató z Nigérie a 
alkalických bazaltov stredného a južného 
Slovenska ukazujú, že magnetizmus v 

týchto horninách je viazaný na ilmen ito­
vo-hematitové tuhé roztoky a na titano­
magnetity s Curieovou teplotou blízkou 
Te magnetitu. Prevaha študovaných hor­
nín má inverznú RMP, o ktorej sa predpo­
kladá, že vznikla samoreverzným mecha­
nizmom. 

V permských melafýroch s inver znon 
RMP a nízkymi hodnotami x je dominujú­
cim nositeľom magnetizmu hematit, pod­
radne magnetit. V týchto horninách de­
tegovalo meranie Te a meranie zmien x 
pevnej vzorky s teplotou prítomnosť pa­
ramagnetického ilmenitu, z ktorého po 
jeho vyhriatí nad 750 °C a vychladnutí 
na laboratórnu teplotu vznikol titanomag­
net it s Te blízkou magnetitu. Predpokla­
dáme, že pôvodnými nositeľmi magnetiz­
mu v týchto horninách boli titanomagne­
tity, v priebehu ich rozpadu a ich ďalších 
premien boli v určitom vývojovom štádiu 
nositeľmi magnetizmu ilmenitovo-h emati­
tové t uhé roztoky, kedy samoreverziou 
vznikla aj inverzná RMP t ýchto hornín. 
V súčasnosti sa v hornine vzhľadom na 
postupujúce premeny izo lovane z ilmeni-



58 Mi neralía slov., 19, 1987 

t ovo-hematitových tuhých roztokov zacho­
val hematit, na ktorý sa viaže stabilná 
RMP a paramagnetický ilmenit. Priamy 
laboratórny dôkaz vzniku inverznej RMP 
sa zatiaľ neurobil. 

Problém premien a rozpadu Fe-Ti zlú­
čenín a v tej súvislosti tiež vznik inverz­
n ej RMP hornín samoreverziou opísali mno­
hí autori (Ade- Hall, 1969; Ade-Hall et 
a l., 1971; Becker, 1980; Cox, 1973; Lawson et 
al. , 1985; Nagata, 1965; Orlický, 1985; Pečer­
skij et al., 1975; Tarling, 1974). Priamych 
laboratórnych dôkazov vzniku inverznr,j 
RMP samoreverzným mechanizmom je pre 
veľkú zložitosť problému a hlavne oh­
ťažnosť definovania podmienok, za kto­
rých inverzná RMP vzniká, zatiaľ málo. 
Pestrosť v kvalitatívnom, najmä však v 
kvantitatívnom zložení magnetickej frak­
cie v horninách dovoľuje predpokladr1ť, 

že má dominujúci vplyv na magnetické 
vlastnosti včítane polarity a veľkosti RJ\1P 
horniny. 
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Magnetic and paleomagnetic properties as consequence 
of alteration of rock forming minerals 

Investigation was made into magnetic pro­
perties and mineralogy of Middle Jurassic ne­
pheline basanite fľom Runka locality, Quater­
nar y to Cenozoi c o Ii vine bas alt from Biu Pla­
teau, both in Nigeria ( Fig. 1), of al kaline 
basalt from Centra! and Southern Slovakia 
(Fig. 2) and of Permian melaphyre fr om the 
West Car pathians ( Fig. 3 ) . The me lhod of Cu­
r ie temperature measurements was mainly used 
being complemented by Mässbauer spe ctrosco­
PY and mi croscopical analyse fo r the detec­
tion of magnetic minerals in tlJ e rock samples. 
Kappabr idge KLY-2 togetlJer w i tll a special 
inst rument of own construction (Orlický, 1985] 
Ilave been app lied for Curie temperature mea­
surements on powder samples or on the magne­
t ic fraction of rocks. Rem anen t magne tic po­
larization, magnetic susceptibility and the 
temperature dependence of magnetic suscepti­
bility in selecte d ro cks have been measured. 
The detailed measurement r esults toge tber 
with analyses of ro ck samples fr om Nigeria 
ar e in Tab. 1. Mässbauer's spectra of selected 
rocks are in Fig. 5. Results of Curie tempe­
r a tur e measurements are in Figs. 4, 6 and 8 
wbereas results of temperatur e dependence 
between magnetic susceptibi!ity and selected 
magnetic characteristics of a lkaline basal t and 
Permian melaphyre, both fr om the West Car­
patbians, are in Figs. 7 and 9, r espectively. 

Interpretation of results with respect to 
the a lteration process concerns only changes 
affecting the original magnetic phase, mostly 
titanomagnetit e. 

Two different st ages of magnetic phase de­
velopment bave been id entified in Middle Ju­
rassic nepheline basanite samples : a magne­
tic phase cbaracterized by single, low Curie 
point ( 80 - 130 °C) and common v a lues of 
NRMP and a second phase cllaracterized by 
nepheline basanite samples displaying single 
big ber Cur ie points ( 340 - 590 °C) and al so 
extremely bigb values of NRMP. The fi rst type 
with low Curie t empera ture cor r esponds to 
unaltered basanite whereas the second one 
is related to av erage, moderate, state of deu­
teric oxida tion in accordance witll _ Ade-Hall 
et al. ( 1971) . The carriers of magn etism in 

both t yp es of nepheline basanite are supposed 
t o be ti tanomagne tite of diiferent s tag e of 
development a ccording to Lipka et al. ( 1986). 
ľitanomagne ti te may be present as carrier of 
RMP in nepheline basani te due to t he fe aturG 
of one phas e ti tanomagnetite oxi dation accor ­
ding to Petcherski (1985, p. 72 j . It is shown 
that carriers of magnetism .in olivi ne basalt 
fro m Biu P!at eau in Nigeria and in alkaline 
basalt from Centra! and Soutllern Slovakia 
are supposed to be titanomagnet ite anci ilmeno­
llaematite solid solutions . Most of basalt sam­
ples under study display inverse RMP. 

Haematite was de tected in melaph yre sam­
ples with very Jow x values and with r evcrse 
inclination of RM P, tit anomagnetite (Te •;ery 
near to that of magnetite) was detected in 
rnel aph yre with high x val ues and positive 
NR MP, on th e base of Curie temperature mea­
surement data. Ti tanomagneti te ( Te value very 
near to that of magnetite )was identified in mela­
pllyre with originally very low x value and 
wi th a neg atíve RMP after heating to 775 °C 
dur ing cooling to laboratory temperature, due 
to the altera tion of ilrncnite. 

It may be supposed that t it anomagnetile 
was the original carrier of magnetism in these 
r ocks but it has subsequea tly been broken 
down in to its constituens oxidized and exso­
luted during th e time from its origin. Hae­
matite and ilmeni te are the present final 
members of ilmeno-baematite solid solution 
breakdown series in melapllyre samples dis­
playing n egatíve RMP and low x values. 

It is of great imp or tan ce for paleomagnetic 
studies to know whetber the observed distribu­
tion and polarity of RMP in r ocks are simple 
results of rock magnetization by the geomag­
netic fie ld during the generation or represent 
the consequence of combined influence by 
the complex behaviour of the geomagnetic field 
and the alteration process interacting with the 
magnetic fr a ction. Tlle idea may be preferred 
tbat rocks under investigat ion acquired their 
negatíve RMP polarity due to self reversal 
in accordance with the pr esented results and 
witll r espect to the knowledge publislled by 
Cox ( 1973, p. 172 - 173 ). 
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Z O ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

M. K u ž v a r t : Minerály a horniny v nej· 
starších literárních památkach a v novejší ume­
lecké literatui'e ( Bratislava 12. 2. 1987). 

V nejstarších literárních památkách se s mi­
nerály a horninami setkáváme v eposu o 
Gi!gamešovi, ve Starém zákone, v antické li­
te rature, v náboženské i svetské stredoveké 
literatui'e a v islámu. Mineralogické a petro· 
grafické nám ety nacházíme v poezii V. Ne­
zvala, J. Vrchlického, M. Floriana a v próze 
V. Rezáče, V. Párala, z cizích autoru pak v 
díl e J. W. Goetha, A. Stifte ra, B. Kellermanna, 
F. Merkenschlagera, T. Manna, H. Adriana, V. 

A. Obručeva, I. s. Turgeneva, I. A. Gončarova, 
O. Mandel štam a, P. P. Passolinil1 0 a T. E. 
Lawrence. 

V dilech J. Lo ndona Kaľion Samé zlato a 
W. Bag leye Sesuv jsou s dokonalou znalost í 
veci popsány . geologické metody a jevy -
vyhledávání výchozu Zlatonosné žily r ýžo­
váním náplavu a svahoviny, a zduvodnení 
vzniku sesuvu v d í'Isledku thixotropických 
vl astností vrstvy jílu melce pod svažitým po­
vrchGm. Prednáška byla zpra cová na podle 
dvou kapito l knihy Kámen ve službách civi­
lizace, k terá vyjde pravdepo dobne v naklada­
telství Academia v race 1988. 
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K prognózam primárneho zlatého zrudnenia v pohorí 
Považský Inovec 

Mýtn a 39, 811 05 Bratislava 

Doručené 27. 2. 1986 

K BonpocaM K0peeeoro 30JI0T0H0CH0ľ0 0PYAHHeHHJI B ropax IloeamCK0ľ0 
Jlleoeu;a, 3ana):{eaa CJioeaKHII 

I13yqem:1e l1 p el1HTeprrpeT81\l1.ll BOIIPOCOB _:<aca10~J1XC.!1 rrepBl1'1Hb!X J1CT0'1· 

H l1KOB o 6nmpH b!X 30JIOTOHOCHb!X OTJIO)KeHl1J1 Ha ceBepoBOCTO'!Hb!X CKJIOHaX 
r op IlOB8)KCKOľ0 I1HOBI.\a IIO/:{TBep)K,!(aeT, 'ITO CHO C 3 0JIOTa IIP OMCXO/:{J1T 

3 a C'IeT KOpeHHb!X MeCTOpO)K,!(eHMlf 3 Tl1X r op. E ,!111HCTBeHHOe 113BeCTHOe Mec­
TOPO)K,!(eH11e 30JIOTa B 3TMX ropax HaXO,!(MTCH HH)Ke ypOBH.ll CHOCa BTOpMti· 
Hb!X 3 0JIOTOHOCHb!X o ca/:{KOB. I1Me!OTC.ll rrpe/:{IIOJIO)KeHMH, '!TO KOpeHHble 
MeCTOPO)K,!(eHH.ll 30JIOTa, KOTOPLie 6bIJll1 l1CTO'IHJ1KOM oca/:{O 'IHOľO HaKOIIJie­

Hl15I 30JIOTa, 6b!JIJ1 ~e O,!(,!(eHy,1111pcBaHHl>Ie. Cy~eCTBOBaBll!a.ll KOHI.\eIII.\HH 
O B03MO)KHbJX J1CTO'IHJ1Kax 30JIOTa B ropax IlOB8)KCKOľO MHOBJ:~a Ka)KeTCH 

Hepeam,Ho11. 

Contribution to gold are Iorr.casts in the Považský Inovec Mts. area, 
Western Slovakia 

Reassuming the possibi!ities to locate primar y sources of gold placers 
in the northeastern part of the Považský Inove c Mts. Jed t o the con­
olusion that gold content into placers has been transported from 
crystalline outcrop ping immediately above the pla cer deposits . However 
t he single known are occuren ce containing visible gold is Iocated on 
the opposite slope of the mountains from which gold could not 
have migrated into the placers. It is also possible tha t the primary 
source far placers has totally been eroded. Previous views on the 
origin of placer gold from the altered zone immediately located above 
the highest historical workings in placers seem to be unfounded. 

Na východnom úpätí severne j časti po­
horia Považský Inovec v širšom okolí obcí 
Nemečky, Zlatníky a Dubodiel ( ob r. 1 ) 
sú známe rozsiahle kvartérne do bývky 
r ozsypového zlata [Polák, 1969c). Sú t o 
nesporne najväčš ie historické povrchové 
dobývky na Slovensku vôbec. Počiatky t u­
najše j exploatácie spadajú možno až do 

predhistorických čias, ale hlavný rozkvet, 
súvisiaci s dokázateľnou inváziou technic­
ky vyspelých nemeckých prisťahovalcov 

- hostí, čo potvrdzuje aj rad pomeno­
vaní obcí na okolí [napr. Hoste, Nemeč­

ky a iné), podľa všetkého zaznamenala 
v predhusitskej dobe. 

Aj keď miesta mi ešte aj dnes pozoruje-
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Obr. 1. Pozícia kvartérnych rozsypových do­
bývok zlata v Považskom Inovci. A - do­
bývky zlata, Pb - rudný výskyt Trenčianska 
Turná 

Fig. 1. Localization of placer gbid deposits 
in the Považský Inove c Mts. are a. A - placer 
gold working, Pb - base-metal are occurrence 
n ear Trenčianska Turná village 

me zvyšky vyspelej hydraulickej techno­
lógie povrchového dobývania zlata (Polák, 
1969b ), prekvapuje nás, že tu nevidno 
žiadnu väčšiu snahu identifikovať primá r­
n y zdroj tunajšieho rozsypového zlata . V 
histórii nášho baníctva, najmä v ťažbe 

zlata, je to úplne neznámy a anomálny 
jav. Okrem niekoľkých nepatrných píng, 
už oveľa mladších, nenachádzame tu žiad ­
ne práce, ktoré by sme mohli považovať 
za relikty takéhoto vyhľadávania. Musíme 
konštatova ť, že od prvého geologického 
spracovania dobývok [Polák, 1969a, 1969c, 
1970, 1971) do súčasnosti sa v tomto sme­
re podstatnej šie nepokročilo . . Čiastkové in­
fo rmácie, získané pri r ôznych iných prie ­
skumných úlohách, však dovoľuj ú hlbšie 
analyzovať celý problém a prognózovať 

existenciu, charakter a ložiskovú fo rmá­
ciu primárneho zlatého zrudnenia v tomto 
pohorí. Vychádzalo sa pritom a j z kom­
plexného rozboru doteraz niekedy pod­
ceňovaných alebo prehliadaných informá­
cií, z n ovších geofyzikálnych i pôdnogeo­
chemických prác, ako aj z najnovších au­
toptických t erénnych poznatkov. 

Celá problematika sa rozdelila na čiast ­

kové p roblémy, ktoré sa sledovali satn'o­
stane, a le s prihliadaním na konečný úče l. 

Distribúcia zlatonosných rozsypov 

Treba si dať zdanlivo n aivnú otázku: 
je priľahlá časť pohoria zdrojom zla tonos­
ných rozsypov, alebo bolo zlato do týchto 
oblast í importované ? Na prvý pohľad je 
totiž nelogické, že práve najrozsiahlejšie 
povodie riečky Chotína ( obr. 2 ), p rame­
niacej neďaleko chrbta pohoria a drenu­
júce j r ozsiah ly terén n a juhozápade a zá­
pade cele j zlatonosnej oblasti , je praktic­
ky nezla tonosné, s výnimkou dolnej časti 

tok u a si 1 km na JV od kóty Splazy 
(563 m l, teda od myslenej čiary smeru 
JZ - SV, na ktorej končia aj staré dobýv­
ky nad obcou Zlatníky [skupina starých 
dobývok A) . Najväčšie dobývky v okolí 
riečky Chotína ( skupina dobývok B) c;ú 
akoby po prúde posunut é o niekoľko ki 
lometrov a mohli by sa považovať i za naj ­
mladší produkt deštrukcie alebo bočnej 

erózie skupiny A, k toré spôsobila práve 
táto riečka . 

V zlatníckej skupine dobývok bad ať vo 
vyšších polohách [ celkový výškový r oz­
diel tunajších dobývok je t emer 110 m) 
ur čité ich zoskupenie okolo recentných 
tokov a t8rénnych ostrovov. Intaktná je 
však la terálna časť ich alúvií alebo ich 
bezprostredného okolia. Via c to svedčí o 
r ecentnej erózii akejsi staršej p risvaho­
vej sér ie s niekoľkými zlatonosnými ob­
zormi ako o ich spojení so súčasnou mor­
fológiou terénu. 
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Obr. 2. Zla té dobývky Zla tníky - Dubodiel a 
predpo kladaný primárny zdrojový terén. A -
skupina dobývok Zlatníky, B - sk upina do­
bývok Nemečky, 1 - staré dobývky, 2 -
hrani ce priľahlej znosovej oblasti, 3 - zóna 
Stará hora, 4 - chrbát pohoria 

Fig . 2. Placer gold workings near the Zlatníky 
and Dubodiel villages and the suspected pri­
mary sour ce area. A - grouping of h istorical 
mining works near Zlatníky, B - grouping 
of his torical mining works near Nemečky, 1 -
old working, 2 - limits of the neighbour 
source area, 3 - altered zone near Stará 
hora, 4 - mountain ridge 

Niektoré excentricky položené dobývky 
(napr. juhovýchodne od obce Dubodiel], 
ako aj mnohé nálezy zlatiniek v potokoch 
rozruš ujúcich obdobné prisvahové sedi­
menty s exotickým materiálom v širšom 
okolí (napr. v okolí obce Bojná) akoby 
poukazova li, že rozsypové koncentrácie 
zlata by mohli byť aj zvyškom neznámych 
paleofl nviálnych sedimentov na východ-

nom okraji pohoria - teda podobne, ako 
to predpokladáme o zlatom zrudnení pri 
Zlatých Moravciach. 

Recentný prenos zlatiniek v potokoch ero­
dujúcich okolie starých dobývok skupiny 
A, a to najmä v častiach nad ( ! ) t ýmito 
dobývkami však napovedá, že v každom 
p ľípade musíme s ním rátať ako s ana­
logickým pochodom, ktorý sa uplatňo­

val už pri tvorbe fosílnych zlatonosných 
náplavov v určitom denudačnom vývoj i 
pohoria. Si e ť potokov sa iste mf!n ila a s_.,_ 
recentnou sieťou sa v minu losti nezhodo­
vala. Aj petrologické zloženie a stupeň 

opracovania obliakov z dobývok jasne po­
ukazuje na krátky transport, vyslovene z 
priľahlej ča sti pohoria. Pri paleofluviál­
nych zlatonosných náplavoch s importo­
vaným zlatom by nebolo vzniklo také mo­
hutné zlatonosné súvrstvie s relatívne ma­
lou šírkou a analogické relikty by sa boli 
našli aj ďalej na sever alebo na juh. 

Charakteristickým materiálom vo všet­
kých dobývkach sú málo opracované úlom­
ky rôznych typov kremeňa, sčasti iste la ­
terálne - sekrečného pôvodu, aké sú bežné 
aj v kryštaliniku nad dobývkami. Už dáv­
nejšie sme konštatovali, že veľkosť úlom­
kov smerom do pohoria prudko narastá 
(až nad ob jem 1 m3J, jedná sa teda o aké­
si prirodzené vytriedenie podľa ich veľkos­
ti a podľa unášacej schopnosti fo sílnych, 
ale aj recentných tokov. To je dôkazom, 
že tie úlomky prinieslo z priľahle j čas ti 

kryštalinika. 
Nové možnosti poskytuje prehodnotenie 

ložiskovej situácie na dvoch na jvyšších 
dobývkach zlatníckej skupiny (Speváčka 

a Stará hora) zobrazené na obr. 3. Ako 
ukazujú sta ršie prieskumné diela a dva 
staré krátke vrty, tieto dobývky s ledo­
vali výrazné rozhranie skalného podkla­
du s fo sílnym, málo triedeným sedimen ­
tom, na ktorom sa hromadili úlo mky a ž 
balvany rô znych kremeňov a spolu s nimi 
aj zlatinky. Uvedené skalné rozhranie je 
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Obr . , 3. Schéma ložiskovej situácie Zlatníky, 
stará dobývka Stará hora. 1 - alterované 
horniny zóny Stará hora, 2 - sedimenty s 
úlomkami kremeňa v spodnej časti, 3 - recentné 
delúvium a alúvium, 4 - najmladšia hlinitá 
skrývka, D - priečny profil dobývky, š -
prieskumná šachtica, R - prieskumné ryhy, 
A - alúvium 

Fig. 3. Sketch map of old mining works, 
Stará hora locali ty near Zlatníky village. 1 -
altered rocks in the Stará hora zone, 2 -
sediment containing quartz fragments in its 
lower part, 3 - recent delluvial and alluvial 
sediment, 4 - youngest loamy cover, D 
transversal profile accross the working, š 
prospection shaft, R - prospection dig, A -
alluvial sediment 

paralelné ( ! ) so súčasným spádom oko-­
litého terénu, i keď blízke potoky sú už 
dnes hlbšie zarezané do skalného podkla­
du. Dobývky sú pretiahnuté v smere spá­
du pohoria (SZ - JV), teda nie sú to 
priečne potočné korytá alebo terasy. 
Podľa týchto pozorovaní má tunajšie 

zlato pôvod pravdepodobne v priľahlých 

častiach pohoria a tam treba hľadať aj 
jeho primárny zdroj. 

Známe primárne zlaté zrudnenie 

Pri novom preverovaní známych zrud­
není a tradovaných výskytov zlata v se­
vernej časti pohoria sa zlato našlo len v 
jednej lokalite. Z rudného materiálu zo 
starej štôlne Ján Baptista na záµadných 
svahoch pohoria (kataster Trenčianska 

Turná) sa nedávno podarilo Hanasovi zis­
tiť prvú vizuálne pozorovateľnú zlatinku v 

kremennej žilovine, ktorá je súčasťou tu­
najšieho len málo známeho polymetalic­
kého výskytu ( obr. 1). Aj v potoku drenu­
júcom okra j tohto zrudnenia sa vyr yžova­
lo niekoľko zlatiniek (podľa arch ívnych 
dokumentov sa aj tu krátkodobo r yžovalo). 
Historické analyzačné listy, najmä ana lý­
zy z r. 1787, ukazujú tu síce konštatný, 
ale iba ve ľmi malý obsah zlata v olovenej 
rude (0,3 ppm], ktorý sa v galenitovom 
koncentrát e zvýšil iba na 1 ppm. 

Táto informácia umožňuje považovať to­
to zrudnenie za určitý ana logón možného 
primárneho zdroja zlata pre všetky zlat­
nícke rozsypové dobývky. Na druhej stra­
ne však niekoľko desiatok starš ích ana­
lýz rôznych typo v kremeňov z ka meníc 
vlastných dobývok vykazuje maximálny ob­
sah 70 ppb zlata. Novšie analýzy t o znovu 
potvrdzujú. Iba v niekoľkých kremeňoch 

sa zistili i relikty slabej Cu mineralizácie. 
Obdobné polymetalické výskyty ako v 

Trenčianskej Turnej nie sú v teréne nad 
dobývkami typu A zatiaľ známe, aj keď 
výsledky regionálneho geochemického 
prieskumu možnosť existencie polymeta­
lických zrudnení v týchto miestach do 
určitej miery signalizujú. 

Vzťah zlatého zrudnenia k alterovanej 
zóne Stará hora 

Už pred temer 20 rokmi sa v priestore 
okolo horárne Stará hora zistila výrazná 
hydrotermá lne alterovaná zóna, dnes 
označovaná ako zóna SH. Vystupuje v 
umelých odkryvoch konštantne na všet­
kých najvyšších dobývkach skupiny A ako 
pomerne mäkký skalný podklad. Ide o 
silne folio vané, striebristolesklé fylitické 
alebo fylon itizované horniny žltkavej až 
šedastej fa rby. Dominuj e silná sericitizá­
cia. Hoci sa nikde nezistil laterálny pre­
chod do susedných svorových až svoro­
rulových hornín kryštalinika, predpokla­
dáme ich p r imárnu litologickú totožnosť. 
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Aj keď sa táto zóna vôbec neprejavuje 
zvýšeným obsahom metalických pr vkov v 
pôde, predsa sa dá geofyzikálnymi metó­
d ami (nízky odpor. vysoká vybudená pola­
ri zovateľnosť] dobre identifikovať [obr. 4) . 
Aj keď nízka, predsa nápadná je v nej dis­
pe rzia k ryštálov pyritu, ktoré sú slabo zla­
tonosné (pyritové koncentráty mali 1,44 
až 2,48 ppm Au bez viditeľného zlata]; 
iné produkty prípadnej hydrotermálnej 
činnosti alebo mineralizácií sa v zóne SH 
doteraz nezistili. Dlhé roky sa predpo­
kladalo, že . práve zlatonosnosť tunajších 
pyritov je dôkazom ich úzkeho spojenia 
s primárnou zlatou mineralizáciou. Keď sa 
neskoršie potvrdila aj zlatonosnosť hydra­
siete nad touto zónou, vysvetľovalo sa to 
možným opakovaním podobných zón v pro­
t iprúdnom smere vo vyšších častiach po­
horia. Žiaľ regionálne geofyzikálne profily 
u ž nedetekovali žiadne analogické inho­
mogen ity. Naviac ak by bol býval primár -
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Obr. 4. Zlatníky, geofyzikálny profil IV (Vy­
bíral, 1970). Identifikácia polarizovanej zóny 
Stará hora geofyzikáln ymi metódami 

Fig. 4. Zlatníky, geophysical profile No IV 
( according to Vybíral, 1970 ). Identification of 
the Stará J:rera· polar ized zone by geophyslcal 
means 

ny zdroj zlata situovaný niekde na vrch­
nom okraji najvyšších starých dobývok, 
potom by ho už boli odkryli aj naš i pr ed­
chodcovia. Nevyriešenou zostáva aj otázka, 
prečo dobývky miestami aj niekoľko met­
rov zasahovali do skalného podkladu, keď 
my sme zistili zlatinky iba z rozhrania ska l­
ného podkladu a mladšej skrývky ( obr. 3) . 
čo teda reprezentuje táto zóna SH a 

aké je jej ložiskové postavenie? Z celko­
vej morfológie pohoria vidno, že práve v 
zóne SH dochádza k výraznému zlomu 
priečneho profilu pohoria. Zatiaľ čo jej 
západná strana má strmší reliéf až k 
ch rbtu pohoria , na východ od nej sa ak u­
mulujú mladé prisvahové sedimenty a zre j­
me tu sa končí aj unášacia schopnosť re ­
centných a podobne aj fosílnych tokov. 
Je to akási fosílna hranica medzi erod u­
júcou a sedimentačnou činnosťou hydro­
siete, ktorá býva miestom vzniku rozsypo­
vých ložísk zlata. 

Geologická interpretácia funkcie zóny 
SH je zatiaľ problematická, pretože jej 
pr iebeh možno sledovať sotva na 1 km. 
Azda ide o rozsiahlejšiu plochú presuno vú 
lín iu v stavbe tunajšieho kryštalinika, pa ­
ralelnú s plochou lamináciou a foliá ciou 
okolitých hornín. V starej dobývke Spe­
váčka sa zistili aj silne rozvalcované čier­
ne bridlice (rarita v tunajšom kryštalini­
ku), ktoré túto domnienku umocňujú. 

Objavili sa aj pokusy (Rak, 1985, úst­
na informácia ) spojovať primárny zdro j 
zlata s nedávno zistenou arzénovou a no­
máliou Vtáčí vŕštek. Lenže okolo n e j sa 
nikde nenašla zlatinková aureola , ktorá 
by mohla tento názor potvrdiť, a nevidno 
ani koreláciu medzi obsahmi Au/As . 

Doterajšie práce a aplikácia výsledkov 

Doteraz sa nerealizovala žiadna úlo h a 
so zameraním na vyhľadanie a identifi­
káciu primárneho zdroja zlata pre zlat­
nícke rozsypové dobývky. Opierame sa l en 
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o informácie z niektorých všeobecných 
vyhľadávacích geochemických úloh v ce ­
lom pohorí, prípadne z kombinovaných 
geo fy zikálno -geochemických profilov. 

Celková distribúcia zlatiniek v recent­
ných náplavoch hydrosiete --~íce pomer ne 
pr esne limituje možnú pozíciu primárne­
h o zdro ja v priľahlom pohorí ( obr. 2 ), 
ale necháva nedoriešenou otázku jeho lo­
kalizác ie. Počet zlatiniek v smere p roti 
p r···du potokov postupne klesá, prípadne 
sa objavujú sterilné partie, čo je pri slab­
núcej dezintegračnej a akumulačnej č in ­

nosti, najmä pri malom množstve ryžo­
vaním spra covaného materiálu, pochopi­
te ľné. Nevýrazné sú aj výsledky meraní na 
n iektorých doterajších geochemických 
profiloch, aj keď tu ojedinele badať sla­
bé indície predpokladaných nepriamych 
indikátorov zlatého zrudnenia (napr. As, 
Sb, farebnokovové prvky J. Pokus riešiť to 
sledovaním granulometrie zlatiniek alebo 
sprievodných obliakov kremeňa sa hneď 
v začiatkoch ukázal nepoužiteľným. Pria­
ma analýza materiálov na zlato naráža 
stále na problémy kapacitných možností. 

V súčasnosti sa najvýhodnejším javí po­
s t upné doplií.ovanie siete šlichov novými 
odbermi z horných častí potokov p ri zvý­
šenom množstve spracovaného materiálu, 
z delúvií, elúvií a kolúvií, ako aj apliká ­
cia metódy tzv. mullovej analýzy. Bude ale 
tre ba preklenúť problém miestami enorm­
ne j hlinit o-sut inovej recentnej skrývky. 

Možno, že podobné problémy, s ktorý­
mi sa stretávame dnes (najmä skrývka), 
boli už vážnou brzdou i v minulosti, ale 
dnešné rozsypové dobývky môžu byť len 
akýmsi torzom úplne oddenudovaného pr i­
márneho zrudnenia ( sic! J. Spomínaná lo­
kalita polymetalického zrudnenia však sig­
nalizuje a j možnosť objaviť na základe 
týchto prác inú rudnú formáciu, prípadne 
zrudnenie s paragenézou charakteristic­
kou p r e hlbšie partie oddenudovaného 
vlastnéh o zlatého zrudnenia. 

Vyhraničenie prognózneho ~ 

Dnes je zrejmé, že staré dobývky rozsy­
pového zlata nereprezentujú celkový roz­
sah a o bjem zlatonosných sedimentov, ale 
iba naj prístupnejšie partie, v minulos ti 
prevažne náhodne objavené najmä vďaka 

erozívnym činiteľom. Predpokladáme do­
konca, že sa zachytávalo predovšetkým 
hrubšie zlato (1 mm a viac) al ebo drob­
né nugety. V dob ývke Žobrák sa dokonca 
zistil akýsi maximálny skrývkový pomer 
medzi zlatonosnou polohou a nadložnou 
skľývko u temeť 1 : 20, za ktorý už sta­
ré práce nepokračovali. 

Doteraz intaktné partie zlatonosných se­
dimentov považujeme z hľadiska zlato­
nosnosti za perspektívne, ale dnes by ich 
exploatácia nebola ekonomicky efektív­
na. Treba sa zamerať na hľadanie primár­
neho zdroja t oho zlata. 

Smerom na S a SV od riečky Chotína 
sa rozsa h starých dobývok (sk upina AJ 
postupne zmenšuje, resp. (medzi obcami 
Dubodiel a Trenčianske Jastrabie ) sa ob­
medzuje na niekoľko izolovaných objek­
tov obyčajne v tesne j blízkosti hlbšie ero­
zívne zar ezaných potokov. Napriek tomu 
recentný znos zlatiniek z priľahlého sva­
hu pohor ia sa potvrdil až po potok Svi ­
nica ( tu sa zistili najsevernejšie, i keď 

už malé staré dobývky ). Celková šírka 
priľahlého prognózneho ú zemia v sme­
re JZ - SV je teda temer 5 km ( obr. 2 ), 
pri čom do úvahy musíme brať aj postupné 
vyznievan ie p r imárne j zlatej mineralizá ­
ci.e v smere n a S až SV. 

Neriešenou otázkou je aj ost ré ukonče­
nie starých d obývok a paralelne s tým aj 
možné primárne zlaté zrudnenie na JZ až 
J na línii riečky Chotina . Neďaleko nej 
prebieha pod ľa súčasnej geologicko-tekto­
nickej koncepcie r ozhran ie smeru Z - V 
medzi južným a diaftoritizovaným sever­
ným blokom kryštalinika pohoria, ktoré 
by azda mohlo byť aj jedným z limitujúcich 
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fakto rov. V každom prípade je toto roz­
hranie zdôraznené aj náhlym vývojom a 
mo cnosťou mladých prisvahových sedi­
mentov v severnom bloku. Celá táto kon­
cepcia však nie je natoľko rozpracovaná, 
a by sme ju mohli považovať za dôvery­
hodnú. Aj vyššie uvedenej polarizovateľne j 

zóne SH pripisujeme dnes (na ro zdiel od 
s tarších názorov ) viac morfologický ako 
genetický význam pri vytváraní terénne­
ho zlomu na styku medzi vlastným kr yš­
t alinik om a súvrstvím prisvahových sedi­
mento v so zlatonosnými terasami a ka­
nálmi. Skupinu dobývok B nepovažujeme 
preto za ekvivalentnú skupine A, a le iba 
za redeponované pa rtie zo skupiny A vo 
výnosovom priestore riečky Chotína. 

Dosiaľ nemáme žiadne geologické alebo 
morfologické indície, ktoré by umožňovali 
vyhľadať primárny zdroj zlatého zrndne­
nia , a aj naďalej budeme odkázaní na jed­
notlivé sparty geologického vyhľadávania . 
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Contribution to gold ore forecasts in the Považský Inovec 
Mts. ar ea, Western Slovakia 

Knowledge gained from a recent review 
and new interpretation of all data explaining 
the Iocalization of possible primary gold sour­
ces for placer deposits above the Zlatníky and 
Dubodiel villages contradic t to some earlier 
views and allows also new forecast for gold 
ores in the area of the Považský Inovec Mts. 
The sm all base-metal ore occurrence contai­
ning visible gold near Trenčianska Turná 
points to the possibility that not merely hypo­
the tical gold-bearing quartz veins may have 
served as primary source old gold for placers. 
On the other hand, it seems possible that the 
primary sources fo r placer dep os its r epresen­
ting possibly rich gold ores have totally been 
ero ded what may a lso give explanation to 
hither to negatíve r esults of prospection. 

The hy drothermally altered zone near Stará 
hora rimming the topmost placer gold ore 
working in the terrain may not unambi­
guously be considered to r epresent primary 
source fo r placers despite of submicroscopic 

gold content in disseminated pyr ite. This zone 
merely r epr esents a pronoun ced mor pholo­
gi cal el ement modifying the boundary between 
eroded part of the mountain range and 
young slope-near sediments. 

New soil sampling results together with 
geophysical measurement da ta did not substan­
tia lly contribute to the Jocalization of primary 
go ld ores. Areally restricted and weak soil 
geo chemical anomalies containing some indi­
rect indica tory elements ( antimony, ar senic, 
base-metals ) may not unamb iguosly be ín ter pr e­
ted and their pr imary source r emains unknown. 

Hence the most probable primary source of 
gold fo r placers appears in a 5 km long belt 
r imming the mountain r ange from the east 
above the Zlatníky and Dubodie l villag es and 
also above the old placer workings. The only 
way to exactly identify the primary sources 
is the return to extensive pl acer sampling or 
a detailed geochemical prospection by sam­
pling the gold conten t in soils or , more 
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favourably, in the mullrock horizon. 
The placer gold workings near Zlatníky 

represent the most extensive indice of primary 
gold ores in Western Slovakia with visible 
gold content where, in spite of long-Jasting 
historical mining, no attempts were made to 

pass the expoitation into primary are. Hence 
under favourable conditions a hitherto untou­
ched and important primary source may be 
expected. On the other hand, one may not 
exclude that this primary source already be­
came totally eroded. 
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Inžinierskogeologické podmienky výstavby jadrovoener­
getického zariadenia Južné Slovensko - Mužla 

Katedra inžinierskej geológie PF UK, Zadunajská 15, 851 01 Bratislava 

Doručené 2. 4. 1986 

11IDKeHeporeOJIOľH11ecKHe YCJIOBH.11 CTPOHTem.cma aTOMH09JieKTpH11eCKOH 
ycraHOBKH M ymna (IO)KllaJI CJIOBaJ<Hll) 

B rrpOTJ1BOIIOJI0)KH0CT& OCTaJI&H&IM IIOCTp011Ka M, ,IIJIH aTOMH03JieKTPl1'I eC­
K 11X IIOCTpOeK, KPOMe 3Tarra J1H)KeHep o r eoJior11qecKOJ1 pa3Be,IIKH rrpeJO'CMOT• 
p eHH0 11 YKa30 M N2 45 cry C 1976 r o ,11a. HeOÔXO,Ill1MO IIO,IlľOTOBHT& 11 J1H)Ke­
HeporeoJIOľl1'IeCKl111 o q epK, C l\eJI&!O BbIÔOpa TeppHTOp 1111 Ha JlOKaJI113a­
l\l110 aTOMH03HepreT11qeCKOľO KOMIIJieKca, 3TO 3Haq11r TaKHe reppHTOPHaJII,• 
H&Ie y qaCTKl1, KOTOp&Ie C TQqKJ1 3peHJ1H J1H)KeHeporeoJIOľJ1qeCKOJ1 rrp11ro,11-
Hbl ,IIJIJ{ IIOCTpOeK aTOMH03Hep rer11qe CKHX co o py)KeHHH. (Br,1ôop C,IleJiaH Ha 

6-10 OÔ'I>eKTax). B COKpaIIIeHHOH cpopMe B paôore npe,IlJIO)KeH HH)Ke­
HeporeonorHqecKHH oqepK ,IIJIH JIOKaJIH381\l1H aTOMH03HeprernqecKHX 
co opy)KeH1111 Ha r epp11rop1111 10= 0 11 CJI0BaK1111 B pa110He .zlepenH11 Mľ)KJia. 

Engineering geological conditions of the Mužla nuclear power plant 
construction (Southern Slovakia) 

In contrast to r equirements needed for · current construction of nuclear 
power pJants, beside the stages of engineer ing geological investigation 
prescribed by the Rule No 45 of Slovak Bureau of Geology from 1976, firstly 
engineering geological study is needed w!th the aim to point out areal 
units (6 - 10 IocaliUes) suitable far such construction from engineering 
geological considerations. The papper presents shor t version of such engi­
neering geolo.gical study elabor a ted for the purpose of localiza tion of 
a nuclear power plant in Southern Slovakia near Mužla vi!lage. 

Pr i riešení výskumnej témy štátneho plá­
nu RVT Hodnotenie a výber stavenísk jad ­
rových elektrární sa vypracovali aj inži­
nierskogeologické štúdie pre jadrové 
elekt rá rne a teplárne plánované na vý­
chodnom , západnom a južnom Slovensku 
( Košická kotlina , okolie Bratislavy, Rimav-

ská kotlina a okolie Mužle ). Sú sú časťou 

geologicko-seizmotektonických štúdií zo­
stavených pre tento účel v rámci hlavnej 
úlohy 2. etapy Regionálneho geologického 
výskumu SSR, koordinovane j G0Dš Br a­
tislava. Opis in žinierskogeologických pod­
mienok výstavby uvedených jadrovoenPr-
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getických zariadení (JEZ) okrem okolia 
Mužle uverejní časopis Západné Karpil t y, 
séria hydrogeológia a inžinierska geoló­
gia (Hrašna - Matula, v tlači). 

Podk ladom pre vypracovanie inžinier­
skogeologickej štúdie na výber stavenis­
k a JEZ Mužla bola priložená inžiniersko­
geologická mapa a práce uvedené v zo 
zname literatúry, najmä však geologické , 
tektonické , seizmologické, geomorfologic­
ké a geodetické štúdie obsiahnuté v r ea­
lizačnom výstupe vyššie uvedenej h lavne j 
úlohy (Vaškovský et al., 1985). 

Inžinierskogeologickú mapu sme zosta­
vili metódou typologického rajónovania 
f Matula - Hrašna, 1976). Rajóny sme v 
n ej vyčlenili podľa inžinierskogeolo_gkl<_é- · 
ho charakteru horninových komplexov ur­
čitej genézy, litologického obsahu i stra­
t igrafickej príslušnosti a s nimi úzko spo­
jených morfologických i hydrogeologic­
k ých pomerov. V prípade vystupovania 
niekoľkých horninových komplexov nRd 
sebou sa_ všetky uvádzajú v názve i v sym­
bole rajónov, pričom sa zohľadňuje aj 
ich mocnosť , napr.: L - rajón polygene ­
t ických spraší (mocnosť viac než 10 ml, 
LF' - rajón polygenetických spraší na 
t erasových sedimentoch ( povrch terasy v 
h Íbke do 5 m], L/F' - detto, povrch te­
rasy v hÍbke 5 - 10 m. Vzhľadom na účel 
a rrtierku mapy sme v nej nezobrazili po­
vrchové komplexy hornín, ktorých moc­
nosť nepresahuje 2 m. Mapa bola zostave­
ná na základe Prehľadnej inžinierskogeo­
logickej mapy Slovenska 1 : 200 OOO -
list Bratislava - Nitra ( Hrašna et a l. , 
1981) a Geologickej mapy juhovýchodnej 
časti Podunajskej nížiny 1 : 50 OOO [Vaš­
k ovský - Halouzka, 1976 l. 

Z hydrogeologických faktorov mapa bo­
d ovo uvádza hÍbku hladiny podzemnej vo­
dy (predpokladaný maximálny stav v gradá ­
cii: < 2 m , 2 - 5 m , 5 - 10 m a > 10 ml, 
významné zdroje podzemnej vody (zachy­
t ené i nezachytené] a plánované širšie 

ochranné pásma prognóznych zdrojov vo­
dy (Bujalka et al., 1971). 

Údaje o ložiskách stavebných nerast­
ných surovín sme prevzali z práce Ťapá­
ka (1974 ). Z rovnakého podklad u a z 
práce Mihálika et al. (1971) sm e prevza ­
li aj úda je o chránených územiach. I:w ­
seisty vyznačené v mape sú prevzaté z 
práce Broučka et al. [ 1978), lebo sú nov­
šie a lepš ie vystihujú rozloženie intenzity 
zemetrasení pozorovaných v danom území 
než izoseisty uvedené v ČSN 73 0036 
(1973). Z početných zlomov porušujúcich 
geologické prostredie územia sú v ma­
pe vyznačené iba významnejšie, prestupu­
júce rôzne štruktúrne horizonty neogén ­
n·ych hornín včítane všetkých zistených 
zlomov s predpokladanou aktivitou počR s 

najmladšieho neogénu a kvartéru. 
Inžinierskogeologické pomery a pod­

mienky výstavby JEZ v oblasti Mužle opi­
sujeme po jednotlivých rajónoch vyčle­

nených v inžinierskogeologickej mape. Vý­
nimku tvoria rajóny deluviálnych sed i­
mentov a eolických pieskov, ktor é vzhľa­

dom na ich relatívne malú mocnosť a 
charakter uvažovaného diela opisu jeme 
spoločne s príslušnými rajónmi hornino­
vých komplexov, ktoré pokrývaj ú. Pohy­
bovú aktivitu územia, vzhľadom na jej d é,­

ležitosť pre situovanie staveniska JEZ, opi­
sujeme samostatne. 

Stručná geologická a geomorfo logická 
charakteristika územia 

Celé študované územie s výnimkou JV 
okraja pat rí do geomorfologickej oblasti 
Podunajske j nížiny , prevažne do celku 
Podunajske j pahorkatin y. Na JV okraji 
územia zastupuje geomorfologi cký relok 
Burda Matransko-slanskú oblas ť [Atla s 
SSR, 1980 ). 

Centrálnu a západnú časť územia tvorí 
geomorfologický oddiel Hronskej pahor­
k atiny, v ktorom sú zast úpené neogénne, 
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Obr. 1. Inžinierskogeo­
logická mapa pre vý­
ber s tavenis ka JEZ 
Mužla. 1 - rajón py­
roklastický ch horníIJ, 2 

ra jón neogénnych 
štrkovitých sedimentov, 
3 - rajón neogénnych 
ílovito-prachovitých se­
dim entov, 4 r&jón 
neogénnych sedimentov 
(vcelku), 5 rajón 
deluviálnych sedimen­
tov, 6 rajón 
fluviá lnych sedimentov, 
7 - ra jón fluviálnych 
terasových sedimentov, 
8 - raj ón polygenetic­
k ých spraší, 9 - rajón 
eolických pieskov, 10 

rajón polygem:tic­
kých spraší na te raso­
vých sedimentoch ( po­
vrch terasy v hlbke do 
5 ml, 11 - r ajón po­
lygenetických spraší n a 
terasových sedimentoch 
( povr ch terasy v híbke 
5 - 10 m), 12 - vý­
znamné zlomy, 13 
izoseis ty pozorovan ých 
zemetrasení ťMSK ), 14 
- erózne ryhy , 15 -
podmývanie brehov, 16 

významné zdro Je 
podzemnej vody: a -
n eza chyten é, b - za­
chytené, 17 - pláno­
vané širšie ochranné 
pásmo progn óznych 
zdrojov vody, 18 - hlb­
ka (m ) hladiny pod­
zemne j vo dy, 19 - vy­
užívané priemyselné zá­
soby tehliarskych suro­
vín, 20 chránené 
územie, 21 - alterna­
tívne staveniská JEZ 

Fig. 1. Engineering geological map fo r the se lection of Mužla n uclear power plant location. 
Engineering geo logical zones : 1 - pyro clastic rocks, 2 - grave! sediments, Neogene, 3 
argillaceous t o silty sediments, Neogene, 4 - undivided Neogene sediments, 5 - deluvial 
sediments, 6 - fluvial sediments, 7 - fluvial terrace sediment s, 8 - polygenetic loess, 9 -
eolic sand, 10 - polygenetic loess over terrace sediments (terrace surface up to 5 m depth ), 
11 - polygenetic loess over terr ace sediment s ( terrace surf ace in 5 - 10 m dep th), 12 -
main fault, 13 - isoseists of observed ear thq uakes ( 0 MS K), 14 - erosion furrow, 15 - river 
bank scour, 16 - significant ground water source, a - un trapped, b - tr apped, 17 -
plane d broader protection area of prognos tic ground water source, 18 - ground water table 
depth in m, 19 - exploited industria! r eserve of brick clay, 20 - protected area, 21 - aller­
native site of nuclear p ower plant co nstruc tion 
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Obr. 2. Geologický r ez 1 - 2. 1 - spraše, 2 - deluviálno-fluviálne h liny, 3 - poly­
genetické hliny a spraše, 4 - fluviálne hliny a piesky, 5 - fluviálne štrky [1 -
5 kvartér], 6 - ny s polohami pieskov ( dák ), 7 - piesky a ny (pont), 8 - ily, 
piesky a sliene, s č asti spevnené (báden - sarmat). 9 - Zistené zlomy, 10 - pred­
pokladané zlomy, 11 - alt ernatívne staveniská JEZ 

preva žne ílovito -prachovité, sčasti štrk()­
vité a piesčité sedimenty bádenského -
pliocénmiho veku, na povrchu často po­
kryté kvartérnymi najmä sprašovými n 
deluviálnymi sedimentmi. Pri jej južnom 
a východnom okraji sú zastúpené tir:ž 
fluviálne terasové sedimenty, na povr­
chu p rekryté sprašami. územie má nad­
morskú výšku 120 - 190 m a typicky 
pahor kovitý reliéf, členený množ::;tvom 
vodnatých i suchých údol í. ú zemie s vý­
skytom fluviálnych terasových sedimen­
tov má menší sklon a je menej členité. 

Južná časť územia , ktorú tvoria nápla ­
vy Dunaja [ sčasti prekryté eolickým 
pieskom), patrí do geomorfologického od­
dielu čenkovskej nivy, sčasti do celku 
Podunajskej roviny ( západný okraj). Flu­
viálne náplavy s rovinným, málo čl ene­

n ým r eliéfom sú zastúpené aj pri východ ­
nom okraji študovaného územia v geo­
mo r fologických oddieloch Hronskej i lpP. ľ­

skej n ivy, oddelených Ipeľskou pahorka­
t ino u. 

Povrch územia Ipeľskej pahorkatiny je 
pomerne málo členený, s nadmorskou výš­
kou prevažne 190 - 260 m. Z kva r tér ­
nych sedimentov sú v nej zastúpené naj ­
mä deluviálne sedimenty a spraše. Pod­
klad tvoria neogénne ílovito-prachovité a 
piesčité sedimenty bád enského - sarmat­
ského veku. 

Najčlenitej š í reliéf a najstrmšie svahy 
má geomorfologický oddiel Burda, k torý 
tvori a pyroklastiká amfibolicko-pyroxenic­
kých andezitov bádenského veku. 

Pohybová aktivita územia 

Toto územie patrí k neotektonicky naj­
mobilne jším častiam Západných Karpát. 
Jeho pohybová aktivita sa do značnej 

miery prejavuje i v kvartéri, a to po­
malými ver tiká lnymi pohybmi (sčasti ply­
nulými creepovými pohybmi na zlomoch) 
a rýchlejšími pohybmi sprevádzanými seiz­
mickými otrasmi. Počas neotektonického 
obdobia došlo v mobilnejšej západnej 
časti územ ia k poklesu 2 - 3 km, čo zna -
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Fig. 2. GeolOlgical profile 1 - 2. 1 - Ioess, 2 - deluvial to fl uvial loam, 3 -
polygenetic loam and loess, 4 - fluvial loam and sand, 5 - fluv!al gravel (1 - 5: 
Quaternary), 6 - clay wťth sand intercalat!on, Dacian, 7 - sand and clay, Pontian, 
8 - clay, sand and marl, partly compacted, Badenian t o Sarmatian, 9 - fault proved, 
10 - fault presumed, 11 - a lternatíve site of nuclear power plant construction 

mená, že priemerná intenzita poklesov 
bola 0,10 až 0,15 mm ročne. Relatívne 
stabilný bol východný, resp. JV okraj úze­
mia , kde dochádzalo k miernemu vykleňo­
vaniu s malou intenzitou pohybov ( Ma­
zúr - Kvitkovič in Atlas SSR, 1980). 

V priebehu kvartéru sa takmer celé úze ­
mie zobrazené na mape ( obr. 1) vyzdvi­
hovalo. Podľa zvyškov plochého predkvar­
térneho reliéfu v centrálnych častiach 

pahorkatín činil celkový výzdvih 230 -
280 m, čo znamená priemernú intenzitu 
asi 0,13 mm za rok. Výzdvihy čiastkových 
tektonických štruktúr obmedzených zlo­
mami prebiehali diferencovane a spolu 
s eróznou činnosťou vodných tokov spo­
lupôsobili pri vývoji dolín a terasových 
stupňov. 

V rôznych obdobiach vývoja sa na ver-­
til<álnych pohyboch a stavbe územia po­
d i eľali najmä zlomy smeru SV - JZ a SZ 
- JV, sčasti i smeru S - J a V - Z. Naj­
mä podľa prvých dvoch systémov sú se­
dimentárne komplexy neogénu rozčlene -

né na kryhy rôznej veľkosti vytvá rajúce 
systém štruktúrne diferencovaných dep­
resií a hrastov. Posledné tri smery sa do 
značnej miery uplatnili aj pri formovaní 
súčasnej riečnej siete (Kvitkovič in Va š­
kovský et al., 1985): na SJ zlomový sys­
tém sa viažu doliny Hrona, Ipľa i n iekoI­
kých menších tokov v území Ipeľskej pa­
horkatiny; zlomový systém SZ - JV sa 
uplatnil n a jmä. pri formovaní dolín v 
Hronskej pahorkatine; VZ smer podmienil 
priebeh doliny Paríža od Gbeliec až po 
ústie do Hrona. 

Podľa úda jov Halouzku (in Vaškovský 
et al., 1982 ) zlomový systém smeru SZ -
JV spôsobil i priečne rozčlenenie a kon ­
vergenciu mindelskej terasy Hrona. Cel -­
ková výšková diferenciácia je asi 10 m, 
čo predstavu je intenzitu asi 0,06 mm za rok. 
Z porovnania báz terás staršieho r isu na 
pravom a ľavom údolnom svahu doliny 
Hrona ( ib . ) vyplýva približne rovna ká in­
tenzita poh ybov aj podľa SJ (hronského ) 
zlomového systému. 
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Z výsledkov opakovaných presných ni­
velačných meraní (Marčák in Vaškovský 
et al., 1985) vyplýva, že v súčasnosti naj­
intenzívnejšie poklesáva územie doliny 
Hrona v úseku od Želiezoviec po Kamen­
ný Most ( 1,5 - 3,0 mm za rok J a ú zemie 
doliny Dunaja od Modrian po Gbelce (2,0 

- 2,5 mm za rok). V ostatných častiach 
územia dosahujú vertikálne pohyby inten­
zitu niekoľkých stotín až desatín mm za 
rok. ReJatívne najstabilnejšie je územie 
zobrazené pri JV okraji inžinierskogeolo­
gickej mapy. 

Z vyššie uvedeného vidieť, že kvartér­
na i celková neotektonická intenzita po ­
hybov sú približne rovnaké. Tejto inten­
zite zodpovedá v podstate aj intenzita sú­
časných vertikálnych pohybov podľa vý­
s ledkov presných nivelačných meraní. Na 
d ruhej strane výsledky týchto meraní i 
vyššie uvedená deformácia mindelskej te­
rasy poukazujú na skutočnosť, že inten­
zita pohybov, ako aj ich charakter v krat­
š ích časových intervaloch, resp. pozdíž 
jednotlivých zlomových línií sa môžu od 
celkových priemerných hodnôt odlišovať. 

Seizmicitu územia, ako sme už uviedli, 
opisujeme v tomto príspevku podľa prá­
ce Broučka et al. (1978), ktorá obsahuje 
mapu pozorovanej makroseizmickej inten­
zity a katalóg zemetrasení. Izoseisty zob­
razené v mape ohraničujú oblasti s rov­
nakou maximálnou intenzitou pozorova­
n ou v príslušnom území v priebehu ostat­
ných 400 - 500 rokov. (Zjednodušený 
variant tejto mapy obsahuje aj Atlas SSR 
z roku 1980.) 
Keďže sídla, v ktorých sa v študova­

n ej oblasti zemetrasenia zaznamenali, sú 
spravidla v základových pomeroch, kto­
r é zvyšujú úroveň seizmicity, a zväčša 

i v blízkosti mladých zlomov, izoseisty 
sú zobrazené v mape na strane bezpeč­

nosti. Naviac v seizmickej oblasti s in­
tenzitou 6 °MSK sa na území zobra­
zenom na inžinierskogeologickej ma-

pe zaznamenala maximálna intenzita iba 
do 5 °MSK ( Gbelce, Mužla, Nána, Štúro­
vo, Salka, Kamenín, Bíňa a i.) Z tohto 
hľadiska sú seizmické oblasti uvedené pre 
dané územie v ČSN 73 0036 nadhodnote­
né minimálne o 1 °MSK a možno ich po­
važovať skôr za úroveň maximálneho vý­
počtového než projektového zemetrase­
nia. 
Vzhľadom na energiu a vz dial enosť po­

tenciálnych ohniskových oblastí od úze ­
mia, ktoré sme študovali, najväčšie ohro­
zr:;nie predstavuje komárňanská oblasť, 
kde v rok u 1763 zaznamenali zemetrase­
nie epicen trickej intenzity 9 °MSK. Podľa 

Dvoráka ( 1956) medzná izoseista 8 °MS K 
tohto zemetrasenia prebieha pribli žne po 
čiare Hurbanovo - Vojnice - Obid a 
izoseista 6 "MSK po čiare Dvory na d Ži­
tavou -·- Svodín - Kamenín - Szob. 

Najbližšie k východnej časti územia Je 
seizmická oblasť Borzsony s epicent rálnou 
intenzitou 7 °MSK, ktorá sa v doline Ip­
ľa na našom území prejavuj e seizmickou 
intenzitou do 5°, na maďarskej st r ane a ž 
6 °MSK. 
Podľa priebehu izoseist možno p red po­

klada(. že seizmická energia z komá rľían­

skej oblasti sa pri povrchu šíri na jmä 
pozdlž zlomov smeru SV - JZ (novozá ­
mocký a komárňanské zlomy), r esp. po­
dľa hlbšie založeného SJ smeru prechá­
dzajúceho Komárnom. Mimo priebehu toh­
to zlomu dochádza pri prechode seizmic­
kej energie z panónskeho do poduna j­
ského bloku k jej čiastočnému útlmu 
na hurbanovskom a v rámci podunaj­
ského blok u na dobrovodskom zlome. Ur­
čitý útlm seizmickej energie zre jme na­
stáva aj pri jej prechode do relatívne 
stabilnejše j východnej, vyššie položenej 
kryhy paleogénnych sedimentov obmedze­
nej na západe hronským, resp. k ravian­
skym zlomovým systémom. 
Podľa rozloženia lokalít, kde sa pozo­

rovali zemetrasenia, a maximálne j zazna-
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m enanej intenzity mo žno predpokladať aj 
šírenie seizmickej energie smerom z juhu 
n a sever dolinou Hrona. Pri ostatných 
zlom och je vzťah k šíreniu seizmickej 
e nergie menej výrazný. 

Inžinierskogeologické pomery a podmien• 
ky výstavby vo vyčlenených rajónoch 

Z rajónov p redkvartérnych hornín re ­
latívne najvhodnejšie inžinierskogeologic­
k é podmienky pre výstavbu JEZ poskytuje 
rajón neogénnych sedimentov v celku (N k ). 
Zaberá prevažnú časť územia Ipeľskej pa­
h orkatiny a časť Belianskych kopcov (pri 
JV okraji Hronskej pahorkatiny). 

Horninové prostredie rajónu tvoria naj­
mä íly, sliene a piesky (miestami až pies­
k ovce ), ktoré sa striedajú v nepravidel­
ných polohách s mocnosťou niekoľkých 

centimetrov až metrov. Menšie zastúpe­
nie majú lumachelové a litotamniové vá­
pence a štrky, prípadne až zlepence. Kon­
zistencia ílov a slieňov je prevažne pev­
ná - tvrdá [v hÍbke do 5 m miesta­
mi iba tuhá), nesúdržné sedimenty ~ú 
spravidla uľahnuté, miestami až stme­
lené. 

Reliéf územia má pahorkovitý ráz s pre­
vládajúcimi stredne strmými svahmi ( do 
6 - 10°). Vo vrcholových častiach sa 
z achovali miestami zvyšky plochého 
predkvartérneho reliéfu so sklonom po­
vrchu do 3 - 5°. 

S výnimkou depresných častí územia 
sa podzemná voda nachádza v hÍbke nad 
5 - 10 m . Má spravidla neagresívny cha­
rakter, miestami sa vyskytuje síranová 
a gresivita. Významnejšie artézske hori­
zonty sa vzhľadom na geologický a mor­
fo logický charakter územia vyskytujú iba 
vo väčších hÍbkach (nad 100 - 150 m]. 

Regionálna seizmická intenzita dosahu­
je na ú zemí rajónu 6 °MSK, v severn.ej 
časti Ipeľskej pahorkatiny iba 5 °MSK. V 
b lízkosti mladých z lomov, najmä smeru 

SZ - JV, k torých aktivita sa predpokla­
dá aj počas kvartéru, však treba p r ed­
pokladať o 1 °MSK vyššiu lokálnu seiz '11i­
citu. 

V rajóne sme vytypovali dve alterna­
tívne staveniská JEZ (č. 3 a 4) situované 
vo vrcholových častiach s m a i ým sklo­
nom povr chu v území Ipeľskej pahorka­
tiny a jedno stavenisko ( č. 2 ) v obdob­
ných morfologickýc!J pomeroch v území 
Belianskych kopcov. 

Pretože sa alternatívne stavenisko č. 2 

nachádza bližšie ku komárňanskej epicen­
trickej oblasti ( s najväčšou intenzitou 
S - 9 °MS K), ako a j k hlboko založe ­
nému veporskému a dobrovodskému zlo­
mu (pokračujúcemu od Dobrej Vod y na 
JV až k Novým Zámkom a Štúrovu ), sú 
alternatívne staveniská č. 3 a 4 z hľa­

diska seizmotektonických pomerov situo­
vané relatívne vhodnejšie. Aj tu vš a k bu­
de potrebné podrobnej š ie preskúmať funk­
ciu zlomov smeru SZ - JV prebiehajú­
cich v blízkosti stavenísk, a to a ko z 
hľadiska seizmicity, tak z hľadiska ich 
vplyvu na porušenosť horninových ma­
sívov a s tým súvisiacu problematiku 
výberu celistvého geologického bloku pre 
výstavbu hlavných obj ektov JEZ (Brašna, 
1985). 

Menej vhodné inžinierskogeologické pod­
mienky pre výstavbu JEZ poskytuj e rajó n 
neogénnych ílov ito prachovi,tých sedimen­
tov (Ni), kde základovú pôdu 1vorí stred­
ne až vysoko plastická súdržná zemina 
tuhej až pevn ej konzis tencie , pokrytá de­
luviálnou hlinou obdobného chara kteru 
mocnosti 0,5 - 2,0 m, resp. v r ajóne 
DNi - 2 - 5 m. 

Reliéf úze mia má obdobný charak te r 
ako v rajón e Nk; zvyšky predkvar térne­
ho reliéfu vo Vl'e,holných častiach ra jónu 
sa však zachovali iba vo forme plošín 
menšieho rozsahu a členitosť i sklonitosť 

r eliéfu je značne vyššia: predmet11á ča.;ť 

Hronskej pahorkatiny je prestúpená 
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množstvom vodnatých, polosuchých i su­
chých údolí a úvalín rôznych smerov, p r i­
čom prevláda smer SZ - JV, podmiene­
ný pliocénnou a kvartérnou aktivizáciou 
pohybov pozdíž zlomov tohto smeru (Va ss 
in Vaškovský et al., 1982). Väčší sklon 
reliéfu majú práve svahy tektonicky pod­
mienených dolín. 

Podzemná voda sa v rajóne vyskytuje 
iba vo vložkách piesčitých a štrkovitých 
sedimentov, ktoré sa nachádzajú najmä v 
hlbších častiach horninového prostredia 
(nad 30 - 50 m). 

V prevažnej časti územia je regionálna 
seizmická intenzita 6 °MSK, v JZ čast i 

územia Hronskej pahorkatiny 7 - 8 °MSK. 
Z exogénnych geodynamických javov sa 
miestami vyskytuje výmoľová erózia. Na 
strmších svahoch dolín môžu pri inžinier­
skych zásahoch vznikať i zosuny. 
Vzhľadom na tektonické a geomorfolo­

gické pomery, seizmicitu územia, ako a j 
n a pomernú hustotu osídlenia a výskyt 
kvalitnej poľnohospodárskej pôdy sme v 
tomto rajóne nenavrhli žiadne alternatív­
ne stavenisko pre výstavbu JEZ. 

Rajón neogénnych štrkovitých sedimen ­
tov (Ng) sa nachádza v Belianskych kop­
coch a pri západnom okraji záujmového 
územia ( v okolí Pribety). 

Základovú pôdu tvoria prevažne uľah­

nuté štrky a piesky, ojedinele sa vysky­
tujú aj litotamniové vápence alebo polo­
hy ílov. Reliéf územia i hydrogeologické 
pomery sú obdobné ako v rajóne Nk, resp . 
Ni. 

Napriek celkove vhodným základovýJ11 
pomerom sme v rajóne nesituovali žiad ­
ne alternatívne stavenisko JEZ. Dôvodom 
je pomerne vysoký stupeň regionálnej seiz­
micity v územných c;:elkoch rajónu v oko­
lí Pribety (7 - 8° MSK), resp. nevhodné 
morfologické pomery a výskyt mladýrh 
tektonických línií, ako aj výskyt štátnP.j 
prírodnej rezervácie Vŕšok v Belianskych 
kopco ch. 

Rajón pyroklastických hornín (Vp) vy­
tvára iba dva územné cel ky: poh orie Bur­
da a nepatrnú časť územia pri východnom 
okraji Belianskych kopcov. V oboch cel­
koch sú pre výstavbu nepriaznivé mor ­
fologické pomery reprezentované strmý­
mi svahmi ( prevažne nad 15°) a značnou 

členitosťou . 

Oba celky sa nachádzajú v území s rP. ­
gionálnou intenzitou seizmicity 6 °MSK; 
asi 20 k m východne od územné h o ce lku 
Burda sa však nachádza epicent rálna ob­
lasť s pozorovanými zemetraseniami in­
tenzity až 7 °MSK (Borzsony, MĽR ). 

Územný celok Burda je jednou z na­
šich najcennejších prírodných rezervá ­
cií so vzácnymi druhmi rastlín , živočí­

chov a ich spoločenstiev. 
Preto, ako aj pre blízkosť územného 

celku Bur da k štátnym hraniciam sme v 
tomto ra jóne nevytypovali žiadne alterna­
tívne stavenisko pre výstavbu JE Z. 

Rajóny kvartérnych hornín okrem se­
dimentov deluviálnych a vcelku ojedine­
lých výsk ytov eolickýcb pieskov vyt vá­
rajú aj fl uviálne a polygenetické sprašo­
vé sedimenty, často vo vzájomne j kombi­
nácii. 
Väčšie územné celky rajónu fl uviálnych 

sedimentov vytvárajú iba náplavy Dunaja 
a Hrona, prípadne Ipľa. Tvorí ich štrk s 
premenlivým obsabom piesčitej fr akcie s 
mocnosťou do 10 až 12 m. Na povrchu 
ich prekr ýva hlina a piesok mocnosti do 
3 - 5 m. 

V území čenkovskej nivy sa na povr ­
chu fluvi á lnych sedimentov miest ami a ku­
mulovali eolické piesky ( rajón EF). Ich 
mocnosť je spravidla 2 - 6 m. V týchto 
častiach územia je reliéf sčasti č lenitý, v 
ostatných častiach je plochý, so sklonom 
do 2°. 
úroveň hladiny podzemnej vody je v 

závislosti na vodných stavoch v povrcho­
vých tokoch, zrážkach a prítokoch z pri­
ľahlých svahov premenlivá . Naj častejšie 
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sa na chádza v híbke do 1 - 2 m. V do ­
line Dunaja je v podzemnej vode zvýšený 
obsah síranov, v doline Hrona sa vysky­
t uje najmä uhličitanová, miestami aj sí­
r anová agresivita. 

Podzemná voda v oboch dolinách sa vy­
užíva na zásobovanie a obe doliny sú sú­
časťou plánovaného širšieho ochranného 
pásma prognóznych zdrojov vody (Bujal­
ka et al., 1971). 
Vzhľadom na tektonické a základové po­

mery je pri stanovovaní lokálnej seizmi­
city potrebné zvýšiť regionálnu seizmickú 
intenzitu o 1 °MSK, teda s výnimkou se­
vernej časti doliny Hrona na 7 - 8° MSK, 
čo je hraničná, resp. pre výstavbu JEZ až 
neprípustná úroveň projektovaného ze­
metrasenia (PZ). 

Výstavbu JEZ v rajóne limituje aj po­
merne husté osídlenie, výskyt kvalitnej 
poľnohospodárskej pôdy, navrhované a vy­
hlásené chránené územia a obťažné ?á­
kladové pomery ( podzemná voda). 

Rajón fluviálnych terasových sedimen­
tov sme vyčlenili v troch menších úzPm­
ných celkoch v strednej časti Hronskej pa­
horkatiny (stará dolina Žitavy) a v jed­
nom väčšom územnom celku pri jPj JZ 
okraji, kde ho tvorí risská terasa Duna­
ja. Na báze sú v nej zastúpené piesčito ­

štrkovité sedimenty mocnosti okolo 5 m. 
Tie prekrýva hlina ( s polohami pieskov) 
s mocnosťou 5 -8 m. V nadloží fluviálnych 
sedimentov sa na terase miestami aku­
mulovali eolické piesky ( mladší wiirm 
- holocén} premenlivej mocnosti ( rajón 
EF'} . 

Hladina podzemnej vody sa v terase na­
chádza v hÍbke nad 5 m. S výnimkou úze­
mia, kde na povrchu sú naviate piesky, 
je r eliéf terasy rovinný, so sklonom po­
vrchu okolo 2°. 
Možnosť situovania staveniska JEZ do 

územia rajónu v priestore rozšírenia te­
r asy Dunaja je obmedzená obdobnými fak­
t ormi ako v predošlom rajóne fluviálnych 

sedimentov. Okrem toho sa toto územie 
nachádza v blízkosti Komárna a celé spa­
dá do seizmickej oblasti s regionálnou 
seizmicitou 7 °MSK. Pri zohľadnení miest­
nych základových a tektonických pome­
rov to znamená 8 °MSK pre úroveň PZ, 
čo je neprípustné. 

Rajón polygenetických spraší je zastú­
pený najmä v strednej a západnej časti 

Hronskej pahorkatiny, sčasti tiež v úzprní 
Belianskych kopcov a v Ipeľskej pahor­
katine. V závislosti na mocnosti spraší 
a charaktere neogénneho podložia vytvá­
ra územné celky rôzneho typu ( L, LNi, 
L/Ni, LNg, LNk]. 

Konzistencia spraší je prevažne pevná, 
sčasti tuhá. Povrchová poloha s mocnos­
ťou do 3 - 5 m (wiirm} je spravidla pr,,­
sadavá, s hodnotou súčiniteľa presadavos­
ti v rozmedzí 0,5 - 6 % (Šajgalík -­
Modlitba, 1983}. 

Súvislá hla dina podzemnej vody sa v 
území rajónu spravidla nevyskytuje, ale ­
bo sa viaže na podložné horninové kom­
plexy ( najmä v rajóne LNg). Reliéf úze­
mia má obdobný charakter ako v rajóne 
Ni, resp. DNi. Z geodynamických javov je 
v rajóne zastúpená výmoľová erózia a su ­
fózia spraší. Prevažujúca časť územia ra­
jónu patrí do oblasti s regionálnou inten­
zitou seizmicity 6 °MSK, časť do územia s 
intenzitou 5 °MSK alebo 7 °MSK. 

V rajóne sa nachádza navrhovaná štát­
na prírodná rezervácia Suchá hora (Svo­
dín), navrhované chránené nálezisko Vod­
ná nádrž a mokrade pri Svodíne, ch r áne­
ný park v Rúbani a niekoľko m enš ích 
ložísk tehliarskej hliny. 

Na území r ajónu sme v mape vyznačili 

jedno alternatívne stavenisko ( č . 7 }, kde 
základovú pôdu väčšiny objektov (po vy­
tvorení príslušnej plochy staveniska} bu­
dú tvoriť podložné neogénne ílovito-pra­
chovité sedimenty ( opísané v rajóne Ni ). 
Na stavenisku možno predpokladať lokáln u 
seizmicitu 6 - 7 °MSK. Pre výstavbu JEZ 
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na tejto lokalite je nepriazmva aj znač­

ná člrmitosť územia a blízkosť navrhova­
nej štátnej prírodnej rezervácie Suchá h 0-
ra. 

Rajóny polygenetických spraší na tera­
sových sedimentoch (LF', L/F') vytvárajú 
južný (terasa Dunaja) a východný (Hron­
ská tabuľa) okraj Hronskej pahorkatiny, 
kde sa fluviálne sedimenty Hrona nachá­
dzajú v niekoľkých stupňoch nad sebou. 
Nepatrnú časť územia zaberá rajón L/F' aj 
v území Ipeľskej pahorkatiny. 

Terasové akumulácie Hrona majú stra­
tigrafický rozsah od gi.inzu po ris ( Vaš­
kovský - Halouzka, 1976). Tvorí ich pies­
čitý štrk mocnosti 3 - 6 m prekrytý h li ­
nou, ktorej mocnosť stúpa so vzdialenos­
ťou od údolnej nivy ( 4 - 20 m). Spraše 
v nadloží fluviálnych sedimentov dosa­
hujú mocnosť do 5 - 10 m. Patria pre ­
važne do mladšieho wi.irmu, ide teda o 
značne presadavú zeminu. 

Hladina podzemnej vody sa v opisova­
nom území nachádza v hÍbke nad 5 -
10 m. Trvalým zvodnením a dobrou prie­
pustnosťou sa vyznačujú iba piesčito-štr­

kovité sed"i'h1enty terás. Miestami sa pod­
zemná voda akumuluje q,j_ na báze spra­
šového pokryvu. 

Prevažná časť územia rajónov spadá do 
oblasti s regionálnou seizmickou intenzi­
to u 6 "MSK, severná časť clo oblasti s in­
t enzitou 5 "MSK. V severnej časti územia 
sa však nachádza väčší poč.et zlomov sme­
ru SZ - JV s preukázanou kvartérnou 
aktivitou. Z ostatných geodynamických 
javov sa v opisova nej časti územia uplat­
ľiuj e sufózia spraší, výmoľová erózia a 
bočná erózia Hrona (Bíňa). 

Alternatívne staveniská JEZ č. 5 a 6 
umiestnené v tejto časti územia sme si­
tuovali do priestoru rozšírenia mindelske j 
terasy, kde predpokladáme výskyt dosta ­
točne veľkých celistvých geologických blo­
kov a dostatočne únosné piesčito -štrkovi ­

té sedimenty v prijateľnej výškovej úrov-

ni (v hí bke do 12 až 15 111 ) . 
Charak ter terasovej akumulá cie Duna ja, 

vys tupuj úcej pri južnom okraji Hronskej 
pahorkatiny, sme opísa li v rajóne teraso­
vých sedi mentov. V rajóne LF' sú fl uviá l­
ne sedimenty terasy prekryté 2 - 5 m 
mocnou akumuláciou spraší mladowi.irm­
ského veku. Miestami sa v na dloží spra­
ší vyskyt ujú akumL.lácie mlaclowi.irmskýc h­
holocénn ych eolických pieskov (ra jón 
ELF') prevažne s ~ o cnosťou do 5 m, mies ­
tami až 7 - 8 m. 

V raj óne LF', ale najmä v rajóne ELf' 
je re liéf územia na rozdiel od územia, 
kde fluviálne sedimenty terasy vystupu­
jú na povrch (rajón F' J, intenzívne čle­

nený akumulačnými formami eolických 
sedimentov, ako aj ich erózny m pretvá­
raním. 

Stála akumulácia podzemnej vody sa vy­
skytuje iba v terasových sedimentoch . 
Prechodné zvodnenie (v období zvýšených 
zrážok) sa vytvára aj v eolických pi8s­
koch. 

Alternatívne stavenisko JEZ č. 1, umiest ­
nené najbližšie k pôvodnej lokalite na­
vrhnutej SEP Bratislava (JZ od Mužle v 
priestore rajónu EF), má čias to čne vhod­
nejšie tektonické i základové pomery ako 
pôvodná lokalita. Vzhľadom na celkové 
seizmotekton ické pomery, a ko aj na ďal ­

šie nepriaznivé faktory (uvedené v r ajó ­
ne F') však výstavbu JEZ v tejto časti 

územia neodporúčame. 

Záver 

Z analýzy .inžinierskogeo logickýc h po­
merov v jednotlivých rajónoch vyčlene ­

ných v inžínierskogeologickej mape vy­
plýva, že pre výstavbu JEZ v danom území 
má relatívne najvhodnejš ie podmienky ra­
jón neogénnych sedimentov vcelku (Nk) 
v území Ipeľskej pahorkatin y a rajóny 
polygenetických spraší na terasových se-
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dimentoch (LF', L/F') v území Hronskej 
tabule. V týchto rajónoch je vhodná zá ­
klad ová pôda i prijateľná intenzita prrd­
pokl adaného projektového zemetrasenia 
(6 - 7 °MSK). Menej vhodný je rajón 
neogénnych ílovito-prachovitých sedime r1 -
tov (Ni ) a rajón polygenetických spraší na 
neogénnych sedimentoch (zvlášť pri väč ­

šej mocnosti spraší), kde je menej kva­
litn á základová pôda a nepriaznivé sú 
zväčša i morfologické a seizmotektonické 
pomery. Oproti iným rajónom sú v nich 
však spravidla priaznivejšie hydrogeolo­
gické pomery. V ostatných rajónoch sú 
p odmienky pre výstavbu JEZ takmer v ce­
lom území nevhodné. 

Rozhodujúcimi geofaktormi výstavby JEZ 
v opisovanom území sú seizmické a tek­
ton ické pomery. Z hľadiska seizmicity sa 
v ňom ako relatívne najvhodnejšia javí 
čas ť Hronskej pahorkatiny severne od čia­
r y Veľké Lovce - Svodín - Kamenín, 
p r ípadne severná časť Ipeľskej pahorka -
tiny. 

Z hľadiska možnosti súčasných pohybov 
pozdlž zlomov je prípadné stavenisko JEZ 
potrebné situovať na dostatočne veľkú 

tektonickú kryhu, v ktorej neprebieha 
žiadn y zlom aktívny v neotektonickom ob­
dobí a ktorá počas kvartéru nevykazovala 
inte nzfvne relatívne pohyby voči okoliu, 
naj mä nerovnomerné pohyby spôsobujú­
ce značný úklon jej povrchu. Mala by 
súčasne ležať v čo najväčšej vzdialenosti 
od všetkých hlboko založených zlomov. 

V prípade rozhodnutia vystavať JEZ v 
dane j oblasti bude potrebné seizmickú a 
tektonickú aktivitu územia sledovať aj 
inštrumentálne. 

Z a lternatívnych stavenísk vybraných v 
etape in žinierskogeologickej štúdie sa ako 
n a jvhodnejšie javia lokalit y č . 3 a 4, 
s ituované v území Ipeľskej pahorkatiny 

(rajón Nk), resp. lokality č. 5 a 6, si­
tL1ované v území Hronskej tabule (rajón 
L/F'). Geologickú stavbu v týchto loka­
litách dokumentuj e ob r . 2. 
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Engineering geological conditions of the Mužla nuclear power 
plant construction (Southfä~n--Slovak,ia) 

Decisive geofactors for nuclear power plant 
construction in the area indicated by the 
e ngineering geological map seismic and tecto­
nic conditions. 

Setting out from seismic conditions, thc 
most suitable area for nuclear power plan t 
location in the territory appears in the unit 
lying nor theasternly from the line Veľké Lov­
ce - Svodín - Štúrovo, where the operating 
basis earthquake does not exceed the pro­
bable intensity of 6 °MCS. Due to numero us 
occurrences of faults active during Neogene 
tíme or even in the Quaternary, it is necessary 
to locate the nuclear power plant site over 

sufficiently large, solid geological b!ock unit 
( Brašna, 1895) in which no neotectonically 
actíve fault structure occurs and that did not 
dísplay larger relatíve movements towards the 
environment during Quaternary Ume, namely 
any irregular movements leading to the incli­
nation of its surface. 

From the originally eight alternative con­
struction sites selected in the stage of enginee­
ring geologícal study, the r elativel y most fa­
vourable conditions occur in sites No 3 and 4, 
Jocalized in the area of Neogene sediments 
( Nk], or in sítes No 5 and 6, locali zed in the 
area of fl uviatile t errace sediments covered 
by loess ( L/ F'). 
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AKTUAL I T A 

Zlato a striebro v medených rudách slovinsko-gelnického 
rudného poľa 

KAROL PJOVARCSY 

30JIOT0 ii cep e6po B py,n;ax M e,[\H CJI0BJIHCK0-ľeJIHH~K0ľO p y ,n;eoro ll0 JIJI 
(CrP-BocTOlJH3R CJIOB3KHJ1) 

CJJOBJ1HCKall rpy6aJt )KJ1JJa IIPJ1Ha,rv1e)KJ1T K caMb!M KpyrrHblM MeCTOpO)K­
,[\eHJ1llM Me,[\11 reMep11Ka 3arra,[\HhIX KapuaT, B rrocne,[\Hee BpeMll 6r,m o ycTa­
HOBJieHo, '-!TO C0,[1ep)Kam1e 30JIOTa B py,[\e COCTaBJilleT B cpe,[\HeM 0,7 rp/T 
11 2,2 rp /T cepe6pa. CaMb!e Bb!COKl1e CO,[\ep)KaHJ1ll 30JIOTa IlPl1YPO'-!eHbl 
K Bepxm1M y'-!aCTKaM )Kl1Jlb[ B ee 3arra,[\HOÍ1 '-!aCTlf. Ta.K11e )Ke lcO,[\Cp)KaHl1ll 
30J!OTa 6blJll1 orrpe,[\eJJCHbl 11 B I'eJJHl11.\KOÍ1 )KJ1Jie. 

Gold and silver in copper ores of the Slovinky - Gelnica ore fie ld 
(Spišsko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia) 

The Hrubá žila ore vein in Slovinky represents one o;f the mo s t irn­
portant source of copper ore in the n orthern part of trte Gemeric unit. 
An average content of gold amouuting 0.7 g . 1- L and of sil ver [2.2 g. 1- 1 j 
has been sta,ted in copper ore recentl y. Highest contents of gold Ilave 
been found in the uppe r parts of the ore vein and frequenll y in t11e 
western part of the depo si t. Similar c ontents of gold occur aiso in th8 
Ge lnica ore vein. 

Geologický prieskum sa v slovinsko-gelnickom 
r u dnom poli zameriava na vyhľadávanie žil­
n ých Cu rúd najmä v podloží a na okraji 
ťažených ložísk. Výskum slovinskej Hrubej 
žily, Gelnickej žily, Krížovej žily, Novej ži­
ly , Nadložnej žily a žily Blauhalde priniesol 
priaznivé výsledky. 

V minulosti sa pri sledovaní Cu zrudnenia 
venovalo menej pozornosti zastúpeniu zlata, 
striebra a stopových prvkov. Predµoklad, ie 
n ajmä zlato sa dn es v ťažených a v no vuvy­
hľadávaných častiach žilných štruktúr na­
chádza u ž len v zanedbateľnom množstve, 
nie je celkom správny. Výsledky nových prie­
skumných úloh [ Slovinky - Gel nica, Slovin ­
ky - hÍbka a najmä Slovinky - západ; 
oi.Jr. 1 ) poukazujú, že obsah zlata je v úžit­
kovej zložke už ekonomicky zau jímavý [ Ag 
je v nízkej koncentrácii). Zis tili srne, že zlato 

sa viaže na p yrit [0,32 - 0, 38 ppm] a clrnlko­
pynt [0 ,30 - 0,31 ppm]. Mikroskopicky sa 
zistilo aj v rýdzom stave [zrná ve ľkosti 5 ,um] 
v tetraedrite a potvrdilo sa a j rtg a n alýzou. 
Po d ľa nízke h o obsahu s trie bra [ '.3,8 - 4,9 % ) 
icie o vysoko rýdze zlato, podobné ako v ži­
lách ložiska Rudiiany. 

Striebro sa viaže prevažne na te trae drit 
[ 250 - í2lJO ppm - hodnota prepočítaná zo 
stupnice SPOJ, pyrit [11,2 - 13,6 ppm) a chal ­
kopyrit [od 5 ·- 270 ppm). 

Zlato bolo stanovené a j v záselrnvých vzor­
kdch, kde JJ ľiemerná hodnota do sahu je Au = 
0,70 git [st. - 3,56 gi t]. 

V hlbších č astiach ložiska [ pod úroviiou 37. 
horizontu) je už obsah zlata nízky. Viaže sa 
prevažne na pyrit [0,04 - 0,08 gi t). Striebro 
už v týchto častiach nebolo identifikované. 

Distribúcia zlata a s triebra v Gelnicke j žile 
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SLOVINSKÁ ....___ HRUBÁ 2ILA 

IVrezu 
GELNICKÁ 21L A 

o 1000 ===~~=~,ooo~:...__>< >ooom 

[TI4. 

O TAB 1 
Cont bsah Au · - - ~ni s of gold and a . Ag v slovinsk . Číslo szluer i n the H e7 Hrubei žile rubá " "/ 

vzor- - - 2 1 a vei11 in Sl . 
ky Lokalizá cia Cu ~ - ~ 11ky 

1 
2 

3 
;I 
5 
6 

7 
8 

9 

10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
,17 
18 
19 
20 

halda 
halda 

halda 
halda 
hald a 
halda 

halda 
halda 

3. obzor 

~~t Sh-10 
-' • obzor 

Lacemberská dol 
vrt Slz-12 . 

29. obzor 
29 . obzor 
29· obzor 
29 · obzor 
29. obzor 
vrt Sh-1 
vrt Sh-3 
vrt Sh-7 
vrt Sh-8 

0/4 Au Ag 
o gi t git Poznámka 

1,080 } 
1,494 

0,84 15,0 
Au Ag né ' sta nove-

zo zosypu 

0,938 
0,718 } 

Au Ag 

1,060 2,60 4,0 

, , stanove 

0,628 

ne zo zosypu -

0,480 } 
0,765 1,16 3,0 

Au A né , g stanove-
zo zosypu 

1,490 0,25 st. 

0,196 0,04 0,4 

3,340 2,00 11,6 

0,580 0,19 2,6 
0,860 0,19 8,4 
0, 880 0,28 0,8 
1,190 0,54 14,0 
1,300 3,56 1 ,6 
0,431 0,08 7,6 
3,600 0,08 6,0 
0,420 st. 0 ,06 
0,014 s t. 2,2 

JV 
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◄ Obr . 1. 1 - zóna rýdzeho zla t a ( obsah 0,4 - 2 g/t ); koeficient korelá cie Kk Cu : Au = 
0,02, 2 - zóna Au tvorená ink lúziami v chalkopyrite, pyrite ( obsah 0,1 - 0,4 git] ; 
Kk Cu : Au = 0,82, 3 - zóna Au s obsahom d o 0,08 g/ t, 4 - zistený výskyt Au, Ag 
v r ámci úloh Slovinky - Gelnica, Slovinky -- híbka, Slovink y - západ 

Fig . 1. 1 - zone of native gold [gold conten t between 0.4 - 2 g . t- 1 ); Cu/Au cor­
relation coefficient value = 0.02, 2 - zone of gold inclusions in chalcopyrite and 
pyrite ( gold eon tent between 0.1 - 0.4 g . t - 1 ); Cu/ Au correlation coefficient = 0.82, 
3 - zone of gold contents between traces and 0.08 g . r-1, 4 - gold and silver 
occurrence found during previous investigatíon 

má podobný charakter ako v slovinskej Hru­
bej žile. Najviac zlata je vo vyšších častiach 

ži ly ( dokumentujú to vzorky zo starých háld), 
k ým v hlbších častiach je ho už veľmi málo. 
Obsah striebra je však v Gelnickej žile nižší 
ako v slovinskej Hrubej žile ( tab. 1]. 

V súčasnosti sa z ťažených rúd vyrába ko­
lukttvny Cu koncentrát, v ktorom sa pri zhut­
ňovacorn procese získava kovová meď, zlato a 
s trie bro. Do koncentrátu prechádza Cu s prie­
merným cca 27-násobným obohatením, striebro 
sa obohacuje až asi 30-krát. S veľmi nízkym 
oboh atením prechádza do koncentrátu zlato 
(len asi 3- 5-násobne]. Pri dosiahnutí 80 % 
výťažnosti Au by ložisko Slovinky mohlo ročne 
produkovať nie 5, ale 30 - 40 kg zlata. 

Z analýzy priestorovej pozície Cu zrudnenia 
s obsahom zlata vy chodí, že vyšší obsah s a 
viaže na vrchnú tretinu vertikálneho rozp ätia 
zrudnenia. Hodnoty zlata sú v najzápadne j­
seJ časti ložiska najvyssrn (vrt Slz-12/84). 
Striebro sa v študovanej oblasti nenachádza v 
ekonomicky zaujímavých obsahoch. 

V sledovaní obsahu zlata a striebra n a rud­
ných štruktúrach budeme pokri;l''r:bvať , l ebo 
okrem ekonomického efektu ich prítomnosl 
indiku je aj smerné a hlbkové pokračovanie žil­
ný ch štruktúr. V budúcnosti treba venov a ť po­
zornosť vplyvu litológie na distribúciu Au a 
Ag, ale najdôležitejšie je, aby sa pri tech nolo­
gickej úprave Cu rúd do koncentrátov dostalo 
maximálne množstvo nielen Cu, ale aj Au a Ag. 

Geologický prieskum, n. p., 
Spišská Nová Ves 
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K. Vr a n a - D. B o d i š - K. L o p a š o v­
s k ý : Regionálne zhodnotenie acidity sne­
hovej pokrývky na území Slovenska v rokoch 
1976-1985 ( Bratislava 17. 9. 1936) 

Dlhodobé sledovanie (1976-1985) kvality 
snehovej pokrývky na 44 lokalitách Sloven­
s ka prinieslo významné výsledky z hľadiska 
poznania acidity roztokov, ktoré vznikajú pri 
jarnom topení snehu. Zistilo sa široké roz­
medzie hodnôt pH snehových roztokov 
(3,70-9,40) pri n = 413, ale vodohospodársky 
a ekologicky závažným je hl.avne poznatok, 
že 49,4 °;0 vzoriek malo pH pod 4,4, t. j. ob­
sahovalo voľné minerálne kyseliny, pričom 
viac ako 10 ° 0 vzoriek malo pH menšie ako 
4,0. 37,5 °/0 vzoriek malo pH v rozmed zí 
4,4-5,6 a 13,1 ° 0 vzoriek malo hodnotu pH 
vyššiu. Extrémne vysoké hodnoty pH sa na­
merali hlavne na lokalitách priamo vystave­
ných alkalickým úletom (Zádielska dolina -
max. pH 9,4, Plešivec - max. pH 8,7, De­
dinky - max. pH 7,9), resp. na niektorých 
lokalitách nížinného charakteru (Nitra-Zo­
bor - max. pH 8,2 a Skalica - max. pH 7,8). 
Najnižšie priemerné hodnoty pH počas skú­
maných 10 rokov sa zaznamenali na lokalite 
Oščadnica (4,26), Vrátna dolina (4,27), Or;:,av­
ská hora (4,32), Banský Studenec (4,34), Do­
novaly ( 4,36], Podhradie pri Novákoch ( 4,39], 

ZO Ž I VOTA SPOLOČNOSTI 

Ružomberok (4,42), I'.upčianska d olina (4 ,4:.:) 
a Dukla (4,43) , najvyššie v Zádielskej doline 
( 6,51), Bratislave-Slovnafte ( 5,79), Patinciac h 
(5,67), Plešivci (5,32), Dedinkách (5,23), Voja­
noch I.:i ,16), Skalici (5,03), Rochovciach 
a v Lokci (5,0!). Najvyššia acidita snehu sa 
viaže na tie st.redohorské oblasti ( 400-850 m 
n. m.), k t oré sú relatívne málo k ontamino­
vané prašnou depozíciou, čoho prejavom je aj 
veľmi nízka celková mineralizácia snehu na 
týchto lokalitách (pod 15 mg. 1 - 1). Výnim­
kou sú oblasti v tesnej blízkosti väčších zdro­
jov znečisťovania. Vo väčšine vyššie situova­
ných lokalít v horských oblastiach (približne 
nad 850 m n. m.) pozorujeme relatívny pokles 
acidity snehu (pH v priemere 4,7-5 ,1). Priaz­
nivo tu pôsobí geologická stavba Západných 
Karpát, kde v jadrových pohoriach sú na 
magmatic kých a metamorľovaných siliká to­
vých horninách uložené karbonátové horni­
ny, čo vytvára prirodzené predpoklady pre 
produkciu alkalizujúcich prachových častíc 

v dôsledku mechanického zvetrávan ia hornín. 
Výraznú alkalizáciu snehových roztokov naj­
nižšie položených lokalít nachádzajúcich sa 
najbližšie k vacs1m zdrojom znečisťovania 

ovzdušia spôsobuje rozpúšťanie prachových 
častíc zväčša antropogénneho pôvodu za sú­
časného výrazného zvyšovania celkovej mine­
ralizácie týchto roztokov (nad 30 mg. 1 - 1) . 
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ME T O DIK A V ÝS KUMU 

Združovanie uhlových meraní na počítači 

PETR BLAHA 

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

iJ oručené 5 . 5. 1986 

ľpyrmpOBKa YI'JIOBblX J13M epeHirnii cqČTHblMJ1 Malll11HaMK 

llporpaMMa rnO,[(AT, K '.1TOpa51 Kp□Me Bbl'{l1CJieHI151 OT,[(CJfbHb!X rp y m r 

rrp □ 113BO,[(11T l1 IlO,[(C'leT OCHOBHblX CTaTI1CTl1'ICCKl1X x a paKTepHCTl1K Ka)K,[(O11 

Bbf'IJICHCHHOH rpyrrrrhr, Ha OCHOBaHHH KOTOpb!X MO)KHO C,[(eJJaTI, Bb!BO,ll Ka­

J<Oe pacrrpe,[(eJieHne 3JieMeHTOB HaXO,[(L1TC51 B TOM: HJIH 11HOH rpyrm e l1 ÔOJ1b­

we Tor□·, MO)KHO 3TL1 rpyrrrrhI cpaBHl1BaTh . llporpaMMa ttarrHicatttta rrpor­

paMHhIM l!3b!KOM <t>OPTPAH IV, IlPvlľOTOBJieHHblM Ha C'leTHO H MaW11He 

CM3-10. 

Cluster of augle measurements using computer 

Th e CLODAT routine !s applied to cluster analysis of angle mea­
surements. The routine clus ters measur ement data in t □ groups and 
com putes mean statistical par ameters to each group, all owing jud­
gernents over the interna! structure of each group. The routine 
is writ ten in FOR TR AN IV Ianguage for a SM 3-10 computer. 

Združovanie uhlových meraní do skupín 
a opis takto vymedzených skupín je veľmi 
častá úloha, s ktorou sa stretávame pri 
štruktúrnej analýze. V niektorých prípa­
do ch - napr. pri puklinovej analýze -
má dokonca prvoradý význam. Doposiaľ 

sa t á to úloha riešila najčastejšie pomo ­
cou tektonogramov. Rôzne spôsoby ich 
konštrukcie i interpretácia získaných vý­
sledkov boli v príslušnej literatúre po­
d r obne opísané. Spoločným nedostatkom 
týchto metód je pomerne zclíhavé spra­
covanie ( a to i vtedy, kecľ tektonogramy 
zostrojujeme pomocou počítača) a subjek­
tívny charakter interpretácie získaných 

výsledkov. V odôvodnených prípadoch 
(napr. pri puklinovej ana lýze, analýze trh­
lín či analýze rô znych systémov fo lia č ­

ných plôch) navrhujeme nahradiť tento 
klasický spôsob riešenia horeuved enej úlo­
hy analyticko-štatistickou metódou. 

Opis použitej metódy 

To, či dve uhlové merania, k toré pok la­
dáme za jednotkové vektory v trojrozmer­
nom priestore, patria do jednej skupiny, 
alebo nie , posudzuj eme na základ e uhla, 
k tor ý tieto vektory zvierajú, a jeho po­
rovnania s k r itickým uhlom. Ak takýmto 
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spôsobom otestujeme všetky merania da­
ného súboru, vymedzíme v iíom vlastne 
charakteristické skupiny. Pri testovaní po­
stupujeme takto: 

a) Na základe celkového počtu meraní 
určíme kritický uhol p0 • Pre výpočet jeho 
veľkosti udáva Wallbrecher [ 1978) vzo­
rec: 

p0 = 2 arccos ( 1 - ~ ) , [1 ) 

k de N je celkový počet meraní. 

Závislosť veľkosti kritického uhla p0 na 
počte meraní je znázornená na obr. 1. 
Tento graf môže tiež slúžiť na určeni e 

približnej veľkosti kritického uhla. 
b) Namerané hodnoty [vektory cd trans­

fo rmujeme do kartézskych súradníc po­
dľa vzťahov: 

xi = cos ej . cos ([J j, 
Yi = sin ei . cos ([Ji , 
zi = sin ([Ji, [ 2 ) 

kde ei -- smer, ([J 1 - sklon jednotlivých 
meraní. 

c) Vypočítame si u hol Pii zovretý dvo­
ma vektormi ej a ej podľa vzorca: 

d) Uhol pi j porovnáme s kritickým nh -
lom p0 • Ak je kritický uhol väčší a lebo 
rovný uhlu zovretému dvoma vektormi, 
potom predpokladáme, že tieto dva ve k­
t ory patria do jednej skupiny. V opačnom 
prípade túto hypotézu zamietame a pred ­
pokladáme, že obidva vektory patria do 
r ôznych skupín. 

Po vymedzení základných skupín v da ­
nom súbore musíme vyriešiť ešte druhú 
časť úlohy - výpočet základných štatis ­
tických charakteristík každej skupiny, na 
základe k torých môžeme posúdiť, aké je 

usporiadanie prvkov v tej-ktore j skupine, 
a teda i porovnávať dané skupiny. Pred­
pokladáme pritom unimodálne r ozdelenie 
jednotlivých prvkov v skupinách. K tým­
to charakteristikám patrí: stredný ve ktor 
skupiny, parameter koncentrácie a uh ol 
spoľahlivosti. 

Stredný vektor skupiny vypo čít ame zo 
vzťahu: 

epriem = arctg 
X 

y 

rJ;Pľiem = arcsin Z, [4] 

kde X, Y a Z sú smerové kosíny stredného 
vektora vypočítané podľa vzorcov: 

1 N 

X= . l.J x. 
N i = 1 

l 

1 N 
Y= .1' Y1 

N i = J 

1 N 

Z= .I: zi (5) 
N i = 1 

Parameter koncentrácie [ ktorý je prvkom 
int ervalu < 2, oo) je mierou koncentrá­
cie jednotlivých vektorov okolo stredne j 
h odnoty. Pri paralelne orientovaných me­
raniach rastie nad všetky medze, pri rov­
nomerne rozložených meraniach sa blí­
ži k hodn ote 2. Vypočítame ho zo vzťa­

h u (Fisher , 1953 ): 

k 
N-1 
N- R' 

(6) 

(7) 



P. Bláha: Združovanie uhlových meraní na počítači 87 

500 600 N 

Obr. 1. Závislosť ve ľkosti kritického uhla {Ja 
na počte meraní N 
Fig. 1. Re!a tion between the c rit ic al angle 
(/30 ] and measurement number [N] 

Uhol spoľahlivosti charakterizuje mieru 
presnosti určenia stredného vektora. Je 
t o vlastne vrcholový uhol kužeľa opísané­
ho okolo strednej hodnoty, v ktorom na 
danej hladine pravdepodobnosti musí le ­
žať skutočný stredný vektor skupiny. Pre 
výpočet jeho veľkosti uvádza Fisher ( 1953 ) 
vzorec: 

(8) 

kde P je zvolená hladina pravdepodob­
nost i (v praxi spravidla 0,05 alebo 0,01 ). 
Podľa Braitscha (1956) môže byť veľkosť 

to hto uhla až 45°, jeho výpočet má vša k 
význam realizovať len pre k ;,; 4. 

Algoritmus programu CLODAT 

Pri zostavovaní programu CLO DAT sme 
vychádzali z postupu, ktorý n avrhol Pe­
schel [1985). Po načítaní základných úda­
jov o ana lyzovanom súbore program naj­
prv na základe celkového počtu meran í 
vypočíta k ritický uhol (podprogram 
UVOD]. Potom načíta prvé dva páry hod­
n ôt a posúdi, či patria do te j istej sku­
piny, a lebo nie. Ak á no, vypočíta stredný 
vektor tejto sk upiny a počtu prvkov v 

nej priradí hodnotu dva (podprogram 
VYPOC 1). Ak páry hodnôt nepatria do 
tej istej skupiny, program vymedzí dve 
skupiny, každú s jedným prvkom a strnd­
ným vektorom rovným zadaným hodno­
tám ( podprogram ULOZ]. Ďalej postupne 
načíta jednotlivé hodnoty a rozl10dn e, či 

patria do niektorej už vymedzenej skupi ­
ny. Ak áno, zaradí hodnotu do tejto sku­
piny, t. j. prepočíta hodnotu stredného 
vektora tejto skupiny vzhľadom na novú 
zadanú hodnotu a zvýši počet prvkov v 
skupine o jeden [ podprogram VYPOC 2). 
Ak zadaný prvok nepatrí do žiadne j skôr 
vymedzenej skupiny, program vytvorí no -

START 

NIE 

VYPOC 1 ULOZ• 

NIE 

VYPOC 2 VYPOC 3 

KONIE( 

Obr. 2, Vývojový diagram programu CLODAT 
Fig. 2. Flow -chart of the CLODAT routine 
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vú skupinu s jedným prvkom a stredným 
vektorom rovným zadanej hodnote [pod­
program VYPOC 3). Po spracovaní posled ­
nej hodnoty vypočíta základné štatistické 
charakteristiky každej skupiny [podprog­
ram CHAR) a vytlačí výsledok ( podprog­
ram WRITER]. Vývojový diagram progra­
mu je na obr. 2. 

Program je napísaný v programovacom 
jazyku FORTRAN IV., spracovaný bol na 
počítači SM 3-10 s použitím operačného 
s y" tému FOBOS-2. Bez väčších probléĽ10V 
sa dá aplikovať na všetky počítače s pro­
gramovacím jazykom FORTRAN. (Zdrojo­
vý text je prípadným záujemcom k dispo­
zícii na KGaM BF VŠT v Košiciach.) 

Vstupné údaje a forma výstupu 

Program interaktívne komunikuje s uží­
vateľom, pričom zadávanie vstupných dát 
je evidentné z oznamov na termináli. Ma­
ximálny ani minimálny počet údajov nie 
je obmedzený, ale aby bol výsledok šta­
tisticky významný, odporúča sa spraco ­
vávať súbory minimálne s 30 meraniami 
[ Peschel, 1985). 
Tlač výsledku obsahuje hlavičku so zá­

kladnými údajmi o danom súbore a vlast ­
n ý výpis jednotlivých skupín. Pokiaľ bol 
do skupiny zaradený len jeden prvok, 
program pokladá skupinu za štatisticky 
bezvýznamnú a výpočet charakteristík ne­
vylrnnáva. Nakoniec program vytlačí hla-

dinu spoľahlivosti, na ktorej bol výpo­
čet urobený, a kritický uhol. Programo­
vé vybavenie umožňuje realizova ť výstup 
na rôznych výstupných zariadeniach 
(riadková tlačiareň, obrazovkový termi­
nál, dierna páska, magnetická pás ka, mag­
netický d isk]. Pri bežne spracováva ných 
súboroch [zhruba do 1000 vstupných dát) 
trvá výp očet maximálne 1 minútu. 

Praktické využitie programu CLODAT 

Program CLODAT sme využili pri a na­
lýze puklinových systémov v širšom oko­
lí novoves kého rudného poľa. časť výsled­
kov uvádzame v tab. 1. Program vymedzil 
tri skupiny. Keďže vstupné údaj e sme za ­
dávali v tvare smer sklonu - sk lon, vy­
počítané stredné vektory zodpoved ajú plo­
chám 30/76, ZSZ, 177 /81 V a 102/ 68 SSV. 
Najvýraznejšia je prvá skupina, v ktore j 
je zastúpený najväčší počet meraní. Z po­
merne vysokého parametra koncentrácie 
vyplýva, že jednotlivé merania v t e jto 
skupine sú rozložené zhruba parale lne , 
teda, že s ú koncentrované okolo stredne j 
hodnoty. O tom svedčí i hodnota uh la 
spoľahlivosti. Ďalej si treba bližš ie všim­
núť najm ä tretiu skupinu. Hoci t u je tie ž 
zastúpený pomerne veľký počet meraní 
[tretina meraných hodnôt), nízka hod n0 -
ta parametra koncentrácie a v porovna­
ní s ostatnými skupinami relatívne ve ľ­

ký uhol spoľahlivosti svedčia o značnom 

TA B. 1 

Sku-
p in a 

1 
2 
3 

Analýza puklinových systémov na T od Novoveskei Huty 
Analysis of fi ssure systems S from Novoveská Huta 

Počet Stredný vek tor Parame ter Uhol koncen-prvkov smer sklon t rácie spo.Iahlivosti 

47 ,300 76 240,52 3,82 
12 87 81 316,74 4,16 
30 12 68 41,54 8,20 

Hla dina spoľahlivos ti = 0,05, kritický uhol = 17° 
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rozptyle jednotlivých meraní v tejto sku­
pine. Preto jej pri charakterizovaní sta , ­
by daného územia nemožno pripisovať ta ­
ký význam ako prvej skupine. 

Možno povedať , že v danej oblasti vý­
r azne prevládajú pukliny smeru SSV -
JJZ so strmým úklonom na ZSZ. Z ostat­
ných systémov sa uplatňujú subvertikál ­
n e pukliny SJ smeru a ďalej pukliny sme­
ru VJV - ZSZ s úklonom na SSV. 
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Cluster of angle measurements using computer 

Angle measurements are assumed to repre­
sent unite vectors in the three-dimensional 
s pace . The problem is solved through com­
parison of angle formed by two unite vectors 
with the critical angle. The val ue of critical 
a ngle is determined either by computation 
(Wallbrecher, 1978) or from a graph (Fig. 1). 
The basic condition for c lassifying two vectors 
into the same group is that the crit ic al angle is 
higher , or equal, than the angle formed by 
these two vectors. 

The second part of the problem represents 
the computation of main statistical parameters 
of d iscerned groupings allowing to judge on 

the interna! arrangement of single units in 
the group. Such parameters are the mean 
ang le , the concentration parameter and the 
angle of reliability. 

The problem is solved by the CLOD AT rou­
tine. The flow chart of the routine is in Fig. 
3, the programming language is FORTRAN IV 
and main ru]es of structur al and moduJar 
programming are maintained. The rou tine is 
app lied to a SM 3-10 type computer iasing the 
FOBOS -- 2 [RT ll-V3.B] operational system. 

The routine may be applied with out consi­
derable troubles to any computer using the 
FORTRAN programming language. 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOST[ 

Fórum mladých 

M. F u 1 í n : šlichové miner íly kryštalinika 
Braniska a Ciernej hory [ Košice 30. 10. 1986) 

Analýzou štichov Braniska a Čiernej hor y 
sme zostavili asociacrn minerálov zberný ch 
oblastí tokov pre jednotlivé litologické cel k y 
územia. Výraznejšiu, geneticky a prospekčne 

zaujímavejšiu asociáciu má kryštalinikum slu­
bickej antiklinály v miklušovskom a Jodin ­
skom komplexe. Doložená je spoločenstvami mi­
n erálov ôsmich potokov drenujúcich tieto kom­
p lexy v oblasti Ružín - Richnava. Početnej­

šiu, pestrejšiu škélu má lodinský komplex s 
výraznejšími akumuláciami anatasu, ilmenitu, 
r util u a turmalínu. Asociácia stream-sedimen­
tov pre uvedené komplexy je stála: Fe + 
Ag + Pb + Zn + Ba + Sn ± Bi ± Sb ± 
Sr ± Co ± Ni ± Mo ± B ± Mn ± Cu . 

P. B 1 áh a : Analyticko-štatistické metódy spra­
c ovania uhlových meraní [ Košice 30. 10. 1986) 

Danou problematikou sa zaoberajú priekop­
níc ke práce Fishera [ 1953) a Watsona [ 1965), 
ale predovšetkým práca Mardiu (1972), ktorá 
doposiaľ v najucelenejšej forme zhŕňa mate­
m atické základy spomínaných metód. 

Pri spracovaní súborov uhlových meraní s 
dvoma uhlovými premennými navrhujeme naj­
prv urobiť štatistickú analýzu daného súbor u. 
V r:mci n e j sa vykoná test uniformity a určí 

sa ty p a miera usporiadania prvkov v tomto 
súbore. Na základe výsledkov tejto štatistickej 
a n alýzy sa zvc!í ďalšia vhodná metóda spra­
covania súboru - konštrukcia tektonogram ov, 
bodových diagramov s vyznačením 'Jr-pólu a 
'Jr-oblúka - alebo združo vacia analýza . 

V. š ťa st n ý : Tektonogram na malom poč í­
tači ( Košice 30. 10. 1986) 

Na pracovi sku IGHP v Košiciach sme, vy­
p r a covali dva programy na vyhodnotenie 
puklinovitosti. Zostavili sme i ch v jaz yku HPL 
a od ladili na st olnom kal kulátore HEWLE TT 
- PACKA RD 9825 A. Programy p oskytujú gra-

fický ale bo tabuľk ový výst up, kto rý je pod kla ­
dom pre vykreslenie izolínií a vyh odnotenie. 
Prvý program vychádza z pos tup u znám eho 
z l,lasicke j literatúry. Využíva vš ak tzv. ima­
ginúrne body, čo umožňuje spracovanie v 
jednom cykle a výstup je takmer okam žitý. 
Toto riešenie je r ýchle, ale na obvo de tekt ono ­
gramu má zníženú presnos ť v roz sahu ± 1 
bod. Druhý program striktne dodr žiava p o­
stup pod fa literatúry a je dokona lým spra ­
covaním puklinovitosti v tomto štá d iu vyhod­
notenia. Pri rovnakej spotrebe pamä ti sú vša k 
jeho nárok y na s'.rojový čas vysoké. Sprac ova ­
nie cca 200 bodov zaberie asi t, hodiny. 

[Vývojové diagramy oboch programov srn e 
uverejnili v Mineralii slovaca 5. 

K. J a k a b s k á : Výsledky výskumu zirkónov z 
hodrušského intruzívneho komplexu a granitov 
gemerika [ Košice 30. 10. 1986) 

Poznatky z výskumu zirkónov z hodrušs tého in­
truzívneho komplexu potvrdili v súlade s geo­
logic~ými poznatkami, že existuje vzťah m e­
dzi morfom etrickými a mikrocllemic kými vla st­
nosťami zirkónov a ich prvotnými v l a stnosťami 
- geologickými podmien ka mi vzni ku hornín. 
Môžeme k onštatovať, že zirkóny sú sku t o čne 
do'.Jrými petrologickými indikátormi objasií ujú­
cimi podm ienky vzniku h or nín. 

Poznato k, že granodioritový p or fýr , kto r ý je 
v Zlatne nositeľom Cu porfýr ovél10 zr udnenia , 
inklinuje viac ku kremennodiorito vému p orfý­
ru [tzv. dacitu] ako ku granodiori tu, mení aj 
názor na sukcesiu intruzívnych Iiíz a na pod­
mienky vzniku a tuhnutia magm y. 

Vzorky zirkónu a granitov g emerika (Hni­
lec, Popro ~, Betliar) sú napriei, istým roz­
dielnostiam po dobné. Z toho usu dzu jeme, že 
platia pôvodné názory o rovnakom pôvo de a 
veku leuk okratnej, na kálium a bór b ohatej 
magmy všetkých gemeric ký ch gra nitov. Roz­
diel je však v tom, že zirkóny be tlia rskeho 
a popročského granitu sú prakticky identické 
a odlišu jú sa od zirl,ónov hnileckého gra­
nitu morfologickými a ch emickými vla stnos­
ťami. 
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Úprava zahrievacieho stolíka LEITZ 350 na kryometrické 
účely 
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Ilpncnoco6Jiemrn TepMOCTOJIHKa Jieií~ 350 JJ;JIH HCCJICJJ;OBaHHH B o6Jia•CTH HH3-

KHX TeMrrepaTyp 

)],JIH ynyqrnemrn pa6oq11x CBOMCTB, TepM OCTO.J111K Jle1111 350 ÔblJI CHa 6 lKeH 

IIJ! aTl1HOBOl1 TepMorrapo ií CBH3aHHOl1 C JJ;11ľl1Ta.JlbHblM BOJibTM e TpOM IT03BO.Jl­

,IIOl1.ll1M Herrpepb!BHO e 113Mepem1e TeMrrep a Typ OT -200 JJ;O + 600 rpaJJ;yC­

COB. McCJJeJJ;OBaHJ1ll rrp11 OTp11uaTe.J1bHb!X TeMrrepaTypax ocymecTB.Jll!JOTrn 

3a IIOMOll.111 )K11JJ;K0ľ0 a30Ta, KOTOPbll1 rrpeJJ;Bap11Te.JlbHO ClK11MaeTCR B JJ;!Oape 

C IIOM0ll.1b!O KOMrrpeccopa 11 IIOTOM Brrycr<ae1'CR B TepMOCTO.Jll1K p yqHI,IM 

HaCOCOM. 

A modified LEITZ 350 heating-cooling stage 

The LEITZ 350 h eatirrg stage w as improved far fluid in clusion obser­
vations in both heating and cooling m odes. Originally used m ercur:ir 
thermometers were changed by a p la tinum resistance ther mometer 
coupled wi th a digital voltineter that involves a switch-o perated „hold" 
on the r eadout. The single hánd-operated valve per mits direct pumping 
of liquid nitr ogen from dewar with help of compr essed air. 

Pr udký rozvoj výskumu uzavrenín minerá ­
lo tvorného prostredia ( fl uidn ých inklúzií) v 
ostatn ých p ätnástich rokoch sa pre javoval 
zvýšeným záujmom geológov o riešenie ge­
n etických problémov a nárastom experimentál­
nych údajov o pr írodn ých fluidných systémo ch . 
Tot o odvetvie chemi cke j geológie si získa lo 
pevné miesto v s ystéme geologických vied, 
pretože č asto býva jedin ým zdrojom informá­
cií o po dmienkach vzniku minerálov a hor­
nín. 

drádza k deš t ruk cii vz orky . Je dnou z ni ch je 
kryotermometr ická metóda, založen ú na po­
zorovaní fá zových zmien v uzavreninách pri 
zahrievaní a ochl adzovaní. Pozorovania sa 
uskutočňujú na obojstranne leš tených p latnič­

kách, bežn ých petrogra fi ckých výbrusoch aj 
ú lomkoch min erálov a hornín . Kryotermome t­
r ickým výskumom možno dešifrovať chemic­
k é zloženie a h ustotu fluíd - základné údaje 
na rekonš trukciu teplotného a tlakového re­
žimu flu idného systému. 

Pri výskume inklúz ií sa využíva celý rad 
inštrumentálny ch metód, z ktorých najväčší 

význam na dobúdajú tie, pri ktorý ch n edo-

Mikroskopy s kryo termometrickým zariade­
ní,m sa v kraj ílnách RVHP nevyrábajú, a 
p r eto sme m useli z ostro jiť vlastné zaria de-
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Obr. 1. Polarizačný mikroskop AMPL IVAL so 
s to líkom LEITZ 350. Vľavo digit álny teplomer, 
vpravo transformátor s reostatom na ručnú 
reguláciu teploty pri zahrievaní 

Fig . 1. The LEITZ 350 stage mounted on the 
Amplival microscope Shown is a lso the t em­
perature unit ( left ] and a separately supplied 
variable voltage transformer (r ight] for man ual 
temperature adjustmen t on heating 

Obr. 2. Dewarova nádoba AKL-816 so sifónom 
a kompresorom na vháľíanie kvapalného du­
sík a do stolíka LEITZ 350 

Fig . 2. The dewar [AKL-816 type) with fast e­
ned valve and compressor for pumping of li­
quid nitrogen into the LEľľZ 350 stage 

nie. Najvýhodne jšou na to bola rekonštrukcia 
zahrievacieho stolíka LEITZ 350, ktorý umož­
ňuje dosahov ať teplotu +350 °c a zároveií. je 
tiež vyba vený vývodmi n a cirkulá ciu plynné­
ho CO2, t. j. chladiaceho m édia na dosiahnu­
tie teplôt do - 30 °C. Teplo ta sa meria po­
mocou sady vymeniteľných ortuťových tep­
lomerov. Teplota plynného C02 však vo väčši-

11e prípad ov nestaci na to. au\ doš lo k zmra­
Zt;n iu roz1ok u alebo k he1eroge1!i zá ľ1 ply nu 
v uzavrenine. Okrem 1011 0, ortu ťo v ý 1rplome r 
do1olllie mera1 teplo1u s presnos ťou nanaj výš 
...t 2 "C. navyso veľ ká vzdi alenosť ak1ivo1ell o 
µu1rcl1u te p lomera ud vzork y umie<;tr1enľj v 
µ,-aco1 11o m pr ies10re ::,tolika za príč1 i, u1e vyso -
1.(1 hodnotu ab,;o [ú1ne 1 cllyuy . Sio l.k LE ITZ 
J::iO s me upravili tak. ze sme skonsrr uovali dL 
g1tálny teplomer na kontinuá lne meranie 1e; p­
ló1 od - 196 °C [ 1eplo1a kvaµal11é ho dLsfka) 
du -- 350 °C [o/Jr I] a s,férn ~ 1lakomer0m na 
ccrpan1e kvapa111ého dusíka z Dewaro rn1 ná 
doby do prístroja (obr. 2). 

V digitá lnom te plomer[ sme ako zobrazo ­
vaciu jedn otku použili panelový číslicov ý volt­
me ter Mľľ 240 a ako snímač tP-ploty plati­
nový termoč l ánok Pt 100, zap ojený ako zá ­
ťaž zdroja konštantného prúdu. Úlly tok na­
pätia, ktorý na t e rmo článku vzniká, sa zo­
silľí uje a upravu je na rozsah pane lového Cts 
lícového voltmetra na ± 200 m V. Prúd prete­
kajúci t ermoč l ánkom má maximálnu hodnotu 
2 m A, aby sa zabránilo vlastnému zahríeva ­
niu termočlánku a tým aj skresľovaniu vý ­
stupných údaJov. Ručným tlačidlom možno na 
teplomeri fixovať okamžitú hodnotu na zobra­
zovace j jed notke. 

Chladiace médium [kvapalný dus ík] sa z 
Uewarovej nádoby typu AKL -S16 prečerpáva 

do stolíka pomocou sifónu napojeného na kom­
presor. S tlačený vzduch vytvára v n ádobe pre­
tlak maximálne 0,4 kg/ cm'. Takéto priame 
ochladzovanie umožňuje rýchle podchladeni e 
sto,líka, a nie je náročné na spotrebu kva­
palného dusíka. Nevýhodo u je, že ručnou m a­
nipuláciou je obťažné udržať nízk e tep lo ty n a 
rovnake j úrovni, čo nepriaznivo vp lýva na 
presnosť merania a znemožňuje fotografo va­
nie fáz ov ých zmien v uzavrenin á ch. V tomto 
prípade je výhodnejšie n epr iame chladen ie, pri 
ktorom sa plynný dusík prúdia ci z tlakovej 
fľaše do prístroja ochladzuje v špi r ále pono­
rene j do n ádoby s kvapalným dusíkom. Ručná 
r eg ul ácia teploty na našom zariadení nie je 
p ochopiteľne taká pohodlná ako na zahranič­
ných prís trojoch vybavených mikroprocesormi 
na a utom atickú reguláciu teploty , ale zaria­
denie aj t a k dovoľuje m eranie teplôt fáz ových 
zmien v uzavreninách v rozpätí -200 až 
+ 350 °c . P äť rozsahov digitálneho te plom era 
teoretick y umožľíuje merať teplotu s presnos­
ťou n a 0,024 °C, avša k hlavne vplyvom te­
pelných str át pri veľmi vysokých a veľmi 

níz kych t e plotách sa táto hodnota postupne 
zvyšuje až na 0,5 °C. 



93 

KRON IKA 

Významné životné jubileá 
členov Slovenskej geologickej spoločnosti 

Šesťdesiatroční jubilanti 

20. 1. - Ing. Ľubor Ulehla 

5. 5. - Ing. Ivan Kravjanský 
29. 5. - Ing. Ján Bartalský, CSc. 

6. 6. - RNDr. Margita Vaiiová, CSc. 
18. 6. - Prof. Ing. Miloslav Bähmer, CSc. 
23. 6. Ing. Ján Baran, CSc. 

15. 7. RNDr. Ružena Lehotayová 

28. 8. - Pp. Augustín Rebro 

4. 9. - RNDr. Ondre j Falát 

29. 10. - Doc. RNDr. Mária Šímová, CSr. 

28. 11. - RNDr. Jaroslav Chmelík, CSc. 

19. 12. - Ing. Ján Klubert 

Päťdesiatroční jubilanti 

24. 1. - RNDr. Rudolf Halouzka 
31. 1. - Ing. Mária Kizáková 

5. 2. - Doc. RNDr. Jozef Malgot, CSc. 

5. 3. - Ing. Ján Badár 
13. 3. - RNDr. Ján Beiio 

26. 4. RNDr. Ing. Vladimír Letko, CSc. 

5. 5. - RNDr. Ivan Repčok 
14. 5. - RNDr. Igor Modlitba 
25. 5. - RNDr. Peter Moško 

8. 6. 

12. 6. 

RNDr. Alfonz Bujnovský 
Pg. Ivan šalaga 

11. 8. - RNDr . Milan Petra 
15. 8. - RNDr. Jarmila Ďurkovičová , CS c . 
30. 8. - RNDr. Ladislav Novotný 

4. 9. - RNDr . Vladimír Hanze!, CS c. 
11. 9. - RNDr. Michal Lukaj 
11. 9. RNDr. Zora Suchánková 
15. 9. - RNDr. Marta Balkovičová 

5. 11. - RNDr. Milan Háber, CSc. 
7. 11. - RNDr . Ľudovít Cibuľka 

12. 11. - Ing. Ján šefara, CSc . 

8. 12. - Doc . RNDr. Štefan Kahan, CSc. 

Ostredný výbor Slovenskej geologickej spoločnosti aj celá geologická pospolitosť 

želajú jubilantom do cľalšícll rokov mnoho tvorivých síl a dobré zdravie. 

O. Samuel, 
predseda Slov. geol. spoločnosti 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

T,erminologické komisie pre geológiu 

Prudký rozvoj geológie a aplikácia nových 
metód spôsobili aj u nás terminologické prob­
lémy v takmer všetkých geologickýc h discip ­
línach. Predsedníctvo Slovenskej akadémie vied 
preto poverilo vedecké spoločnosti , aby reno­
vovali činnosť terminologickýcl1 komisií. Výbor 
Slovenskej geologickej spoločnosti inštaloval 
[1985) a Vedecké kolégium SAV pre vedy o 
Zemi a vesmír e schválilo komisie a menovalo 
ich predsedov [1985). Niektoré komisie už ak­
tívne pracujú. 

Súčasné zloženie terminologických komisií: 

Petrografia 

doc. RNDr. Dušan Hovor ka, CSc. [predseda], 
RNDr. Anna Vozárová , CSc. [ podpredsedníčka], 
RNDr. Milan Sýkora [tajomník}, RNDr. Tibor 
Ďurkovič, CSc., prof. Jakub Kamenický, DrSc ., 
RNDr. Jaroslav Lexa , CSc., Ing. Róbert Mar ­
schalko, DrSc., RNDr. Oto Miko, CSc. , pro ľ. 

RNDr. Milan Mi ší k , DrSc., RNDr. Ján Spišiak, 
CSc. 

Stratigrafia 

RNDr. Ondrej Samuel, DrSc. [predseda], RN Dr. 
Jozef Michalík, CSc. [podpredseda], RNDr. Dio­
n ýz Vass, DrSc. (tajomník], RNDr. Ján Melia, 
CSc.. prof. RNDr. Milan Mišík, DrSc., RNDr. 
Michal Potiaj, RNDr. Anna Vozárová, CSc. 

Hydrogeológia 

RNDr. Ondrej F ranko, CSc. (predseda], RNDr. 
Ján Jete!, CSc. [podpredseda), RNDr. Ladis lav 
Škvarka, CSc. (tajomník], doc. RNDr. Vavri­
nec B:ihm, CSc., Ing. Pavol Bujalka, RNDr. Ma­
rián Fendek, Ing. Jozef Fides, RNDr. Vladimír 
Hanze!, CSc., Ing. Kveta Hyánková, RNDr. Ka­
zimír Maiatinský, CSc. 

V šeobecná geológia a tektonik a 

RNDr . Peter Reichwalder, CSc. (predseda], 
RNDr. Anton Biely, CSc., prof. RNDr. Augustín 
Gorek, CSc., RNDr. Pavol Grecula, DrSc. , doc. 
RNDr. Stanislav Jacko, CSc., RND r. Jozef Jab­
lonský, doc . RNDr . Štefan Kahan, CSc., RNDr. 
Vlastimil Konečný. CSc., RNDr. Jaros lav Lexa, 
CSc .. Ing. Róbert Marschalko, DrSc., RNDr. Jo-

ze[ Micha lík, CSc., prof. RNDr_ Mila n Mišík , 
DrSc., RNDr. Dušan Plašienka, CSc ., prof. Ing . 
Ladislav Rozložník, DrSc. , RNDr. Dionýz Vass, 
DrSc., doc . RNDr. Julián Ze!man, CSc . 

Paleontológia 

RNDr. Ondrej Samuel, DrSc. (pr edse da], doc. 
RNDr. Viliam Sitár, CSc. (podpredseda ), RNDr. 
Anna Ondrejíčková, CSc. , [tajomníčka}, RNDr. 
Vie ra Gašpariková, CSc., RNDr. Peter Hoiec, 
CSc., RNDr. Stanislav Buček , RND r . Katarína 
Kučeravá , RNDr. Ru dolf Mock, RNDr . Eva Plan­
derová, CSc. 

Geofyzika 

RNDr. Dušan Obernauer, CSc. ( predseda ], 
RNDr. Ján Mikuška, CSc. [podpredse da) , RNDr. 
Adrián Panáček [tajomník], RN Dr . Miroslav 
Bielik, CSc., RNDr . Miroslav Filo, doc. RNDr. 
Viktor Janotka, CSc ., doc. RNDr. Miloš Karous, 
CSc., RN Dr. Peter Mu ška, doc. Ing. Viliam Pa š­
téka, DrS c ., RNDr. Lubomil Pospíšil , CSc., Ing. 
Ľudovít Hu sák, CSc. 

Ložisk á 

prof . RNDr. Cyril Varček, CSc. (predseda ], 
RNDr. Miroslav Slavkay, CS c. (podpr edseda), 
RNDr. František Petrík , CSc. (tajomník], prof. 
Ing. František Čech, DrSc. , RNDr. Milan Háber, 
CSc., doc. RNDr. Ivan Kraus, CSc., p rof. Ing. 
Ladislav Rozložník, DrSc., Ing. Jaroslav Štohl, 
CSc . 

Inžini e rska geológia 

doc. RNDr . Rudolf Ondrášik, CSc. (predseda), 
RNDr . Igor Modlitba (podpredseda), RNDr . 
Miroslav Hrašna , CSc. (tajomník ], Ing . Egon 
Fussgänger, doc. RNDr. Jozef Malgot, CSc., Ing. 
Mirko Ma tys , CSc., RNDr. Peter Wagner, CSc . 

Mineralógia 

prof. RNDr. Miroslav Kodera, CS c. (predseda], 
doc. RNDr. Štefánia Dá vidová, CSc. ( podpred­
sedníčka ), RNDr. Pavel Fejdi, CSc. [tajomník], 
Ing. Blahoslav Cíčel, CSc., Ing. Siavomil Ďuro ­
vič , CSc., RNDr. Milan Háber, CSc., RNDr. Mar ­
tin Chova n , CSc . 



Geoc hémia 

prof. Ing. Ján Babčan, DrSc. (predseda), doc. 
RNDr .. Jozef Veselský, CSc. ( podpredseda), 
RNDr. Vojtech Vilinovič [tajomní k ), RNDr. Ján 
čur l ík , CSc., RNDr. Jozef Forgáč, CSc., Ing. 
Rudolf Kortman, RNDr. Miroslav Khun, CSc., 
doc . RNDr. Ján Jarkovský, DrSc., RNDr. Ivan 
Matula, RNDr. Kamil Vrana, CSc. 
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Žiadame všetkých geológov, aby terminol o­
gické námety zasielali príslušným predsedom 
( pripadne členom) terminologických komisjí. 
Autori článkov by taktiež mali využívať terntl­
nologické komisie pri voľbe odborných termí­
nov, konzultovať zavádzanie nových termínOv 
a upozorľíovať na nesprávne, ale zaužívané ter­
míny a pomenovania. Pripomienky tý kajúce sa 
terminológie a názvoslovia užívaných v našom 
časopise Mineralia slovaca zašlite redakcii. 

Cinnosť pobočky SGS v Spišskej Novej Vsi 

Pobočka bola založen'i v roku 1979 (má te­
r az 62 členov ) a jej členmi sú pracovníci Geo•­
logického prieskumu, n. p., Uránového prie­
skumu, k. p. ČSUP, závod 9, Geofyziky, n. p., 
Že leznorudných baní, n. p., a iných organi ­
zá cií. 

Od založenia pobočky srne usporiadali 115 
prednášok v rámci 14 seminárov a 12 samo­
statný ch prednášok s priemernou ú 'asťou 29 
ľ udí. 

Z významnejších akcií možno uviesť celo­
štát ny seminá r Genetická interpretácia štruktúr 
a textúr rúd [v septembri 1981 na Čingove), 
Fórum pre nerudy východného Slovenska ( v 
máji 1982 na Zemplínskej Šírave), Geológia a 
me talogenéza rudnianskeho rudného poľa ( v 
n ove mbri 1984 v Spišskej Novej Vsi), Vyhľa­
dávanie a prieskum W-Sn rúd v Západných 
Karpatoch [ v decembri 1984 v Spišskej Novej 
Vsi] . 

Z významnejších prednášok možno uviesť 
napr . tieto: Ložiská bauxitu v MĽR a perspek­
tívy južného Slovenska ( Gy. Bardossy], Geo­
fyzikálny prieskum l.Jauxitu metódou Maxipro­
besystém [ A. Simon), Ložiská Cu porfýrových 
r úd vo svete, Princíp a aplikácia gamaspektro­
metrle v geológii, Aplikácia elektrónovej mik­
r osondy v geológii, Zámery GP pevných ne­
rastných s urovín v 7. 5RP, Neotektonické bloky 
ZK, Zahraničná činnosť geológov v Nigérii , Je­
mene, Thajsku, Grécku a na Kube, Výskumné 
préce v severogemerickom perme pri Novoves­
ke j Hute, Geologicko-geofyzikálna problemati ­
k a Zemplínskych vrchov, Vyhľadávanie a prie­
skum bauxitu Slovenska, Aplikácia geofyzikál ­
nych metód pri vyhľadávaní ložísk nerastných 
surovín, Geológia, technológia a mineralógia 
zeolitov na ložisku Nižný Hrabovec, Proble­
m a tika keramických surovín Slovenska, Mt. 
Eve rest v geologickej stavbe Himalájí z po­
hľad u účastníkov vedecko -horolezeckej expedí­
cie. Č l enovia pobočky sa podieľali aj na spo-

luorganizovaní semin§ra a výstavy Krása ka­
meťía [v múzeách Spišská Nová Ves a Ko­
šice]. 

Seminárnu a prednáškovú činnosť sme ro­
bili v spolupráci s pobo':kami ČSVTS pri GP, 
ČSUP a žB, s československou komisiou pre 
rudnú mineralógiu, odbornou skupinou kera­
miky a keramických surovín silikátovej spo­
ločn osti, ČSVT S, geochemickou skupmou SGS, 
Katedrou geochémie a Katedrou nerastn ých su ­
rovín PF UK v Bratislave, Katedrou nerastných 
surov:n KU v Prahe a pod. 

K ďalším a ktívam pobočky SGS patrí tra­
dične dobrá spolupráca členov pobo č ky so 
st rednou priemyselnou ško lou , gymn§ziami, 
Domom pionierov a mládeže v Spišskej No­
vej Vsi , Poprade a v Levo':i. Pomáhali sme 
pripravovať študijné zbierky, organizovať prax, 
organizovať a usmerňovať ŠVOČ a viedli sme 
geologické a prírodovedecké krúžky _ Na zá ­
klade požiadavky Minister stva školstva SSR 
pripravili členovia našej pobočky ( Potančok, 
Hurný, Slavkay) dva diely celoštátnej u:eb­
nice geológie ložísk nerastných surovín pre 
SPŠ, ktoré vyjdú vo vydavateľstve ALFA (pr­
vý diel už v roku 1986). Vysoko treba hodno­
tiť spoluprácu s múzeami v Spišskej Novej 
Vsi a Gelnici, kde členovia našej pobočky 

kompletizovali geologické zbierky , zachraúo­
vali časti starej banskej techniky (vodné čer­
padlá, podvaly) prípadne vzorky hornín, mi­
nerálov a pod . K úspešnej popularizačnej čin­

nosti zaraďujeme premietania filmov s geo­
logickou problematikou, prednáškovú č innosť 
z oblasti geológie pre žiakov školy v prírode 
v ľurzovských kúpeľoch a ZŠ v okolí Spišskej 
Novej Vsi. 

Aktivita pobočky zodpovedala počiatočne1 
etape jej organizácie, zameraniu práce jej č le­
nov, ich skúsenostiam v organizácii podobných 
podujatí a doceneniu užitočnosti spolupráce 
v rámci SGS. 

J. Ifarný, V . Potančok 
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