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Vyčleňovanie súborov litologických typov a hodnover­
nosť inžinierskogeologickej mapy 

IGHP, n. p., závod Brat islava, Geologická 18, 825 64 Bratislava 

Doručené 5. 5. 1987 

B1,1qneuemrn ua6 opon JIHTOJIOrHqecKHX THDOB H ro,u:uonepuocTb HIDKHuep­
aor eonornqecKHX KapT 

CpaBHeHHeM 16-TH TPOH~ KapT Ha6opa JIHTOJIOľJ,p:;:e cKHX n mOB KOMIIaK­
THb!X ľJIHH 0,l(H011 TeppHTOPHH Ha OCHOBamrn K03(pHIV1eHTOB rro,u:o6HOCTH 
orrpe,u:eJIHJiaCb OTHOCHTeJibHO ÓOJib~ a.<r Harpy3oqHa.<r OUIHÓKa TIPH rrpe,11-
naraeMOiÍ: B0pMaJibH011 rycTOTe JIOKyMeHTHPYlO~HX ToqeK. IIpH TIOMO~H 
,,TpaH3HTH011 raiílKH" orrpe,11eJI.<rlOTC.<I rrpe,11rroJiaraeMhie B03M0)KHOCTl1 BCTpe­
qi,r TOľO HJIJ,:[ HHOľO Ha6opa JIWTOJIOrHqecKHX THITOB B 5-TH MeTpOBOM HHTep­
BaJie KepHa CKBa)KHHbI, TaK-KaK 3TO H3BeCTHO TOJibKO rrpHqJieHeHHeM no o,u:­
HOMY HJIH ,qByx MeTpOBbIM HHTepBaJiaM KepHa. lí1crroJib30BaHo JIHUib ycJIO­
BHe 2/3 ÓOJibUIHHCTB.a oca):(KOB aJieBpOJIBTO-rreJIHTHqeCKHX oca,u:KOB rraHOH­
CKOrO B03pacTa paiioHa ITe3HHOK. IIpe,u:JiarmOTC.<I HeKOTOpbie COBeTbI ITOCJie­
,IIOBaTeJibHOCTH BblqJieHeHH.<I Ha6opOB JIHTOJIOrHqecKHX THITOB B HH)KHHep­
Horeonon1qecKHX KapTaX MaiCUITaÓOB 1 : 25 OOO - 1 : 10 OOO. 

Selection of lithological type sets and the r eliability of engineer ing geo­
logical map 

Comparison of 16 triples of engineering geological map pairs of litho­
logical type sets (cohesive, sandy and combined soils) from the same 
territory allowed to state, on the base of congruence coefficient, a re­
latively great error loading if the recommended documentation point 
density has been used. With the means of a transition matrix, the 
probability of occurrence of the same lithological type set is given for 
a 5 m long drilling core interval in the case that it is known only from 
1 m or 2 m l on g interval. Th e criteri on of two-third majority is used 
in aleuritic-pelitic sediments of Pannonian age in Pezinok area (Western 
Slovakia). Recommended processes of lithological type set selection are 
given for engineering geological maps of 1 : 25,000 and 1 : 10,000 scale. 

Zostavenie každej inžinierskogeologickej 
mapy je prognóznou úlohou s väčšou ale­
bo menšou mierou deficitu vstupných in­
formácií. Tvorbu mapy ovplyvňuje: zlo­
žitosť a celkový stupeň znalosti geologic-

kej stavby (1) ; hustota, rozmiestnenie 
a druh dokumentačných bodov (2) ; kvali­
ta a dostupnosť všetkých použiteľných in­
formácií (3); metodika, časová cllžka a roz­
sah mapovacích a vyhodnocovacích prác 
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(4); geomorfologidké pomery a identifi­
kačná hodnota terénnych prvkov, členi­

tosť, prístupnosť a odkrytosť terénu (5) ; 
účel, rozsah a mierka mapy (6) ; odborná 
kvalifikácia, individuálne schopnosti, skú­
senost i a intuícia g,eológa. 

HlaW1ým cieľom mnohoúčelových inži­
nierskogeologických máp, na rozdiel od 
niektorých druhov analytických či synte­
tických máp zhodnotenia, ktor é sa môžu 
týkať iba jednej zložky, ailebo naopaik za­
hrúovať príliš veľa prvkov rôznych zlo­
žiek inžinierskogeologiokého prostredia 
(IAEG-UNESCO, 1976), je sprostredko­
vanie spoľahlivej informácie o priestoro­
vom rozs1rení horninových jednotiek. 
UžitoČ!llosť tohto typu máp teda v prvom 
rade spočíva v schopnosti h odnoverne 
predpovedať výskyt určitého t ypu horni­
novej jedn otky na ktoromkoľvek mieste 
m apovaného územia, ale aj v }rnmpletnost i 
k at alógu horninových jednotiek t ej i stej 
ka tegórie a rovnorodosti (,,stabilite") d.nži­
nierskogeologických charaikteristík. 

Z ta kéhoto hľadiska sa hodnovernosť 

a spoľahlivosť m áp skúma len veľmi málo. 
Odrádza n ajmä komplexnosť vzťahov 

a celková zložitosť problému, ktorého št ú­
dium z tohto dôvodu ovplyvňuje príliš 
veľa zdrojov chýb. Presnosť geologických 
máp voľne kom entuje napr. Kupfer 
(1966) a jeho takmer esejistický štýJ, zdá 
s:1, aj dnes rovnako priliehavo vystihuje 
zjavné alebo latentné vplyvy subjektu. 
Bazyŕl.ski (1969) klasifikuje dokumentačné 
body podľa ich informačného obsahu, po­
rovnáva jestvujúce smernice a odporúča­

nia optimálnej hustoty dokumentaČ!llých 

bodov pre rôzne mienky a navrhuje vlast­
né kritériá pre rovinaté územie. Doposiaľ 
najvyčerpávajúcejšou štúdiou logiky geo­
logických máp z hľadiska ich interpretácie 
a použitia pre inžinierske účely je mono­
grafia Vamesa (1974), v ktorej sa autor 
najprv zaoberá všeobecnými otázkami 
klasifikácie, hierarchie a vzájomných 

vzťahov v mapách i filozofickým i aspekt­
mi ich t vorby, ďalej charakterizuje rôzne 
formálnologické p ostupy, ktorými sa spra­
vidla riadia geológovia pri zostavovaní 
máp. Prácu doplňajú a názorne ilustruj ú 
mnohé príklady inžinierskogeologických 
máp z oolého sveta a úvahy o praktických 
aspektoch ich interpretácie a apliká­
cie. Pravdepodobne jed1ným príspevkom 
k problematike hodnovernosti inžiniersko­
geologických máp u n ás je práca Zemania 
(1981). Aut or triedi a po11ovnáva podmienky 
:z;ostavovania inžinierskogeologických m áp 
z rôznych hľadísk a na príkladoch hodnotí 
ich presnosť a spoľahlivosť v závislosti od 
viacerých vplyvov. Rozdielnosť existu jú­
cich podmienoik v použitých príkladoch 
však nedovoľuj e j ednoznačné posúdenie 
m iery vplyvu jednotlivých faktorov. Bur­
rough et a l. (1971) na v,iacerých !konkrét­
n ych príkladoch analyzujú vzťahy medzi 
n ákladmi a užitočnosťou pedologických 
máp J'Ôznej mierky, zohľadňujúc tak aj 
metódy ich zostavenia. Práca predstavuje 
kvaLit atívny ikrnk v posudzovaní prognos­
tickej hodnoty máp (tu znázorňujúcich 

výskyt a rozšírenLe pôdnych druhov) v zá­
vi:silosti od spôsobu a podmienok ich zosta­
vov,a,nia. Vzťahy sú vyjadrené číselno­

kvantitatívnymi údajmi a zahŕňajú aj pá­
rové regreS!llé vzťahy parametrov skúma­
ných atribútov. Výsledky sú teda objek­
tívne porovnateľné a dajú sa overovať. 

Už tento prehľad citovaných prác na­
značuje, že praktické potreby zvyšovania 
spoľahlivosti výpovede v mapových pod­
kladoch niektorých aplikovaných odvetví 
vied o zemi - v tomto prípade inžinier­
skej geológie a pedológie - vyžadujú sys­
tematickejší prístup a exaktnejší spôsob 
hodnotenia vzťahov (Matula, 1979). V inži­
nierskej geológii to platí najmä o mnoho­
účelových základných mapách, kde kvan­
titatívne zhodnotenie vplyvu zaužívaných 
postupov pri vyčleňovaní niektorých ka­
tegórií horninových jednotiek môže pri-
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spieť k lepšiemu chápaniu obsahu m apy 
i k objasneniu stupňa jej hodnovernosti, 
a tak poskytnúť urbanistom, projektan­
tom, a ko aj inžinierskym geológom a iným 
užívateľom názornej šiu predstavu o roz­
sahu m ožných chýb. 

Výber horninovej jednotky, metód porov­
návania a testovaného územia 

P ri voľbe kategórie harninovej jednot­
k y, metód skúmania a charakteru testo­
vaného územia sme vychádzali z predpo­
k ladu, že platnosť výsledkov závisí od pr i­
jatých podmienok a zjednodušení, frek­
ven cie výskytu mapovej jednotky, jedno­
du ch osti metodiky a reprezentatívnosti, 
resp. VY.užiteľnosti výsledkov pre väčšie 

ú zemné oelky v r ámci Slovens1kia. Prob­
lém, ktorým sa budeme ďalej zaoberať, sa 
týka predovšetkým mnohoúčelových máp 
inžinierskogeologických pomerov v mierke 
1 :25 OOO a 1 :10 OOO, k de najčastejšie vy­
čleňovanými h orninovými jednotkami tak 
v zmysle smernice SGÚ a ČGÚ z roku 
1970, ako a j v zm ysle odporúčaní medzi­
n árodnej komisie pre inžinierskogeologic­
ké mapovanie pri IAEG (IAEG-UNESCO, 
1976) sú litologické komplexy a litologické 
typy. Litologické typy sú tu základnou 
a najmenšou horninovou jednotkou, no 
v praxi sa spravidla dajú vyčleňovať iba 
kombinácie - súbory litologických typov. 
Pritom sa často stretávame s podmienka­
mi, kde: 

m.n.m. 

16 0 

150 

140 

130 

ZJZ 

n . !f. -

1. . 

- výskyt telies rôznych litologických 
typov, napr. pieskov ,a štrkov alebo pies­
k ov a hlín, je p ribližne rovnomerno-n e­
pravidelný ; 

- rozmery telies litologických typov sú 
m enšie než veľkosť plošiek v m ape, iktoré 
sa dajú technicky znázorniť , t . j. m ax i­
m álne niekoľko met rov až desiatky me­
t rov; 

- trend zm ien v priestore, pokiaľ .ide 
o výskyt t elie s litologických typov a ich 
rozmery, nie je preukázateľný a lebo 
p ravdepodobný; 

- rozšíren ie litoJ.ogických typov sa via­
že na 1litologické komplexy väčšieho ploš­
n ého rozsahu (niekoľko km2 až niekoľko 

stoviek ikm 2); 

- reliéf je rovinný alebo nížinný s tak­
m er „nulovou" identifikačnou hod.notou 
terénnych prvkov, resp. morfológia .paleo­
geogra fického prostredia vzniku geologic­
kých t elies - litologických komplexov 
(spravidJ.a predkvartérneho veku) sa dá 
len ťažko rekonštruovať ; 

- skúmaný hornin ový masív n ie je do­
statočne prístupný bezprostrednému pozo­
rovaniu, k dispozícii sú len bodové údaje 
(vrty, šachtice). 

P ríkladom talkýohto súborov litoilogic­
kých typov sú „prevažne súdržné zemi­
ny" (h) , ,,prevažne nesúdržné piesčité ze­
miny" (p), ,,kombinácia nesúdržných pies­
čitých a súdržných zemín " (k) fluviálnych 
sedimentov nivných fácií aluviálnej rovi­
ny alebo litologického komplexu nížin-

vsv 

1 . 

0br. 1. Schematický rez testo­
vaným územím s vyznačením 
návrtov piesku v súvrství pre­
važne pelitických sedimentov 
miocénu 

ľ2íl~----~-------------- Fig. 1. Schematic cross-section of 
the test area indicating drill core 
intervals of sand in prevailingly 
pelitic sedimcnts of Miocene age 

o 200 400m ·---~- ---' 
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ných t okov. Obdobné sú kombinácie ze­
mín litologický ch kom plexov mo1asovej 
form ácie, s akými sa stretávame vo vnú­
trokiarpatských panvách i inde. Postup, 
ktorý sa pri vyčleňovaní súborov htologic­
kých t ypov v mnohoúčelových základných 
m apách ujal, sa dá označiť ako kritérium 
2/s väčšiny : ak v návrtoch z viac ak o 
2h prevládajú súdržn é zeminy, horninový 
masív sa v mape pričlení k súboru lito­
logických typov súdržnych zemín (h, i). 
Rovnaký postup platí p re nesúdržné zemi­
ny (p, š). V ostatných prípadoch pôjde 
o kombináciu n esúdržných piesčitých 

a súdržných hlinitých (ílovitých) zemín 
(k) , či nesúdržných piesčitých a štrkovi­
t ých zemín (n). 

Na zhodnotenie rozdielov výskytu a roz­
sah u plošiek rovnakej kom binácie l itol o­
gických typov (postup ich vyčleňovania 

opisujeme v n asledujúcej časti) v závis­
losti od rozmiestnenia alebo h ustoty do­
ikumentačných bodov sme zvolili koeficient 
zhody, t. j. mieru prekrytia porovnáva ­
ných plôšok rovnakých kombin ácii lit olo­
gických t ypov vyjadren ú v %. Met óda sa 
používa n apr. vo fyzicke j geografäi. Pomo­
cou t r anziiínej m atice (opisuje ju napr . 
Davis, 1973, s. 278- 280) sm e zisťovali 

vplyv rozdielnej híbky n ávrtu n a výsled­
n é zaradenie k jednotlivým súborom lit o­
logických ,typov. Porovn ávali sm e rozdiely 
v zara dení m edzi lm a 5m n ávrt om a 2m 
a 5m n ávr tom . 

Pri výbere testovaného územia sme dbali 
na to, a by m i.era ovplyvnenia výsledkov 
chybou bola zanedbateľná a a by t yp úze­
mia slúžil ako vhodný príklad, pokiaľ ide 
o druh problémov, s a kými sa zosta vova­
telia máp befoe st retávajú. Zvo1ené úze­
mie sa nachádza n a južnom okraji Pezin­
ka, má mierne zvlnený reliéf a plochu 
1,5 km2. Tvorí ho panónsky brakioký 
a sladkovodný íl, p rach a piesok molaso­
vej formácie okraja panónskej panvy len 
niekoľko km na JV od styku s Malými 
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Obr. 2. Graf kumulatívnej početnosti moc­
ností vrstiev piesku z testovaného ú zemia 
F ig. 2. Cumulative frequency distribu tion of 
sand bed thicknesses in the test ar ea 

Karpatmi. Na základe štúdia desiatok vrt­
ných profilov v širšom okolí sm e sa pre­
svedčili , že ide o územie s jednotvárnou 
geologickou stavbou, bez n á znakov výsky­
t u an omálií v litologickej ,skladbe horni­
nového m asívu. Zám erne sme zvolLli úze­
mie s vyššou hustotou dokumentačných 

bodov, než odporúčajú sm ernice SGÚ 
z roku 1970 pre mapy M = 1 : 25 OOO. P o­
užili sme vyhodnotenie 35 nepra videlne 
rozmiestnených vrtov v území ob dlžniko­
véh o tva ru 1,5 X 1,0 km s vyhovujúcim 
hÍbkovým dosahom a prim eranou kvali­
t ou dokumentácie. P ri hibke vrt ov 18 až 
22 m bola najm enšia za2inam enaná moc­
nosť vrstiev p iesku 0,2 m. Z geologických 
r ezov (zostavených z údajov sond) v rôz­
nych smeroch sa dalo usudzovať, že roz­
miestnenie vnstiev piesku v priestore je 
aik oby náhodné (obr . 1). Z niekoľkých 

možných var iant ov interpretácie hornino­
vého masívu za n ajpravdepodobnejšiu po­
važujeme a lte rnatívu izolov aných , subho­
r izon tálm~ uložen#ch šošoviek piesku v sú­
vrství aleuritick o-pelitických sedimentov. 
Od konkrétneho znázornenia takejto šo­
šovkovitej stavby v reze sme upustili pre 
predpokladaný malý laterálny dosah šo­
šoviek (metre, zriedkavo desiatky metrov) 
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Obr. 3. Mapky súborov litologických typov vyčlenených v miocénnych sedimentoch 
testovaného územia v hlbkových intervaloch 6 až 11 m z rôzneho počtu sond. 
1. stlpec - 35 sond, 2. stlpec - 15 sond, 3. stlpec - 20 sond. 1 - prevládajú íly, 
2 - prevládajú piesky, 3 - striedajú sa íly a piesky 

I•'ig. 3. Maps of li thological type sets selected for Miocene sedim ents in the test 
area at the depth levels of 6 m to 11 m for various numbers of drillings. I st colum n -
35 drilli ngs, 2ncl column - 15 drillings, 3rd column - 20 drillings. 1 - prevailing 
cl ay, 2 - preva iling sand, 3 - alterna ting clay and sand 
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a 10-násobné prevysenie rezu: okrem prí­
liš veľkej schematizácie by bol značne 

sk reslen ý a j celkový optický vnem obrazu . 
P o vynesení h istogramu mocností piesko­
vých vrst iev do tzv. pravdepodobnostného 
papiera sme zistili, že m ocnost i majú log- . 
normálne rozdelenie, t. j. body t u ležia 
približne na pria mke (obr. 2). Z celkového 
počtu 51 meraní vo vr toch maj ú 213 vrstiev 
piesku mocnosť (dÍžku návrtov) menej ako 
2 m . Druh rozdelenia sa bežne vyskytuje 
u sedimentárnych formácií t ohto typu . 
Celkový podiel dlžky návrtov v piesko­
vých vrstvách dosahuje 28 %. 

Koeficienty zhody 

Porov,návali sme vždy 3 mapky získané 
na základe zhodnotenia plošného rozmiest­
nenia výskytu rôznych súbor ov litologic­
kých typov v jednotlivých b odoch (vrtoch) 
pri 3 rôznych kombináciách v r tnej siete: 
úplnej (35 vrtov) a 2 redukov aných, zod­
p ovedajúcich 2 vzájomne sa doplňujú cim 

výberovým súborom (15, resp. 20 vrtov) . 
Vý berové súbory sme získali rozdelením 
úplnej vrtnej siete pomocou tabuľky ná­
h odných čí sel, ktorú uvádza Marsal (1967). 
Snažili sme s a tak čo najviac zní žiť vplyv 
subjektívneho rozhodovania. Hustota do­
kumentačných bodov pri úplnej vrtnej 
sieti (cca 23 d. b ./k m 2) zodpovedá v zmysle 
smernice SGÚ orientačnej h odnote p re 
mapy M = 1 : 10 OOO, v zložitý ch inžinier­
skogeologických pome roch, t. j . 25 d. b ./km2, 

hustota dokumentačných bodov oboch vý­
berových súborov (10, resp. 13 d . b ./1km2) 

zodpovedá približn e h odnote uvádzanej 
p re mapy M = 1 : 25 OOO v jednoduchých, 
resp . zložitých inžtnierskogeologický ch po­
meroch , t. j. 8, resp. 14 d . b./km 2 (SGú, 
1970) . 

Na zostavenie inžinierskogeologickej 
mapy sm e zvolili 3 súbory litologických 
typov: ,,prevaž~e _ súdržn é zeminy" (i), 
,, prevažne nesúdržné piesčité zeminy" (p) 

a „kombináciu, s triedanie súdržných a ne­
súdržných piesčitých zemín" (k). Zarade­
n ie hornín v jednotlivých v r t och k urči­

t ému súboru sme vykonali podľa k r it éria 
2h väčšiny, vždy pre 5m návrt (hlbkový 
interval O a ž 5 m) . P ri skresľovaní m a­
p iek, t . j . znázorňovaní výskyt u, rozsahu 
a tvar u plôšok zvolených súborov litolo­
gických typov sme sa r iadili týmito zása­
dami : 

- plôšky určitého súboru litologických 
t ypov sme znázorňovali iba vtedy, aik boli 
doložené v najmenej 2- 3 susedný ch 
vrtoch; 

- podľa zaužívanej praxe sme zakres­
ľovali iba plôšky dlhšie ako 400- 500 m; 

- plôšky súborov litologických typov 
,,p" a „k", vzhľadom na podradné zastú­
penie vrstiev piesku, sm e ,interpretovali 
ak o izolované výskyty (,,ostrovy") v p re­
vládajúcom súvrství aleuriticko-pelitic­
kých sedimentov; ,,p" v ojedinelých vrtoch 
boli podľa m ožnosti pričlenené k plôškam 
,,k" ; 

- volili sme zaoblené tvary, plôškam 
bizarných tvarov sme sa snažili vyhnúť. 

Je zrejmé, ž,e zakresľovanie plôšok sú­
borov litologických ,typov, najmä pokiaľ 

ide o výlklad 2 posledných zásad, dovoľuj e 
niekedy značne odlišné chápanie. Aby sm e 
znížili mieru subjektívneho vplyvu, vypo­
čítali sme koeficienty zhody pre 16 tro jíc 
porovnávaný ch mapiek z testovaného úze­
mia. Zvolili sme iba rozdieln e h1bkové 
úrovne (v l m intervale) t ej istej siete 
vrtov, ktor é môžeme považovať za fiktív­
n e denudačné plochy. Dostatočná hlbka 
vrtov dovolila meniť denudačný (nulový) 
povrch v r ozpätí od O do 15 m pod úrov­
ňou recentného r eliéfu. Časť porovnáv a­
ných trojíc mapiek s úborov litologických 
typov (pre h íbkové úrovne 6 až 11 m) je 
znázornená na obr. 3. 
Skutočná stavba horn inového m asívu 

v celom testovanom priestore však n ie je 
známa, preto sme museli zvoliť m apku 
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Obr. 4. Graf vertikálneho priebehu koeficien­
tov zhody (v %)troch dvoj íc mapiek litologic­
kých súborov pre hlbkové úrovne O až 15 m 
zostavených z údajov : A - 35 a 15 sond (1. a 2. 
stlpec obr. 3) , B - 35 a 20 sond (1. a 3. stlpec 
na obr. 3), C - 15 a 20 sond (2. a 3. stlpec 
na obr . 3) 

Fig. 4. Vert ical trends of the congruence coe­
fficient value (in %) for 3 pairs of li tho­
logical type sets for the O to 15 m depth 
levels compiled on the base of : A 
35 and 15 drillings (1st and 2nd column of 
fig. 3), B - 35 and 20 drillings (1st and 3rd 
column of fig. 3), C - 15 and 20 drillings 
(2nd and 3rd column of fig. 3) 

s úplnou vrtnou sieťou (ob r. 3, stipec 1) 
za „najlepšiu" litologickú mapku, ktorú 
sme p otom porovn ávali s k aždou z 2 m a­
p ieik s r edukovaným počtom dokumentač­
ných bodov z hľadiska rozsahu prekrytia 
p lôšok tý ch istý ch súborov litolog,ických 
t ypov. P orovnávali sme aj páry m apiek 
s ,redukovaným počtom dokumentačných 

bodov, t. j. m apky s p r ibližne rovlllakou 
hustotou dokumentačných b odov. Pre kaž­
dý porovnávaný p á r mapiek b ol pomocou 
jednoduchej grafickej m etódy vypočítaný 
koeficient zhody v %. Mo:žiná ch yb a ne­
presahuje 1 O/o. 

Už samotný pohľad na trojice ma piek 
dáva približnú p redstavu o tom, ak é veľké 
môžu byť rozdiely a ako v jednotlivých 
t rojiciach kolíšu (o br. 3). Oveľa spoľahli­

vejšiu info rmáciu poskytnú číselné hodno­
ty koeficientov zhody. Z histogramov hod-

nôt koeficientov pre r ôzne páry mapiek 
vyplýva, že vyššie hodnoty - v priemere 
okolo 80 °Io - majú tie p áry, ktorých 
aspoň jedna z mapiek bola zostavená na 
základe väčšieho počtu dokumentačných 

bodov. Na rozdiel od toho priemerná hod­
nota koeficientov zhody p árov mapiek 
s redukovan ou sieťou vrtov je t a kmer 
o 10 % nižšia a má oveľa vyšší rozptyl 
hodnôt . Trend zmien koeficientov zhody 
s hibkou (obr. 4) je vo všetkých porovná­
v aných pároch veľmi podobný, pričom na­
rastanie hodnôt (maximum je pri hlbkovej 
ú rovni 8 a 9 m ) zjavn e súvisí s u búdaním 
telies piesku (obr. 3, 4) . Pri n arastajúcej 
prevahe jedn ého súboru t eda narastá aj 
koeficient zhody : ak plošné zastúpenie 
niektoréh o súboru litologických typov pre-

'/o I K p 
o 

30 
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Obr. 5. Grafické vyj adrenie zmien zaradenia 
hornín k 3 rôznym súborom litologických ty­
pov (v %) v závislosti od zmien hlbok po­
rovnávaných návrtov : A - pri prechode 
z jednometrového na päťmetrový návrt, 
B - pri prechode z dvojmetrového na päť­
metrový návrt. Typ čiary vyjadruje pôvodné 
zaradenie hornín (t. j. pri kratšom návrte) 
k ílom (plná čiara) , ílom a pieskom (bodko­
čiarkovaná čiara) alebo k pieskom (bodkovaná 
čiara). I - íly, P - piesky, K - kombi­
nácia pieskov a ílov 

Fig. 5. Changes of rock unit classification with 
three different li thological type sets (in %) 
in relation to depth change of the compared 
drilling intervals: A - change from 1 m to 
5 m interval, B - change from 2 m to 5 m 
interval. The type of line represents original 
classification (smaller interval) into clay (full 
line), clay and sand (dots and lines) or sand 
(dots) . I - clay, P - sand, K - clay and 
sand 
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TAB. 1 
Tranzičná matica zmien litológie v závislosti na hlbke 

Transition matrix of lit hologica l changes in relation with 
depth 

Interval O -1 m VS. O -5m 1 A 1 Interval 0-2m VS. 0 -5 m I BI 

rel. výskyt v¾ rel. výskyt v¾ 

1 K p 1 K p 1 K p 
1 K p 

1 389 75 14 87 16 3 1 394 66 5 85 14 1 

K 31 24 5 52 40 8 K 43 39 11 46 42 12 

p 25 67 48 13 48 34 p 5 64 52 4 53 43 

ú merné tranzitívne m atice vyjadrujúce tendenciu zm ien zaraden ia hornín k r ôznym 
súborom litologických typov v závislosti od zmien hibky n á vrtu : A - p ri prechode 
z jednometrového na päťmetrový návrt, B - pri prechode z dvojmetrového n a pät ­
m etrový návrt 

siahne cca 70 %, stúpne zhruba nad 70 % 
a j koeficient zhody. 

Ak pripustíme, že „najlepšia" litologic­
ká mapka tu reprezentuje skutočnú stav ­
b u skúmaného horninového masívu, po­
tom priemerná ch yba mapy M = 1 : 25 OOO, 
t. j. inžinierskogeologickej mapy zostave­
ne j z nepmvidelnej siete vrtov s hustotou 
10-13 d. b ./km2, bude v daných geologic­
kých pomeroch predstavovať cca 20 % p r i 
celkovom rozsahu chýb v rozmedzí 5 až 
35 %. P r i porovnaní párov mapiek zost a­
vených na základe 2 r ôznych sietí vrtov 
s hustotou zodpovedajúcou M = 1 : 25 OOO 
(10 a 13 d. b./km2) však rozdiel podľa koe­
ficientov zhody predstavuje vo viac ako 
polovici prípadov 30 až 45 % (obr. 4). 

Tranzičné m atice 

S otázkou h odnovernosti vyčleňovania 

s úborov litologických t ypov v mape úzJko 
súvisí aj vplyv rozdielnych skúmaných 
h íbkových intervalov. Len zriedkakedy to­
tiž býv.a mapa doložená sieťou dokume n­
tačných bodov poskytujúcich informáciu 
o litologickom zložení vždy v celom sk ú­
manom intervale, t. j. spravidla 0-5 m. 

Mnohé sondy posk yt u jú iba údaje 
z k ratších hibkových intervalov a užívateľ 
n em á predstavu o tom , do ake j miery je 
v ymedzenie určitého súboru lit ologických 

typov zaťažené chybou z dôvodu rozdiel­
nych doložených návrtov sond v skúma­
nom horninovom masíve. 

Na posúden ie rozdielov v zaradení 
k rôznym súborom litologických t ypov 
v závislosti od h1bky doloženého n ávrtu 
sme použili dokum entáciu 18 vrtov z vyš­
šie opísaného testovaného územia. P odob­
ným spôsobom, ako sa zostavuje tranzič­
ná matica , boli spracované aj ú daje 
o pravdepodobnosti výskytu jedn ého 
z troch skúmaných súborov litologických 
typov v n ávrte s intervalom 0-5 m, ak 
je známy výskyt v n ávrte s inter valom 
0-1 m, resp. 0- 2 m . V t ab. 1 sú zosta­
vené ú daj e vyj adrené v percentách i poč­
tom r ela tívnych výskytov . P r i zostavení 
matice sa s intervalom 1 m použili ú daje 
zo všetkých m ožných hlbko vých ú rovní. 
Napr. údaj 389 v ľavej časti t ab. 1 zna­
m ená, že z celkove 478 p rípadov výskytu 
sÚ'boru „p revažne súdržných zemín " v n á­
v rte s intervalom 0-1 m (podľa pom er­
n ého zastúpenia súdržných a nesúdržn ých 
piesčitých zem ín na základe k ritér ia 2/a väč­
šiny) s.a v 389 prípadoch, t. j . 81 %, zistil 
ten istý výskyt zároveň aj v návrte s in­
tervalom 0- 5 m. 

Z hodn ôt vyjadrených v percentách v y­
plýva, že účinnosť predpovede výsk ytu 
určitého sú boru litologických typov (s vý­
nimkou súdržnych zemín) v intervale 



I. Vojtaško: Vyčleňovanie súborov litologických typov 105 

0-5 m (na základe informácie z intervalu 
0-1 m a 0-2 m) je veľmi nízka : pri 
kombLnovanom type (,,k") - 40, resp. 
42 %, pri p iesku (,, p") - 34, r esp. 43 %. 
Pri s údržných '.Deminách je odhad naopak 
uspokojivý - 81 %, resp. 85 % - čo sú­
visí s ich prevládajúcim zastúpením. :floz­
diely, najmä pri „k" a „p", veľmi názorne 
dem onštruje obr. 5. Zarážajúce sú nepatr­
né r,ozdiely medzi porovnávanými dvoji­
cami intervalov (obr. 5). Uvedené výsled­
ky sa vzťahujú iba na podmienky bližšie 
špecifikované v predchádzajúcich častiach. 

Záver 

Empirické zhodnotenie niektorých bež­
ných praktíik vyčleňovania súborov litolo­
gických t ypov v inžinierskogeologických 
mapách pomocou koeficientu zhody a tran­
zičnej matice poskytlo názornú predstavu 
o veľlkosti relatívnej chyby, ktorou je za­
ťažená ,ich presnosť a spoľahlivosť. 

Z hodnôt koeficientov zhody v 16 troji­
ciach párov mapie k z toho istého územia 
vyplýva, že v analogických podmienkach 
možno u mapiek súborov litofogických 
typov s hustotou 10-13 d . b ./km2 na zá­
klade porovnania s „najlepšou" 1itologic­
kou mapkou (v tomto prípade zostroj enou 
z vrtnej siete s hustotou 23 d. b./km2) oča­

kávať 5 až 35 %, v priemere 20 % rela­
tívnu chybu. Pri porovnaní 16 párov ma­
piek zostrojených na základe 2 rozdiel­
nych sietí vr tov pri podobnej h ustote pre­
skúmanosti (10, resp. 13 d. b ./km2) bola 
zistená relatívna chyba v cca polovici p rí­
padov 30 až 45 % a v p r iemere asi o 10 % 
vyššia. 

Na veľkosť chyby vplýva vzájomný 
plošný pom er a počet vyčleňovaných sú­
borov lit ologických typov, ako aj hustot a 
dolkumentačných bodov. Mapky súborov 
litologických typov zostavované bežným 
postupom majú pri dodržaní or,ientačných 

hodnôt hustoty dokumentačných bodov 

v zmysle odporúčaní smernice nízku hod­
novernosť a zostavovateľ by mal: 
- upustiť od vyčleňovania takýchto ma­

lých plôšok, 
- vyčleňovať ich pri n ajmenej dvojná­

sobnej hustote dokumentačných bodov, 
než odporúča smernica pre zložit é po­
mery v danej mierke, 
vypočítať zaťaženie relatívnou chybou 
na konkrétnom príklade alebo, p r i ana­
logických pomeroch, informovať užíva­
teľa o pra vdepodobnej relatívnej chybe 
na základe skúseností. 

Ako ukázali údaje uvedené v tranzičnej 
matici, implikovať výs kyt „prevažne pies­
čitých zemín " alebo „kombinácie piesči­

tých a súdržných zemín" v 5m návrte na 
základe ich výS!kytu v lm , resp. 2m návrte 
nie je v obdobných geologických podmien­
kach - na rozdiel od „prevažne súdrž­
ných zemín" - opodstatnené. Zostavova­
teľ mapy by mal zvoliť buď plytší inter­
va1, podľa prevládajúcej híbky n ávrtov 
u existujúcich dokumentačných bodov, 
a lebo pri zaužívanom intervale 5 m by 
nemal brať do úvahy zaradenie k „p" 
a „k" pri l m a 2m intervale, alebo by 
mal odlišnú hÍbku návrtov vyznačiť v m a­
pe dokument ácie. 

Pri hodnotení získaných výsledkov tre­
ba mať na zreteli, že stavba horninového 
masívu nie je dostatočne overená a bé ne 
zaužívané postupy nezohľadňujú ani n ie­
lktoré známe skutočnosti, ako sú rozm ery 
a relácie geologických telies. Vrstvy pies­
ku majú podľa nášho odhadu, opierajú­
ceho sa o štúdium v širšom okolí testo­
vaného územia, 20 až SO-násobne menší 
laterálny dosah (horizontálny rozmer) než 
najmenšie v mape vyčlenené plôšky „pre­
važne piesčitých zemín". Vytvorenie reál­
neho obrazu o horninovom masíve by vy­
žadovalo informácie zo siete dokumentač­

ných bodov v priemerne j vzdialen ost i aspoň 
3-4 m , čo predstavuje hustotu minimáilne 
60 OOO d . b ./km 2• 
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Ďalšie štúdium hodnovernosti vyčleňo­
vania súborov litologických typov bude 
preto vyžadovať nahromadenie väčšieho 

počtu empirických poznatkov podobného 
druhu, ako-s me pouzili my', zahrňujúc r ôz­
ne typy inžinierskogeologického ,prostredia 
a rôzne postupy, a lgoritmy zostavovania 
máp. 

Za perspektívne metódy hľadania vhod­
n ého a lgoritmu a hodnotenia hodnover­
nost i vyčleňovania súborov litologických 
t ypov povazuJeme štúdium výnimočne 

dobre preskúmaných reálnych hornino­
vých ma,sívov, napr . systematicky doku­
mentovaných ložísk nerastných surovín, 
a komplexnú analýzu vhodného modelu 
vytvoreného simuláciou sedimentačných 

p rocesov pomooou samočinného počítača. 
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Selection of lithological type sets and the reliability 
of engineering geological map 

Hither to no significan t attention was paid 
to the investigation of r eliability of spatial 
délimitation of lithological type sets repre­
senting fundamen tal rock unit used in multi­
pur pose engineering geological maps of 
1 : 10,000 and 1 : 25,00 scale. Quantitative 
expr ession of prognostic value of these maps 
in relation to the m ode and conditions of 
t heir com pilation is h itherto registered only 
by Burrough et al. (1971) who derived relation 
between expenses and utility of pedological 
uni t maps. Efforts to improve the quality of 
engineering geological m aps led to analogical 
ex periments. Accor dingly, t he quantita tive 
evaluation of the influence of h i therto used 
procedures in r ock unit selection may con­
siderably contribute to the proper evaluation 
of m ap conten t and submits to the urbanist 
or designer and engineering geologist a better 
idea on the extent of possible errors. 

With the aim to examine the r eliability of 

engin eering geological maps, occurrences an d 
areal extension of lithological type sets 
(combinations) w ere chosen which are repre­
sented in a m ulti-purpose engineerin g geo­
logical map of 1 : 25,000 scale fo r the a rea 
to the south of P ezinok town and attaining 
1.5 X 1.0 km surface size. The area is covered 
by brackish to freshwater aleurit ic to pelitic 
sediments w ith subordinated psam m itic bodies 
of P annonian age participat ing in the filling 
of the Podunaj sk á nížina basin. The sediments 
of molasse form ation are horizontally deposited 
and reveal lense-like structure. Sand bodies 
are steadily and irregularly dist ribu ted w ith 
horizon al size attaining several meters or 
tens of m eters. The lowland relief does n ot 
have, from t he viewpoint of occurence prog­
nosis and size of sand bodies, any iden tifi­
cation value. Areal dis tribu tion of sand ,bodies 
is a quasi-random one (fig. 1) with lognorm al 
distr ibuti on of t h ickness values (fi g. 2) and 
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with a general share of 28 % in the litho­
logy taking into account the len gth of drill­
h ole ' cores. 

Based on the t w o-third maj ority criterion, 
three sets of lithological types have been 
selected : "m ainly cohesive soil" (i), "pre­
v ailingly cohesion less arenaceous soil" (p) , and 
" combination of cohesive and cohesionless 
arenaceous soils" (k). Documéntat ion of 35 core 
drillings irregularly distributed on 1.5 km2 

sur face area was available with depths fluc­
tuating between 18 m and 22 m . Two cha­
racteristics of maps have been investigated 
d uring the tests: 

- differences in occurrence and size of 
mapped li thological type sets in re la tion with 
documentation point density using the con­
gruence coefficient expressing the overlap 
between compa;-ed areas of rock units in 
per cents, 

- the influence of core drilling interval 
depth onto the resulting classification of the 
r ock mass in the d rilling into single litholo­
gical type sets has been evaluated with the 
use of a t ransition matrix (Davis, 1973, 
p. 278-280). 

The selected areal type and the geological 
structure of the area are common for Slovak 
territory hence the obtained results may 
frequently be used in analogical situations. 

On the base of congruence coefficient 
values, mutual comparison was made between 
three maps of lit hological type sets from t he 
sam e a rea compiled with the aid of the 
complete drill ing network (35 dr illings), with 
the use of 1st selection set (15 drillings) and 
the 2nd selection set (20 drillings). Selec­
t ion sets have been obtained dividing the 
dr illing network by the use of tabelled 
r andom numbers (Marsal, 1967) . Drilled rocks 
h ave been classified using the criterion of 
the total share in 5 m drill-core interval. F or 
the compilation of the lithological type set 
m aps, som e rules have been introduced: 

- areal surfaces of lithological type sets 
are only represented in the case of occurrence 
at least in 2- 3 neighbour drillings, 

- their longer size are to attain at least 
400-500 m . 

- occurrences of "p" and "k " a re con­
sidered assumed as isolated ones, 

- " po" is to be added to " k ", and 
- single areas are represented by rounded 

outlines. 
Altogether the congruence coefficients h ave 

been computed for 16 trials of map pairs, i. e . 

t he degree of areal surface overlap of 
).dentical rock units has been tested in maps 
compiled on the base of the entire drilling 
network and the 1st and 2nd selection set 
(together 3 pairs) in 16 different depth levels. 
Drilling depths allowed to select, at the 1 m 
in terval, beside the real surface also 15 fi ctive 
erosion levels. Part of maps (for the 6 to 11 m 
depth interval) is represented in fig. 3. Maps 
compiled from the total drilling network may 
be assigned as the "best" li thological m aps. 

According to the results (fig. 4), h igher 
values of congruence coefficien t (about 80 % 
in average) r eveal the map pairs from which 
one has been compiled from the entire d ril­
ling network. The degree of overlap between 
the 1st and 2nd selection sets (i. e. using lower 
documentation point density) was by 10 % 
lower with h igher dispersion of values. Trends 
of congruence coefficient ch ang es w i th the 
depth are fo r all three pairs of maps very si­
milar (fig. 4) and follow from differen t share 
of sand bodies (figs, 3 and 4). T he comparison 
of maps compiled on the base of the 1st and 
2nd selection set , both achieving documenta­
tion point d ensities recommended by rules of 
1 : 25,000 scale maps, reveals that differences 
(expressed by the error size using the con­
gruence coefficient value) a re in more than 
h alf of cases as high as 30 to 40 % (f íg. 4). 

The transition matr ix (Tab. 1) compiled on 
the base of 18 drillings of the same depth and 
usin g all possible depth levels (the 1 m inter­
val) gives the p robability of occurren ce of 
one from three lithological type sets in a 5 m 
d rill-core interval if the occurrence in 1 m (A) 
or 2 m (B) interval is known. E. g. t he 
number 389 in the left part of T ab. 1 mean s 
that from 478 occurrences of the " i" set in 
1 m interval (using the two-third m ajority 
criterion), similar occurrence has been found 
i n 389 cases (81 %) also in t he 5 m dr ill-core 
interval. T he graphical plot (fíg. 5) yields 
h ighly expressive image on the low prognostic 
value of "p" and "k" sets (max. 43 %). 

As follows from the congruence coeffi­
cien t values, the prognostic value of m aps 
applying the recommen ded documentation 
point density according to t he Slovak Geo­
logical Bureau 's rule is loaded by high error. 
In similar geological conditions, it is better to 
abandon the selection of such small a real 
surface units and to realize selections in tw o­
time higher documentation point density than 
the r ecomm en ded one by the rule. This means 
at least 20-25 documentation points over 
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1 km2 area of 1 : 25,000 scale maps and 
40-50 points in the 1 : 10,000 scale map, 
are needed to avoid resulting error loading. 

Selection of lithological type set s based on 
d r illing core intervals of the same length 
needs care. If the map is compiled from <lata 
of 5 m long intervals, then the " p" and "k" 
<lata (obtained from 1 m intervals using the 
two-third majority criterion) should be neg­
lected. In the case of highly flu ctuating do­
cumentation, it is better to choose smaller 
interval or to mark the different drilling core 
in tervals in the documentation map. 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

J. Mi ch a 1 í k E. Ha 1 á s o v á - A. On­
d r e j č í k o v á : Rorelácia vertikálneho roz­
šírenia vrchnojurských až spodnokriedových 
organizmov v profile Hlboč v Malých Rarpa­
toch (Bratislava 22. 10. 1987) 

Na seminári paleontologickej odbornej sku­
piny Slovenskej geologickej spoločnosti v Lip­
tovskom Jáne v máji 1985 venovanom prob­
lémom kriedovej stratigrafie bol p r ijatý 
program komplexného biostratigrafického vý­
skumu vybraných spodnok riedových profilov, 
ktoré by v budúcnosti mohli zohrať úlohu ná­
rodných stratotypov pre Západné Karpaty. 
V rámci tohto výskumu by sa dali riešiť dis­
proporcie v jednotlivých parabiostratigrafic­
kých škálach, založených na sukcesii rozlič­
ných skupín organizmov. Prvým z profilov sa 
stal profil na svahu Malej Lateršárne pri 
Smoleniciach v doline Hlboč, odkrývajúci ox­
fordské až hoterivské súvrstvia vysockého 
príkrovu. 

Vrchno.iurský úsek profilu zastupuje čorštýn­
ske súvrstvie červených hľuznatých vápen­
cov. Ich spodná časť (,,spodný hľuznatý vá­
penec" ) na báze obsahuje okrem oxfordských 
mikrofosílií Colomisphaera fib rata (Nagy) 
a Cadosina parv ula Nagy i rádiolárie Podo­
bu r za triacantha (Fischli) a Emiliuvia sp. Oje­
dinele sa rádiolárie zachovali i v strednej, 
silicifikovanej časti sekvencie. Hoci sú v celej 
sekvencii bežné, sú zväčša kalcifikované 
a rekryštalizované. ,,Vrchné hľuznaté vápen­
ce" na báze obsahujú kimeridžské mikrofo­
sílie Stomiosphaera moluccana Wanner a Car­
pistomiosp haera borzai (Nagy) , vyššie spod­
notitónske Parastomiosphaera m almica (Bor ­
za) , Colomisphaera pulla (Bor za) a Carpisto­
miosphaera tithonica Nowak. V strednej časti 

It should be stressed out that the u sed mode 
of integrating point data into areal su r faces 
is only the com m on forma! logical procedure. 
To express the real horizontal sizes of sand 
b odies, at least 60,000 d rillings over 1 km2 

surface are n ecessary. Alternatíve to the 
examination of r eliability of area! units 
applying t h e indicated empirical p rocedure is 
the study of sufficiently k nown real geological 
bodies (e. g. a thoroughly explored deposit of 
m iner al raw), or appropriate simula tion of 
sedimentation processes by mathematical 
methods. 

sa vyskytujú chitinoidely (Ch. do beni Borza, 
Ch. slovenica Borza etc .) , nad nimi P raetin­
tinnopsella andrusov i Borza a napokon mikro­
fosílie vrchnoti tónskej zóny Crassicollar ia. 
Zvláštnosťou najvyššej časti sú brekciovité 
horizonty s m ateriálom starších častí sú­
vrstvia. 

Najstrmšie skalné steny tvorí súvrstvie 
Padlej vody. V bazálnej časti vystupuje sedi­
mentárna brekcia z úlomkov vrchnotitónsk ych 
i spodnoberiaských vápencov, nad ňou ležia 
masívne rohov cové vápence zóny Calpionella . 
V hornej časti súvrstvia sa objavujú m ikro­
fosílie zóny Calpionellopsis spolu s asociáciou 
nanokónov . 
Veľkú časť spodnokriedovej sekven cie vy­

sockej jednotky tvoria doskovité až bridli č­
naté slieni té r ohovcové vápence. Obsahuj ú 
zriedkavé, zle zachované kalpionely zóny 
Calpionellites a asociáciu nan okónov N anno­
conus steinmanni, N . colomii, N. globulus 
(vzorky z hlbky 62, 63, 70, 82 , 95, 96, 98, 113, 
122, 125, 127 a 128 m). V naj vyššej čas ti sú­
vrstvia vystupujú biomikr itové vápence, 
v k torých z tintiníd ostala u ž len Tinti nnop­
sella carpathica (Murg. et F ilip.). Tu sa poda­
rilo nájsť vápni tý nanoplanktón zastúpený 
druhom Ellipsagellosphaera k eftalrempti a ne­
úplným jedincom M anivitella pemmatoidea 
(128 m). Nadložné súv rstvie (bohatské) v p ro­
file n evystupuje. 

Hoci spodnokriedové horniny vysockej jed­
notky pre silnú rekryštalizáciu a t ektonizáciu 
nie sú práve n ajlepším médiom n a zachova­
nie makro a mikrofauny, m ikro a nanoflóry, 
získané výsledky predsa len ukazujú cestu 
k nádejnej spolupr áci odborníkov z rozličných 
špecializácií biostratigrafického výskumu, 
v ktorej treba pokračovať. 
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,l1;eBHHCKOHOBOBeCKJle CJIOH: OJIHCTOCTPOM I>I Ha IOľOBOCTQqHQK OKpaHne 

BeHCKOK Bnai'(HHbl 

B pa6oTe ,[(ecj:nrn11poBaHH b!e i'(eBl1HCKOHOBOBeCKl1e CJ10 11 51BJl5!10TC51 OJIHCTO ­
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B OCHOBHOM OCKOJIKaMH 11 6JIOKaMl1 ManoK a p rraTCKHX rpaHHT0 11,[(0B. Mx B03· 

paCT cpe,[(He6a,[(eHCKl1!1 11 11X B03Hl1KHOBeHl1e crroco6cTBOBano ,!\HHaMHKY 

p a3Bl1Tl151 BeHCKOl1 BIIa,!\11HhI. 

The Devínska Nová Ves Member : Olistostromes on the southeastern 
border of the Vienna basin 

The Devínska Nová Ves Member, defined in the paper is represented 
by olistostromes, sliding bodies and cones of piedmont clastic sediments 
composed almost exclusively of fragments and blocks of the Malé Kar­
paty Mts . granitoides. They are of Middle Badenian age and their origin 
was conditioned by the dynamic of opening of the Vienna b asin. 

S ve dkami dynamického p rocesu o tváira­
nia viedenskej pam.vy sú devínskonovo­
veské vrstvy. 

Názov novej litostratigrafickej jednotky -
devínskonovoveské vrstvy - je odvodený od 
obce Devínska Nová Ves na severozápadnom 
okraji Veľkej Bratislavy. Novodefinované 
vrstvy sú zlepence, brekcie, podradne piesky 
s utopenými obliakmi a úlomkami. Bloky, ob­
liaky, ale i matrix tvorí prevažne materiál 
pochádzajúci z malokarpatských granitoidov. 

Devínskonovoveské vrstvy tvoria telesá 
hrubé až 330 m (vrt DNV-1). Považujeme ich 
za okrajový ekvivalent panvových sedimentov 
jakubovských vrstiev viedenskej panvy. 

Stratotypom vrstiev je jadro vrtu DNV-1 

z hlbky 106,0 m až 440 m . Vrt bol hlbený pri 
hlinisku tehelne n a severnom ok raji obce 
Devínska Nová Ves (obr. 1) . Jadro je uložené 
v dokumentačnom sklade GúDš Bratislava. 
čiastkovým stratotypom je profil v záreze 
lesnej cesty vedúcej k hradu Pajštún na se­
vernom okraji obce Borinka (obr. 1) . 

Podrobný opis devínskonovoveských vrstiev 
podávame n ižšie, na tomto mieste stručne 
uvedieme, čím sa líšia od iných súvekých li­
tostratigrafických jednotiek viedenskej pan­
vy. Jakubovské vrstvy sú panvovými pelitic­
kými sedimentmi, hruškovské (hrušecké) vrst­
vy sú faciálne pestré sedimenty: zlepence -
štrky - piesky - pieskovce, amfisteginovo­
litotamniové vápence, pestré a sivé íly. Žiž­
kovské pestré vrstvy sú piesky s polohami 
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Q -štud0,0né lckal1ty 

Obr. 1. Situačná mapka lokalít devínskonovo­
veských vrstiev. 

Fig. 1. Situation map of the Devínska Nová 
Ves Member localities. 

štrkov a pestrých vápnitých ílov, ktoré pre­
vládajú vo vrchnej časti. Ani v hruškovských, 
ani v žižkovských pestrých vrs tvách v oblia­
kovom materiáli nedominujú granitoidy. De­
vínskonovoveské vrstvy sú pravdepodobne li­
tologicky blízke zohorským vrstvám, resp. 
konglomerátom (pracovný názov používaný 
hlavne pracovníkmi MND) . Charakteristika 
zohorských vrstiev či konglomerátov nebola 
v súlade s čs. litostratigrafickou terminológiou 
doposiaľ v tlači publikovaná. Okrem toho zo­
horské konglomeráty sa radia do spodného 
bádenu (Gaža et al., 1983) a nemožno vylúčiť, 
že sa jedná o ekvivalent zlepencov, ktoré vo 
vrte DNV-1 ležia v podloží devínskonovo­
veských vrstiev. 

Na juhovýchodnom okraj,i viedenskej 
panvy na úpätí Malých Karpát le2iia b rek­
cie a zlepence tvorené takmer výJučne gria­
nitoidným materiálom. Na povrch vystu ­
pujú pri obci Borinka medzi Stupavou 
a Loz;ornom. Vrt DNV-1 ich overil v neo­
čakávanej hrúbke pri Devínskej Novej Vsi 

a iné vrty ukázali, že na pomerne k rátku 
vzdialenosť do vnútra viedenskej panvy, 
t. j. smerom n a Z a SZ, vykliňujú. 

Vrt DNV-1 pri tehelni v Devínskej No­
' vej Vsi (obr. 1; Vaškovský et a l., 1988) 
prevŕtal granitoidné zlepence a brekcie 

' v celkove j hrú bke okolo 330 m a poskyt ol 
biostratigrafäcké „kliešte" na stanovenie 
ich ve ku (obr. 2). V n adloží granitoidných 
klastík sú vápnité, rozpadavé s1ltovce 
a ílovoe s polohami pieskovcov. Tieto se­
dimenty (ekvivalent studienskeho súvrst-
via viedenskej panvy) obsahuj ú foraminri­
fery vrchného bádenu (kosovu)-bulimíno­
vo-bolivínovej a mtaliovej zóny včítane 

druhov Bulimina elongata, B olivin a dila­
tata, Uvigerina venusta liesegensis (Kuče-
r avá-Kyjovská, 1986). Spoločenstvo vápni­
t ej nanoflóry obsahuje druhy, ktorých 
najčastejší výskyt je vo vrchnom bádene: 
Cyclococcolithus m acin tyrei, Cycloperfo­
lithus carlae, Helicosphaera wallichi, 
H. walsberdorfensis, H. selli, H. obliqua, 
Sphenolithus abies. Okrem toho zriedka­
vo, ale predsa je prítomný in dexový druh 
zóny NN 6 Discoaster exilis a vo vrchnej 
časti súv rstvia a j .in dexový druh zóny NN7 
určený ako Discoaster cf. kugleri (Leho­
tayová, 1986). 

V podloží gran itoidných klastík sú zle­
pence s hojnými obliakmi mezozoických 
karbon átov s polohami pelitov, v ktorých 
sa našla vápnitá nanoflória o. i. tiež s in­
dexovou formou zóny NN 5: Sphaenolithus 
heteromorphus, ako aj formy Discoaster 
variabilis a Coronosphaera sp. (Lehotayo­
vá, 1. c.). Je teda veľmi pravdepodobné, 
ž,e granitoidné klastiká z;odpovedajú stred­
nému bádenu. 

Z hľadiska lito,lógie a sedimentológie 
sme klastiká podrobne študovali na dvoch 
prirodzených odkryvoch pri Borinlke a Lo­
zorne, ako aj vo vrte DNV-1 pri Devín­
skej Novej V si. 

Na sevemom okraji obce Borinka 
v rdkline, ktorou stúpa lesná cesta a tu-
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Obr. 2. Schematický profil devínskonovo­
veských vrstiev vo vrte DNV-1 a pozícia bio­
stratigraficky datovaných polôh v ich n adloží 
a podloží. 1 - vápnité íly a piesky, 2 - gra­
nitoidné klastiká, 3 - polymiktné klastiká, 
4 - mezozoikum, 5 - vápnitá nanoflóra, 6 -
foraminifery. 

Fig. 2. Schematic profile through the Devínska 
Nová Ves Member in the DNV-1 borehole and 
position of biostratigraphically dated horizons 
in their roof and underlying rocks. 1 - cal­
careous clays and sands, 2 - granitoide 
clastic sediments, 3 - polymict clastic sedi­
rnents, 4 - the Mesozoic, 5 - calcareous 
nannoflora, 6 - foraminifera. 

BORINKA 

8 m 

pôda 

zahlinený 
horizont 
s úlomkom1 
gronito1dov 

III. + IV. 

II. 

1. 

Obr. 3. Profil devínskonovoveských vrstiev na 
lokalite Borinka. 1 - pôda, 2 - hlina, 3 -
granitové balvany a úlomky, 4 - piesčitý 
matrix. 

Fig. 3. Profile through the Devínska Nová 
Ves Member on the Borinka locality. 1 -
soil, 2 - loam, 3 - granitoide boulders and 
debris, 4 - sandy matrix. 
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nistický chodník na hrad Pajštún, e.le aj 
v roklinách, ktoré rozrezávajú podhorský 
stupeň na SV od Stupavy, vystupujú mo­
inomiktné žulové ,brekcie tvorené chaotic­
k y uloženými ostrohrannými blokmi gra­
n itoidov . 

V záreze lesnej cesty na severnom okra­
jri Borinky sú granitoidné brekcie odikryté 
v dlžke 70 m a výška steny odkryvu do­
sahuje až 8 m. Erekcie majú takmer mo­
n omiktné zloženie . Granitoidy tvoria 
95 % materiálu. Sú t o ostrohranné a lebo 
slabo opracované bl0tky, opracované oblia­
ky sú zriedkavé. Veľkosť blokov je 60 až 
80 cm, ojedinele sa vyskytujú aj väčšie 

bloky ,a priemer najväčfoeho bol 1,5 m. 
V stene odkryvu sú rozlíšiteľné 4 polo­

hy uloženín (obr. 3). Najspodnejšiu z nich 
(1. polohu ) tvorí chaoticky rozmiestnený 
neopracovaný klastický materiál. Úlomky 
m ajú veľkosť od 2 do 20 cm. Ojedinele sa 
v yskytujú bloky veľké až 70-80 cm. Prie­
m erná veľkosť desiatich najväčších blokov 
je 51,6 cm. V oblasti Borinky v 1. polohe 
je nasledujúce. veľkosť blokov (v cm): 74, 
43, 78, 40, 36, 35, 47, 45, 70, 48 - 0 51,6 ; 
v 2. polohe: 22, 38, 19, 20, 35, 28, 25, 15, 
10, 12 - 0 22,4 ; v 3. polohe : 85, 100, 
70, 70, 80, 75, 150, 66 , 73, 95 - 0 86,3 ; 
v 4. polohe : 42, 63, 85 45, 40, 48, 38, 30, 
55, 42 - 0 48, 8. V oblasti Lozomo je 
veľkosť blokov v 1. polohe: 35, 30, 32, 28, 
42, 45, 26, 25, 29, 31 - 0 32,3 ; v 2. polo­
he : 47, 22, 32, 40, 35, 26, 60, 80, 35, 55 -
0 43,2. Úlomky 1sú zo silne zvetrianých 
granitoídov . P revláda stredno :a h rubozrn­
ný typ , ojedinele sa nach ádzajú úlomky 
jemnozrnnej !,ieho granitoídu s vysokým 
obsahom muskovítu. J emnozrnné gr ani­
toidy sú najmenej postihnuté zve t r ávaním 
a vystupuj ú zo stien od kryvu. Ojedinele sa 
našli málo opracované obliaky kremeňa 

veľkosti do 3 cm. Takmer zanedbateľnú 
prímes predstavujú ú1omky si1ne zvetra­
ných tmavých kryštalických sľudnatých 

brádlíc veľkosti max. 2 cm (tab. 1). V tej-

to polohe iba jeden kus bridlíc ma l veľ­
kosť 20 cm. V celej opisovanej polohe, ako 
i na celom odkryve sa n enachádza ani je­
den úlomok či obliak karbonátov. Napriek 
t omu je tát o poloha materiálovo n a jpes­
t rejšia. Bloky a úlomky sa väčšinou ne­
podopierajú, a le sú aj úlomky podop reté, 
u topené v prachovo-piesčitom mat r ixe. 
Matrix je tvoren ý rozpadnutým a rede-

TAB. 1 

Z loženie ú lomk ov 
devínskonovoveských v r stiev 

Composi tíon of f r agments of the 
D evínsk a N ová Ves M ember 

G . t . d Kryšt . O t t ' 
ram m y bridlica s a n e 

Borinka 

1. poloha 
(110 cm) 

2. poloha 
!60 cm) 

3. poloha 
(240 cm) 

4. poloha 
(200 cm) 

L ozorno 

1. poloha 

2. poloha 

38 

67 

34 

29 

47 

45 

5 

2 

o 

o 

6 

9 

3 

10 

3 

7 

9 

11 

L okali ta Borinka - 8 m výška, 1 m šírka, 
pruh cez celý profi l; Lok alita Lozorno -
2 m výška, 1 m šírka, p ruh cez celý profil. 
Číselné úd aj e p redstavujú výsledok k valita­
t ívnej analýzy hruboklastickéh o m ateriálu . 
Vzhľadom na to, že gr an itoidy predstavuj ú 
veľké bloky, ich k vantitatívne zastúpen ie 
v celkovom objeme k lastického m ater iá lu je 
podstatne vyššie, než udávajú číselné hodnoty 
k valitatívnej analýzy. 

The Borinka locality - 8 m height, 1 m width, 
zone across the entire profile; The L ozorno 
locality: 2 m height, 1 m width, zone across 
the entire profile. Numerical data represent 
result of quantitative analysis of coarse clastic 
material. Owing to the large size of granitoid 
blocks, their real share in the material is 
considerably higher than the indicated 
amounts. 
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ponovaným materiálom pochádzajúcim 
z fosílnych kôr zvetrávania na k r yštalic­
k ý ch, hi1avne žulových horninách. 

Nad touto p olohou je štrková v rstva 
(2. poloha) zložená z granitoidného mate-
1riálu. Má n eprav:idelne zvlnený tvar, jej 
hrúbka kolíše od 20 do 60 cm. Výrazne od­
deľuje vrchné polohy od spodnej. Obliaky 
granitoidov sú dobre opracova né, väčšina 
má pri<emer do 10 cm. Najväčší meral 
38 cm, ale to bol neopracovaný bloik gra­
nitoidu. Materi'al pozostáva t akmer výluč­
n e z granitoidov. Ojedinele sia vyskytujú 
m alé ohliaky kremeňa do 3 cm. Štrkový 
m ateriál nevykazuje žiiadne u spor,iadanie, 
grndáciu či iimbrikáciu obliakov. 

Tretia a štvrtá poloha splývajú. Určitým 

k ritériom rozlíšenia je hojnejšia prítom­
nosť malých oblia,kov granitov (do 5 cm) 
v 4. polohe. 

Bloky gmnito1dov sú ostrohranné, ne­
opnacované, opäť chaoticky rnzmiestnené, 
bez ná:maku usporiadania. Veľkosť blokov 
sa pohybuje okolo 40 cm. V týchto dvoch 
polohách sa vyskytli bloky s p riemerom 
okolo 1 m a najväčší z nich dosahoval až 
1,5 m . Priemerná veľkosť najväčších blo­
kov v 3. polohe je 86,3 cm a v o 4. polohe 
48,8 cm. Bloky sa zvacsa podopierajú 
a matrix vyplňa priestory medzi nimi. 

Mikroskopickým štúdiom blokov z celého 
odkryvu bolo zistené, že prevládajú bloky 
muskoviticko-biotitických a dvoj sľudných 
granodioritov. Sú to stredne až hrubozrnné, 
rovnomerne zrnité horniny všesmerne zrni­
tej textúry. Pôvodná hypidiomorfne zrnitá 
a panalotriomorfne zrnitá štruktúra je v dô­
sledku tlakovodeformačného postihnutia ce­
lého masívu pred redepozíciou zmenená na 
kataklastickú, častejšie maltovitú až porfy­
roklastickú, v ojedinelých prípadoch až na 
mylonitickú štruktúru. Značne zastúpené sú 
a j úlomky granitov, v hlavnej miere st redno­
zrnných muskoviticko-biot itických granitov. 
V menšom počte sa nachádzajú stredne až 
h rubozrnné biotitické granity a zvlášť v 2. po­
lohe jemnozrnné aplitoidné muskovitické gra­
nity . Textúra granitov je podobne ako u gra­
nodioritov všestranne zrnitá. š truktúra je pa­
nalotriomorfne zrnitá a hypidiomorfne zrni­
tá, so znakmi kataklastického postihnutia. 

Zo žilných varie t granitoidných hornín sa 
vyskytujú hlavne muskovitické aplity, menej 
pegmatity. Sekundárna premena horninotvor­
ných minerálov zodpovedá stupňu tlakovode­
formačného postihn utia horninového masívu 
a pokročilému zvetraniu. Väčšina živcov je 
intenzívne sericitizovaná a kaolinitizovaná, 
v menšej miere sa uplatnila i epidotizácia. 
Biotity sú vybielené - baueritizované. Cel­
kové kataklastické postihnutie a zvetranie 
úlomkov až blokov granitoidov je stredného 
až intenzívnejšieho stupňa, len klasty leuko­
kratných, jemnozrnných, muskovitických, 
hlavne aplitoidných variet vykazujú m enší 
stupeň deformačných a sek undárnych pre­
mien. To, že sa takto deformované horniny 
zachovali vo forme klastov, nasvedčuje, že 
neprekonali väčší transport a že zvet rávanie 
prebehlo po redepozícii. Z metamorfitov sa 
ojedinele pozorovali metapelity a metapsamity 
minerálnej asociácie kremeň, sericit, chlo­
rit± biotit - fylity a kremeň, chlorit, biotit , 
plagioklas ± staurolit - biotitické svorové 
ruly až pararuly. Podobne ako granitoidy 
i klasty týchto horn ín sú intenzívne „rozru­
šené" a zvetrané. 

Matrix vo všetkých opísaných p olohách 
je pnachovo-piesčitý, s vysokým obsahom 
muskovitu, nekarbonatický, resp. slabo 
karbonatický . 

Zastúpenie piesčitej frakcie v matrixe do­
sahuje 58,6-58,9 %, podiel prachu kolíše od 
25,3 do 27,0 %, štrková prímes nepresahuje 
0,5 %, zvyšok tvorí íl. Stredný moment zrni­
tosti Xfi kolíše od 4,37 do 4,01, podľa tejto 
hodnoty matrix zodpovedá hrubozrnnému 
prachu. Hodnota určujúca triedenie sigma fi 
kolíše od 2,48 do 2,94, čo vo Friedmanovej 
klasifikácii zodpovedá veľmi zlému až ex­
trémne zlému triedeniu. Obsah CaCO;i kolíše 
od 0,49 do 7,23 % a obsah MgC03 kolíše od 
0,76 do 2,85 % (tab. 2). Na porovnanie uvá­
dzame zrnitostné parametre jednej piesčitej 
polohy na lokalite Borinka a ďalšej na lo­
kalite Lozorno. Podiel piesčitej frakcie je vyš­
ší (61,2 a 62,3 % ), sediment je hrubozrnnejší 
než matrix, t riedenie je horšie než pri ma­
trixe a podľa stredného momentu zrnitosti 
Xfi (3,55 a 3,36) zodpovedá jemnozrnnému 
piesku. Hodnoty sigma fi sú vyššie ako pri 
matrixe (2,98 a 3,04), sediment je extrémne 
zle triedený. 

Materiál m atrixu vzhľadom pripomína 
granitový materiál. P;redstavuje splavený 
materiáJ fosílnych kôr zvetrávania na 
kryštialických, prevažne gramito idný ch 
horninách. 
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Tab. 2 

Zrnitostné paramet r e a obsah k ar bonátov 
v m atrixe devínskonovoveských v r stiev na lok alitách Borinka (B) 

a Lozorno (L ) 
Granularity parameters and carbonate content in matrix of t he D evínska 

Nová Ves0 ·Member on the Bor i n k a (B) and L ozorno (L ) loca liti es 

-

1 B-26 
, O) štrk 0,5 
~ O) 
~-,-; piesok 58,6 .8 Jj ~ 
-~ ctl prach 27,0 ~ .... 
.... 'H 

N íl 13,8 
'<li Xfi 4,37 :> 
o 

>, +-> Sigma fi 2,48 "E :p 
~ 
<l) 

<l) Vl s Sk fi 0,48 -~ o 
<:.J +-> o 

;,::: ·2 ~ K fi 2,50 
<lJ H 
O N -.;,:- - Mdmm 0,07ll ~ Vl 

ctl .... So 3,30 E-< 

CaC03 % 0,84 

MgC03 O/o 1,02 
-

V celom študovanom profile pri Borin­
ke sú bloky a oblíaky granítoídov veľmi 
si1ne zvetrané. Pevnosť matrixu, ktorý je 
značne rozpadavý, a pevnosť väčšiny zve­
t raných blokov žuly i !kryštaJLických brid­
lí c je prakt icky rovllJaká. 

Druhý študovaný odkryv pri Lowrne je 
dnes zaplavený vodou novej umelej vod­
n ej nádrže. žulové klastiká boli na ňom 
odkryté v hrúbke 10-15 m, Spodnú časť 
odkrývala stena vyso!ká 2 m , na ktorej 
boli viditeľné dve polohy klastík, oddelené 
hrubopiesčitou polohou s dobre opracova­
nými obliakmi granitoidov do veľkosti 

2 cm (obr. 4). Sú v nej náznaky vrstevna­
tosti a obtekania obliakov. Obe polohy 
g,nanitoidných obliakov a blokov majú 
roW1aký charakter. V nadloží je však viac 
m enších klast.ov rozptýlených okolo oje­

dinelých veľkých, ktoré sú väčšie ako 
bloky v podložne j polohe. Blo:ky dosahujú 
veľkosť až 80 cm. Priemerná veľkosť de-

Matrix 

B-29 

0,4 

58,7 

25,3 

15,0 

4,13 

2,79 

0,37 

2,18 

0,079 

4,32 

0,50 

0,70 

B-33 

0,3 

58 ,9 

6,6 

4,1 

4,01 

2,84 

0,47 

2,03 

0,117 

5,93 

2 

1 

0,49 

,22 ). 

Piesky 

B-34 L-1 

2,3 1,4 

,62,3 61,2 

21,3 25,8 

14,0 11,5 

3,55 3,36 

3,04 2,97 

0,44 0,55 

2,19 2,16 

0,132 0,194 

4,98 5,12 

0,59 

0,86 

siatich najväčších b lokov z 1. polohy je 
32 3 cm, z 2. polohy (nadlo žnej) 43,2 cm. 
Bloky s ú zväčša ne op ra cované, prípadne 
slabo opracované. 

z tejto · lokality sme petrograficky študo­
vali menej vzoriek, preto obraz o horninovej 
skladbe klastov môže byť čiastočne sk reslený. 
Okrem dominantných granitoidov tu boli zis­
tené a j metamorfi ty (10 %), ale aj úlomky 
spodnotriasových kvarcitov (5 %) a podľa 
analógie s vrtom DNV - 1 nevylučujeme ani 
prípadný výskyt karbonátov. Lozorniansky 
výskyt p ravdepodobne reprezentuje spodnej­
šiu časť devínskonovoveských vrstiev (zodpo­
vedajúcu vo vrte približne m etr áži 300 m až 
450 m) s polymiktnej ším charakterom sedi­
mentácie a borinský výskyt vrchnej šiu časť 
bez klastov mezozoických hornín . Z granito­
idov sú najrozšírenejšie stredne až hrubozrn­
né muskovi ticko-biotitické granodiority a bio­
titické granodiority. Hojne sa vyskytujú tiež 
granity, najmä strednozrnné, dvojsľudné, ale aj 
aplitoidné muskovitické granity. Z metamorfi­
tov sú zastúpené najmä úlomky metapelitov ­
fylitov a piesčitých metadrôb m inerálnej aso­
ciácie : kremeň, sericit, chlorit ± biotit a svoro­
vých rúl s prejavmi peripluton ickej meta­
morfózy minerálnej asociácie : kremeň, chlorit , 
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biotit, plagioklas, staurolit ± granát ± silli­
manit. 

Okrem hornín kryštalinika boli pozorované 
klasty spodnotriasových kremencov, miestami 
epimetamorfované. Ojedinelý je nález prav­
depodobne neogénneho jemnopiesčitého pra­
chovca s klastickými sľudami. Prachovcový 
klast je svedectvom intraformačného kaniba­
lizmu, ktorý je v horninách obdobného typu 
obvyklý. 

Mat rix, ktorý obklopuje bloky, je štrrko­
vito-piesčitý, tvorí ho ~ranitoidný mate­
riáil so sekundárnymi zátekmi oxidov Fe. 

K lastický materiál je chaoticky roz­
miestnený, bez ináznakov imbrikácie alebo 
usporiadanLa blokov. Bloky sú menšie aiko 
na lokaLite Borinka. Materiál v dolných 
častiach odkryvu je menej zvetraný , vo 
vrchnej časti je zvetranosť k,Lastického 
materiátlu podobná ako na lokalite Bo­
r inka. 
Zvetrranosť blokov a oblia:kov granitoidu 

i kiryštalických hornín je typická pre obe 
opísamé lokality. 

LOZORNO 

~1 CJJZJ2 ~3 
L...:.:...:.J 

Obr. 4. Profil devínskonovoveských vrstiev na 
lokalite Lozorno. 1 - granitové balvany, 
úlomky a obliaky, 2 - piesčitá poloha, 3 -
piesčitý matrix s malými obliakmi granitoidov. 
Fig. 4. Profile through the Devínska Nová 
Ves Member on the Lozorno locality. 1 -
granite boulders, debri's and pebbles, 2 -
sandy horizon, 3 - sandy matrix with small 
granitoide pebbles. 

Je nemysliteľné, žeby boli silne zve­
t rané ostrohranné bloky graľl!itoidov pod­
stúpili akýkoľvek transport a nerozmeli,li sa 
na piesok a drobnú drvinu už pri zrútení 
sa skál zo skalných útesov. Proces zvetrá­
vania musel prebehnúť po uložení brek cií. 
Potvrdzuj e t o a j porovnanie minerálneho 
zloženia ílovej frakcie zvetraných blokov 
žuly a matrixu na oboch študovaných lo­
kalitách. 

Ílové minerály frakcie < 0,002 m m zo 
zvetraných blokov grainitoidov n a lokalite 
Borinka sú !kaalinit a illit (vzorky B-4, 
11, 25, 28), v posledných troch vzork á ch 
pravdepodobne k,aolinit zreteľne prevláda 
nad illitom. Kaolinit bol zistený aj v ílo­
vej frakcii z blokov granitoidov z [okality 
Lozorno, k de prevláda 'illit. Na oboch lo­
kalitách chý ba montmorillonit, alebo je 
zastúpený ,len v nepatrinom m nožstve 
(obr. 5). 

Minerálne zloženie ílovej fraikcie iffiatl'i­
xu z oboch lokalít v porovnaní s ílovými 
minerálmi zo zvetraných blokov granitoi­
dov je odlišné. Na lokalite Borinka pre­
vláda montmorillonit a illit. Kaolinit s ne­
dokoDJale usporiadanou štruktúrou je viac 
či menej zastúpený ako prímes. Minerálne 
ziloženie ílovej frakcie matrixu z lokality 
Lozorno je analogické (obr. 6). P odobné 
zloženie maj ú minerály z kôr zvetr ávamia 
zachovaných na granitoidoch a kryštalic­
kých brid1iciach Ma,lých Karpát (Kraus, 
1986). 

Z uvedeného vyplýva, že kôry zvetrávania 
zachované n a kryštaliniku Malých Kiarpát 
sú fosílne a formovali sa p red stredným 
bádenom. Ílové minerály kôr zvetrávania 
i tmeliacej hmoty (matrix u) bádenských 
klastík majú zhodn é zloženie, obsahujú 
hlavne montmorillonit a illit. Granitoidné 
bloky ,bádenských klastík po ich ·r edepo­
zíci,i podľahli po obnažení zvetrávan iu, pri 
ktorom sa p rednostne tvoril kaolinit . Gra ­
nitoidové klastiká, ktoré ostah poch ované 
(napr. vo vrte DNV-1 chránené 100 m h r u-
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L-1 

bou vrstvou prevažne nepriep ustných s e­
dimentov), nepodľahli zvetrávaniu. 

I 

V súbore g ranitoidných klastík h rub om 

okolo 330 m prevŕtanom vrtom DNV-1 
pri Devínskej Novej Vsi prevládajú bloky 
:a obliaky. Opäť ide prevažne o granitoidy 

malokarpatského pôvodu. 

Prevládajú granitoidné horniny (85-90 %) 
obdobných typov ako na lokalitách Borinka 
a Lozorno. P ozoruhodné je p estré zastúpenie 
pegmatitov. Vyskytujú sa typy s bielym i živ­
cami, ale aj s tmavošedým plagioklasom, 
pegmatity s veľkolupeňovitým muskovi tom (do 
2,5-3 cm) a t iež s jemnošupinkovitým i trso­
vitými agregátmi. Okrem biotitických pegma­
titov s 10-15 cm dlhými „ceruzkovitými" bio­
titmi nachádzajúcimi sa na SV od Rače v Ko­
byláckej doline sú tu všetky typy, ktoré mož­
no v Malých Karpatoch pozorovať i dnes. 
Z metamorfitov sú bežné m etapelity a m eta­
psamity, často ovplyvnené periplutonickou 
m etamorfózou, bioti tické svorové ruly až pa­
raruly, fylity, metamorfované piesčité droby 
a metabazity, metatufy - hlavne rôzne typy 

B-28 glyc I K 

B-28 

l!-25 

K 
1 

30 20 

M 

10 4 

L- 2 glyc 

K,H(') 

L-2 

K,H(') 

B-34 

30 20 10 

Obr. 5. Rtg difrakčné záznamy frakcie pod 
0,002 m m zo zvetraných blokov granitoidov na 
lokalite Borinka (B-11, B-25, B-28) a Lo­
zorno (L-1). M - montmorillonit, I - illit, 
K - kaolini t. 
Fig. 5. X-ray diffraction records of the frac­
tion below 0.002 mm from weathered blocks 
of gr anitoides on the Borinka locality (B-11, 
B-25, B-28) and the Lozorno locality (L-1) . 
M - montmorillonite, I - illite, K - k ao­
linite. 

Obr. 6. Rtg difrakčné záznamy frakcie pod 
0,002 mm m atrixu na lokalite Borinka (B-34) 
a Lozorno (L-2). M - mon tmorillonit, I -
illit, K - kaolinit, H - halloyzit. 
F ig. 6. X -ray diffrac tion records of the frac­
tion of matrix below 0.002 mm on the Bo­
r inka locality (B-34) and the Lozorno locality 
(L-2) . M - m ontmorillonite, I - illite, K -
kaolinite, H - halloysite. 

amfibolitov a aktinolitické fylity, Okrem tých­
to hornín sa v menšej miere vyskytujú 
i úlomky kontaktne metamorfovaných hornín 
(dnes vyskytu júcich sa hlavne v harmónskej 
sérii) minerálnej asociácie : serici t, chlorit, 
muskovit + cordierit + bioti t - škvrnité 
bridlice s cordieritom a ojedinele a j grafitické 
metakvarcity. Obdobné horniny sa v súčas­
nosti v bratislavskom masíve vyskytujú len 

4 na severe v oblasti Kuchyne (Putiš, 1987) . 

Vrchnú časť (približne 200 m) devín sko­
novoveských vrstiev tvoria výhradne k:las­
ty hornín k r yštaliinika. úlomky spodno­
t riasových kremenoov sa začínajú objavo­
vať vo vrte v hibke okolo 300 m a sme­
rom do podil.ožia ich pribúda. Podobne ako 
klasty kremencov z Lozor na i tie t o s ú 

miestami čiastočne rekryštalizované . Od 
hlbky 365 m sú v o vrte sprievodné ú lom­
ky karbonáto v a spodná časť devínskono­

voveských vrstiev má polymiktný charak­

ter. 

V hlbke okolo 440 m bolo možné pozorovať 
výraznú zmenu v zložení klastík . Dominovali 
úlomky mezozoických hornín, granitoidy mali 
m alé zastúpenie, až približne v 490 m úplne 
vymizli. V hlbke 505-515 m sa vytrácajú 
spodnotriasové k remence a interval po 
575 m tvoria zlepence z karbonátov mezo­
zoických hornín. úsek od 575-595 m tvorí 
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Obr. 7. Pozícia devínskonovoveských vrstiev 
na juhovýchodnom okraji viedenskej panvy 
a priebeh hlavných zlomov s významnou la­
terálnou zložkou pohybu. 1 - oblasť rýchlej 
sedimentácie počas bádenu, 2 - olistostró­
my a kužele úpätných klastík (devínskonovo­
veské vrstvy) , 3 - dnešné kontúry panvy, 
4 - hlavné zlomy a predpokladaný zmysel 
horizontálneho pohybu, 5 - ostatné význam­
nejšie zlomy. 
Fig, 7. Position of the Devínska Nová Ves 
Member on the southeastern border of the 
Vienna basin and course of principal faul ts 
with significant lateral com ponents of move­
ment. 1 - area of quick sedimentation during 
the Badenian, 2 - olistostromes and debris 
fans (the Devínska Nová Ves Member) , 3 -
today's contours of the basin, 4 - principal 
faults and assumed sense of horizontal mo­
vement, 5 - other significant faults. 

,,tektonická brekcia" z podložných, pravde­
podobne jurských vápencov a záverečná 
metráž 595-618 m sú jurské vápence. 

Mat rix hrubých kLastík je dvoj aký. Vo 
vrchnej časti je prachovcovo-pieskovcovi­
t ý, s rôznymi prechodmi, kým v spodnej 
časti, kde je t mel ovplyvnený karbon átmi, 
matrix tvorí jemnozrnný vápnitý a ílowtý 
pieskovec až piesčitý ílovec a okrem klas­
tických sľ úd miestami obsahuje ii zvyšky 
organidkých pletív. Opracovanie kLast ík je 
tiež rozdielne. Vo vrchnej časti sú h lav­
ne brekciovito-kongil.omerátové úlomky. 
V spodnej čas ti sa nachádzajú vacsmou 
poloopracovan é úlomky, a le p od devinsk o­
novoveskýmJ vrstvami sú poloopmcované 
až opracované obliaky. VýraZJ11é r ozdiely 
sú v zložení 1kil.astov. Vrchnú časť t vorí 
90 % granitoidov, 10 % m etamorfitov, 
spodnú časť 75-80 % granitoidov , 10 až 
15 % metamorfitov a 5-10 % mezo:aoic­
kých hornín. 

Podobná a nalýza klastík vo vrte DNV-1 
ukázala, že ich spodná časť je polymiktná, 
a j keď dominuje granitoidný m at eriál. 
Možno to vysvetliť dvoma alterruatívamí : 

1. Na začiatku stredného bádenu bol 
výzdvih Mooých Karpát pomalý . Znos do 
bazénu mal širší záber, klasbiká mali poly­
miktný charakter. P o odstránení mezo­
zoického oba lu (čiastočné odľahčenie) sa 
postupne zrýchlil výzdvih a do bazénu sa 
sunuli len klasty kryštalinikra , hlavne g ra­
nitoidy. 

2. Pôvodná 2Jnosová oblasť s h ojnejším 
podielom m ezozoika sa v dôsledku ľavého 
horizontálneho p osunu malokarpatsk éh o 
b loku (obr. 7) vzdialili od miesta a kumu­
láde devínskonovoveských vrstiev a v no­
vej znosovej oblasti dominovalo k ryštali­
nikum, menovite gran itoidy. 

Materiál zlepencov a ž brek cií nie je zve­
t raný, čo je nápadný odlišujúci znak od 
grnnitoidných klastík v Borinike a Lo­
:z;orne. 

Opísam.é granitoidné kLastiká, zvlášť vo 
vrte DNV-1, v m n oh om pripomínaJu 
oJistostr ómy . Podľa R ajmonda (1978) je 
olistostróma všeobecný pojem pre úlom-
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Jwvé vrstvy či súvrstvia alebo pre melanž 
sedimentárneho pôvodu. Strednobádenské 
granitoidné ikilastiká n:a juhovýchodnom 
okraji viedenskej panvy majú tieto cha­
rakteristické znaky olistostróm : chaotické 
usporiadanie, šošovkový tvar (t elesá klas­
tík do panvy rýchle vyikliňujú), nedosta­
tok pravého zvrstvenia, pozícia m edzi 
morskými normálne zvrstvenými sekven­
ciami ~dokazuj e to profil· vrtu DNV-1). 

Nemaj ú však heterogénne zloženie, čo 

a zda nie je všeobeoný znak olistostróm. 
Napr. olistostrómy s obrovskými olisto­
lri.tmi v zóne styku Ťan-š.anu s P1am írom 
(Pridarvazie) majú monomiktné zloženie 
(Sčerba, 1975). 
Ďalším genetidkým typom sewmentov 

devínskonovoveských vrstiev sú ú pätné 
klastiká: sutinové a m urové kužele (Bo­
rinka) a ,aluviálne kužele s materiálom 
opraoovaným krátkym t ransportom vo 
vodnom prostredí (Lozorno). 

Možno zhnnúť, že devínskonovoveské 
v rstvy vznik1i zo sutinového granitoidné­
ho materiálu, ktorý sa buď akumuloval na 
okraji v.iedenskej panvy, alebo sa vo for­
me chaotickej masy - zmesi blokov pev­
ných hornín a bahna, čiže vo forme pod­
mornkých gravitačných sklzov, zosúval n:a 

istú vzdialenosť do roztvárajúcej sa vie­
denskej panvy zaliatej m orom (obr. 7) . 

Devínskonovoveské vrstvy predstavujú 
jednu z najväčších dodnes znám ych hru­
boklastický ch akumulácií v Západných 
Karpatoch (naipr. bádenský detrit v čelnej 

priehlbni pri Ostrave má max . hrúbku 
okolo 300 m). Hrubš1ie než devínskonovo­
veské vrstvy sú azda iba klastiká tvoriace 
výnosový kužeľ zo Sp,išsko-gemerského 
rudohoriia vyplavený do Košicke j kotliny 
Ckošické štrkové súvrstvie pod Bankovom 
pri Košiciach). Vznik tohto súvrstvia bol 
však dlhodobý p roces, začal v bádene 
a pretrváva l minimálne celý sarmat, t. j. 
cca 4 mil. rokov. Devínskonovoveské vrst­
vy vzní):rnli relatívne krátko; celý stredný 

báden trval ,iba 0,5 milióna rokov (obr. 8). 
Preto n eudivuje, že tieto klastiká m aj ú aj 
znaky olistost róm, ktorých vznik v zón e 
kontrastných vertikálnych pohybov je 
·ra hko vysvetliteľný: 

- Strmý r eliéf na okraji viedenskej 
panvy bol ná chylný na rútenie skáil a gra­
vitačné sklzávanie do k lesajúcej panvy 
zaliatej morom. 

- Nemožno vylúčiť seizmické šoky 
(popri západnom okraji Malých Karpát 
prebieha geofyzikálne indikovaný záhor­
ský segment záhorskohumenského, aj dnes 
seizmoaktívneho zlomu), ktoré mohli byť 
bezprostredným impulzom na rozrušova­
nie ska lných masívov a na aktivizáciu su­
t inových m ás do podmorských gravitač­

ných sklzov. 
Vznik opísaných vrstiev súvisel s dife­

renoovanými pohybmi n a okraji roztvára­
júcej sa viedenskej panvy v strednom bá­
dene. Podľa najnovších p redstáv sa panva 
roztvárala ako panva typu „pull-apart", 
ale vzhľadom n a známe skutočnosti o jej 
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Obr. 8. Obdobie vzniku devínskonovoveských 
vrstiev. 1 - obdobie formovania olistostróm. 

Fig. 8. The period of formation of the Devín­
ska Nová Ves Member. 1 - the period of 
formation of olistostromes. 
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stavbe bol pre ňu navrhnutý zvláštny 
m odel: zlomy, pozdíž ktor ých dochádzalo 
k horizontál nemu poh ybu krýh podmie­
ňujúcemu roztvorenie painvy, mali rela­
tívne plytký dosah (thin- skinned pull­
a part ; Royden, 1985). Viedenská panva 
m á n iektoré znaky t ypi ck é pre panvy 
t ypu pull-apart (epizodická rýchla subsi­
i;l.encia, rýchle prehlbovainie panvy a i. ), 

N 

O 10km 
L=.±==J 

~ 1 [__x_2 ~] 2 ~ 3 

c::~}I fsGJ6 
Obr. 9. Schéma distribúcie hornín buduj úcich 
Malé Karpaty (dnešný stav). 1 - sedimenty 
mezozoika, podradne aj paleogénu, 2 - gra­
nitoidy, 3 - predmezozoické metamorfity, 
4 - chrbátnica Malých Karpát, 5 - predpo­
kladané rozšírenie devínskonovoveských vrs­
tiev, 6 - línia schematického rezu so stredno­
bádenskou rekonštrukciou severozápadného 
svahu Malých Karpát (obr. 10) . 

Fig. 9. Scheme of distribution of rocks, 
forming the Malé Karpaty Mts. (present 
state) . 1 - the Mesozoic sediments, spo­
radically the Paleogene, 2 - granitoides, 3 -
pre-Mesozoic metamorphites, 4 - crest of the 
Malé Karpaty Mts., 5 - assumed occurance 
of the Devínska Nová Ves Member, 6 - line 
of schematic profile with the Middle Bade­
nian reconstruction of the northwestern slope 
of the Malé Karpaty Mts. (Fig. 10). 

hoci viaceré z nich nie sú výlučnými :mak­
mi panví t ohto typu. 

Na okraj och panví typu pull-apart vznikal 
výrazný topografi cký reliéf, čoho dôsledkom 
sú (Reading in Ballance, Reading, 1980, s. 13, 
14; Christie-Blick, Biddle, 1985, s. 22, 25; 
Mitchell, Reading in Reading, 1978, s. 51 2): 
h rubodetritické fácie pozdlž okraja panvy 
a náhla laterálna zmena fácií smerom do 
centra panvy, hrubodetritické sedimenty (zle­
pence a brekcie) tvoria úpätné kužele klastík 
včítane sklznutých blokov (olistolity) a debris 
flow, h rubozrnn é detritické sedimenty majú 
znaky blízkeho zdroja (zlá opracovanosf, 
monomiktné petrografické zloženie). 

Opísané devínskonovoveské vrstvy po­
tvrdzujú existenciu strmého reliéfu na 
ok raj i panvy v čase stredného bádenu 
a zodpovedajú kritériám hrubozrnných 
k lastík, aiké sa spravidla akumuJujú na 
okna ji rozt várajúcej sa p anvy typu pull­
a part. 

Na dokreslenie tektonického pozadia 
strednobáden:ského roztvárania viedensk ej 
panvy azda treba dodať , že v tomt o ob­
dobí vznikali v Západných Karpatoch 
megaantiklinór iá či hrasťové megaantikli­
nóriá dnešných jadrových pohorí. Počia­

tok ich dvíhania v bádene datuj ú stopy 
po delení U (FT) apatitov z kryšt alických 
jadier týchto pohorí (Kráľ, 1977). Dvíha­
nie karpatského horského oblúka v stred­
nom bádene vyvovalo 1krízu salinity v čel­

n ej priehlbni Karpát (Wieliczka), ale aj 
V!O vnútrohorských panvách : v t ranskar­
patskej (evapority zbudského súvrstvia na 
východnom Slovensku) a v transylvánskej 
(soľné diapíry). 

Na záver ešte prichodí dodať , že a na­
lýza devínskonovoveských vrstiev, zvlášť 

ov,erenie ich takmer monomiktného zlo­
ženia s a bsolútnou prevahou klastického 
m ateriálu m alokarpatský ch granitoidov, 
je prínosom nielen p re objasnen ie dyna­
miky vzniku a vývoja víedenskej p anvy, 
ale aj pre pochopenie st aršej staviby Ma­
l ých Karpát. Priamy dôkaz o alochtonite 
malolkarpatský ch granitoidov priniesol už 
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Obr. 10. Rekonštruk ci a severozápadného svahu Malých K arpát v strednom bádene 
v priestore Prepadlé - Kozlisko (bez mierky), S ituácia rezu na obr . 9 (podľa Pla­
šienku, upravené). 1 - malokarpatské kryštalinikum, p revažne granitoidy - bra­
t islavský príkrov, a - denudované, 2 - borinská sekvencia (prevažne vo flyšoidnom 
vývoji) , a - denudované, 3 - borinské vápence, 4 - brekcia Somára, a r- denudo­
vané, (2-4 borinská sekvencia, jura), 5 - devínsk onovovesk é vrstvy, 6 - prechod 
d evínskonovoveských vrstiev do panvovej fácie (5-6 - stredný báden) , 7 - n ásu­
n ové plochy bratislavského príkrovu, 8 - prešmyk, 9 - zlom s významn ou hori­
zontálnou zložkou pohybu v bádene, 10 - rúcan ie skál zo strmého p aleoreliéfu, 
11 - hladina bádenského mora vo viedenskej panve. 

Fig. 10. Reconstruction of t he nor thwestern slope of the Malé Karpaty Mts. in the 
Middle Badenian in the Prepadlé - Kozlisko a rea (w ithout scale). Situ ation of the 
p rofile is on Fig. 9 (according to P lašienka, adapted). 1 - the Malé K arpaty Mts. 
c rystalline, predominantly granitoides - the Bratislava nappe, a - denuded, 2 - t he 
Borinka sequence (predominant ly in flyshoid development), a- denuded, 3 - Borinka 
limestones, 4 - Somár breccia, a - denuded, (2-4 the Bor inka sequence, Jurassic), 
5 - the Devínsk a Nová Ves Member, 6 - t ransition of t he Devínska Nová Ves 
Member into basin facies (5-6 - t he M iddle Badenian, 7 - overthrust plan e of the 
Brat islava n appe, 8 - overthrust fault, 9 - fault with a significant horizon tal 
component of m ovemen t during the Badenian, 10 - break dow n of rocks from steep 
paleorelief, 11 - level of the Badenian sea in the Vienna basin. 

Kullman (1957) , rad n ových dôkazov uvá­
dz'l napr. Plašie nka a P utiš (1987). Hrubé 
granitoridné . klastiká na severozápadnom 
úpätí Malých K arpát sú nepriamym dôka­
kom spo!Dínanej alochtonity: takmer mo­
nomilktné' zloženie devínskonovoveských 
vr:stiev naznačuje, že ich znosovú oblasť -
vrcholy v st rednom b ádene dvíhajúcich 
sa Malých Karpát museli tvoriť malokar­
patské gr an itoidy vyst upujúce v tektonic­
kom nadloží mezozoických sérií, ktoré 
dnes tvoria severo západné svahy Malých 
Kar pát (obr. 9). 
Vzhľadom na predpokladaný ľavý ho­

rizontálny posun malokarpatSlkého bloku 

pri roztváraní '-liedenskej panvy materiál 
hlavne spodnej časti devínskonovoveských 
vr,stiev pochádzal z hrebeň,a Malých Kar­
pát, ktorý je dnes vzdialený od výskytu 
gr.anitoidných klastík &everovýchodným 
smerom (porovn aj obr. 7) . 

Ak by sme p redpokladali, že horizon­
tálny posUJil malokarpatský ch krýh v prie­
behu stredného bádenu u sta,l, potom ma­
teriál vrchnej časti devínskonovoveských 
vrstiev (tvorený vo vrte DNV-1 výlučne 
materiálom kryštaliin ika) pochádza z prí­
krovu kryštalinika, ktorého hlbšia časť je 
obnažená v doline Prepadlé na Z od Stu­
pavy (obr. 10) . 
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The Devínska Nová Ves ľvlember : Olistostromes on the 
southeastern border of the Vienna basin 

Breccias and conglomerates composed 
alm ost ex clusively of granitoide clastic, 
m ostly rough material, lie on the n orthwes­
tern foot of the Malé K arpaty Mts. There 
has been ascertained by the DNV-1 borehole 
near Devínska Nová Ves (Fig. 1) that the 
thickness of clastic sedimen ts is about 330 m 
and that these rocks have th e Middle Bade­
nian age · (Fig. 2; Lehotayová, 1986; Kučera­
vá-Kyjovská, 1986 ; the list of biost ratigrap­
hically significan t species of calcareous 
n annoflora and foraminifera see in the Slo­
vak text). We have named these granitoid 
clastic sediments t he Devínska Nová Ves 
Member. 

The Devínska Nová Ves Member h as been 
studied on three localities. Four horizons h ave 
been distinguished in the cut of a forest path 
near Borinka, w here the Devínska Nová Ves 
Member is uncovered in the length of 70 m 

and the heigh t of a rock wall r eaches 8 m et­
r es. Three of them (I, III, IV, Fig. 3) consist 
of chaotic breccias, t he horizon II consits of 
gravels. Blocks an d fragments of muscovite­
biotite and two-mica granitoides prevail in 
clastic material. Muscovite-biotite granites are 
also abundan t, b ut coarse grained biotite 
granites, fine-grained aplitoide muscovite 
granites, muscovite aplites, p egmati tes, phylli­
t es and biotite m ica schist gneisses are less 
abundant. Mat r ix is silty-sandy (Tab. 3). 

Rocks simila r to t he ab ove described occur 
near Lozorno (F ig. 4), but they conta in more 
rounded pebbles and they also contain, along 
w ith over w helming granitoides, a small 
amount (5 %) of the Lower Triassic quartzites. 
T heir m atrix is gravelly-san dy. 

Clastic m aterials is on both localities con­
siderable disintegrated - kaolinite and illite 
p revail from clay minerals, montmorillonite is 
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present only in insubstant ial amount, or it is 
m issing (Fig. 5), Montmorillonite and illite 
p revail in the clay fraction of matrix (Fig. 6), 
the clay fraction from fossil weathering crusts 
on granitoides and schists of the Malé Kar­
p aty Mts. has a similar composit ion (Kraus, 
1986). Fossil w eathering crusts p robably 
originated during the Badenian, like matrix 
of the Devínska Nová Ves Member did, while 
the weathering of clastic material of the De­
vínska Nová Ves Member took place after its 
deposition. · 

Granitoide clas tic sediments in the DNV-1 
borehole consist of overwhelming blocks, 
fragments and pebbles of granitoides, simi­
larly as they do .on the Borinka and Lozorno 
localities, the occurrence of pegmatites is 
m ore variable, amphibolites, actinolite phylli­
tes and contact m etamorphosed rocks are 
present from schists , too. Matrix is silty-san­
dy. Clastic material is unweathered. 

Clastic material of the Devínska Nová Ves 
Member is derived from the Malé Kar­
paty Mts. a nd it was transported only a very 
little. Clastic sedim ents in the DNV-1 bore­
hole have featu r es of olistostromes : chaotic 
arrangem ent, t hey form lenticular bodies, 
they h ave not real stratification and lie 
among marine, normally weathered sequences, 
as the DNV-1 borehole has proved. They have 
not, h owever, heterogenic composition. The 

other granitoide clastic sediments can r epre­
sent debris apron, debris fan and m u dflow 
deposits. 

The Devínska Nová Ves Mem ber originated 
on the border of the Vienna basin (F ig. 7), 
where material from the intensively rising Malé 
Karpaty Mts. rushed. Differentiated m ovements 
on the boundary between the Vienna basin 
and t he Malé Karpaty Mts. w ere connected 
w ith continu ed opening of the Vienna basin, 
w hich L. Royden (1985) considers as thin­
skined pull - apar t basin. The original 
source, at least for the lower polymict part 
of the Devínska Nová Ves Member , has 
p robably m oved away from today's occurance 
of clastic sediments, as a result of the 
sinistral lateral slip of the Malé Karpaty Mts. 
block. 

T he period of formation of the Devínska 
Nová Ves Member was relatively shor t, 
ca 0.5 Ma (Fig. 8). 

Coarse grained granitoide clastic sedim en ts 
on the sou thwestern foot of the Malé Kar­
paty Mts. are an in direct proof of the Malé 
Karpaty Mts. crystalline allochthonity. The 
crests of the Malé K arpaty Mts., w hich must 
have been built by granitoides d ur ing the 
Badenian, w hich w ere in the tectonic roof of 
the Mesozoic formations (Fig. 10, formin g th e 
northwestern slopes of the Malé K arpaty Mts. 
today, were their source area (Fig. 9). 
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Geotermálne ložisko vo východoslovenskom neogéne via­
zané na pochovanú vulkanickú štruktúru Beša - Či­
čarovce 

Moravské naftové doly, k. p., Prieskumný závod, 071 01 Michalovce 

Doručené 16. 11. 1987 

reoTepMH'ICCKOe Mecropom,n;eHHe B HeoreHe BOCTO'IHOH CJioBaKHH CBll33• 
Hoe co cy6uymcaH1f'Iecxoň crpJKrypoň Bema-qH'l'.apou~e 

J,13 BepxHeH CMJI.hHO pa3pyrneHHOH tJaCTJ,! cy6ByJJKaHM'leCKOľO KOM IIJJeKca 
Eerna- qMqapOBI:\e B lOľOBOCTO'IHOH qacTM BOCTO'IHOCJJOBall;KOH HM3MeH­
HOCTM ObIJIJ,! 06HapJ)K eHbI caMQJ,!3Jl.l'1l!HJ,!51 (0,75-6 JI/CeK) COJJeHHbIX MMHe­
paJJM30BaHHbIX (14,5-20,0 rp/JIMT) B0,!l; c TeMrrepaTypow 27-50° l\eJJb3Ml! 

IIPM YCTbM CKBa)K,J,!HbI. reoTepMM'leCKOe MeCTOpO)K,!l;eHMe TipMypoqeHHOe 30He 
,n;p o6neHMll CaMOH BepxHew 'laCTM cy6ByJJKaHM'leCKOľO KOMIIJJe1<ca HaXO,!l;MTCll 

Ha rny6MHe B MHTepBaJJe I!pM6JIM3MTeJibHO 500-1000 M. c TeMrrepaTypHbIM 
,n;MaII030HOM 47-61° l\eJII,3J,!51. QeJibIH CTpaTOBYJJKaH Ha rny6MHe 500-3100 
MeTpOB rrpe,n;cTaBJilleT Ba)KHI,IH TeTIJIOTHI,IJil 061>eKT. 

The g-eothermal deposit in the East Slovakian Neog-ene bound on the 
burried Beša - Cičarovce volcanic structure 

Flows (0.75-6.0 1/sec) of mineralized salt thermal water (14.5- 20 .0 
g. 1- 1) with temperatures at the collar of well from 27 to 50 °C have 
been ascertained in the top, strongly disintegrated part of the burried 
Beša - Cičarovce volcanic complex in the southeastern part of East 
Slovakian Lowland. This geothermal deposit, bound on the crushed zone 
of the top volcanic complex, has about 6 X3.5 km dimension at a depth 
between ca 500-1000 m with temperature interval 47-61 °C. The whole 
stratovolcano at a depth of 500-3,100 m represents substantially more 
significant thermal object. 

V južn ej až J V časti východoslovenské­
ho neogénu je v sedimentárnom komplexe 
pochovaný mohutný vulka nický masív, 
ktorý Slávik (1972) označil ako zemplínsko­
berehovský. Z nášho územia pokiračuje 

do zakarpatského vnútorného priehybu 
a Rumunska. Súčasťou tohto masívu sú 
aj pochované vulkanické štruktúry Be-

ša - Čičarovce a Malčice (obr. 1). Obe sú 
výrazne indikované v geomagnetickej 
mape (Mann, 1960). 

Pomerne :rozsiahly vrtiný prieskum n,a 

ropu a zemný plyn (6 hlbokých vrtov od 
873-3500 m; čverčko, 1974; čverčko, 

Jung, 1981 ; Rericha, 1977; Jung, Rei':icha, 
Rudinec, 1979) ústil, že štruktúra Beša -
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Obr . 1. Geologická mapa východného Slo­
venska so situáciou geotermálneho ložiska 
Beša - Čičarovce. 1 - východoslovenský neo­
gén, 2 - vnútrokarpatský paleogén, 3 -
bradlové pásmo, 4 - magurský príkrov, 5 -
duklianska jednotka, 6 - predterciérne sú­
vrstvia, 7 - geotermálne ložisko Beša - Čiča­
rovce, 8 - pochovaná vulkanická štruktúra 
Malčice. 

Fig. 1. Geological map of Eastern Slovakia 
with the situat ion of the Beša - Čičarovce 
geothermal deposit. 1 - the East Slovakian 
Neogene, 2 - the Inner Carpathian P aleoge­
ne, 3 - the Klippen Belt, 4 - the Magura 
nappe, 5 - the Dukla unit, 6 - pre-Cenozoic 
form ations, 7 - the Beša - Čičarovce geo­
thermal deposit, 8 - the Malčice burried vol­
canic structure. 

Čičarovce, ktorá sa nachádza v JV cen­
trálnej časti východoslovenskej neogénnej 
parnvy, pre dstavuje pomerne rozsiahly p o­
chov,aný s tratovulkán. Tvor1a h o t ri sa­
mostatné st ratigraficky odlišné masívy 
v hlbkovQm in t er vale 500-3100 m s roz­
dielnym plošným rozsahom (obr. 2). 

Najspodnej ší masív, ako ukazujú vý­
s~edky vrt u Čičarovce-3 a susedných vrtov 
Stretava-21 a Zatín-1, je vrchnobádenské­
ho veku ia má najväčšie plošn é rozšírenie. 
Druhý masív je spodnos.armatskéh o veku, 
prerazili ho vrty Čičarovce-1 , 3 a 8. Naj ­
mladší a naj plytšie uložený spadá do ob­
dobia vyššieho a s podného ·sarmatu. Za­
chythli ho v rty Úičarovce-1 , 2, 3, 5 a 6. 

Aj keď s.a štruktú ra Beša - Cičarovce 

n:achádza v cen tirálnej časti p anvy medzi 
štruktúrou Zatín a Stretava, merania uká­
zali, že ustálené teplotné p ole je tu zní­
žené (obr. 4). Príčiny tohto javu m ožno 
hľadať snáď v hlbšom p redneogénnom 
podloží (Rudinec, 1984). Meranie geoter­
mického stupňa v;o vrte Čičarovce-2 uká­
zalo, že vo vulkan ickej štrukt úre Beša -Či­

čarovce je v hlbke 1000 m t eplot a 61 °C, 
v hlbke 2000 m - 100 °C a v 3000 m -
126 °C (obr. 3). 

Ropná geológia, ktorej p rieskum nie je 
tu ešte ukončený, zaznamenala, aj keď n ie 
hospodársky využiteľné, ale v každom p rí­
pade pozo:ruh odné plynové .indície (pro­
dukcia obzorov do 30 OOO m 3/ 24 hod.). 

Štruktúra Beša - Čičarovce je vzhľa­

dom na zisten ia vo vrtoch Čičarovce-5 a 6 
okrem plynových h or.izontov , ktor é s.a tu 
zistili, ,a ďalších, ktorých prítomnosť by 
sa tu mohla preukázať, zau jímavá a j a k o 
zdroj geotermálnej energie. 

Vrty Čičarovce-5 a 6 boli realizované vo 
vrch olovej čas ti štr uktúry, každý v jednej 

Obr. 2. Vulkanická štruktúra Beša - Čičarovce s geologickými rezmi (zostavil Rudi- ► 
nec, 1987, s použitím mapy izoanomál vertikálnej magnetickej in tenzity Manna, 1960). 
1 - pliocén, 2 - vyšší sarmat, 3 - spodný sarmat, 4 - vrchný až stredný báden, 
5 - pochované neovulkanity (andezit a jeho pyroklastiká), 6 - plynové obzory, 7 -
zlomy, 8 - hlboké vr ty : a) v m ape, b) v rezoch, 9 - prítoky termálnych vôd, 10 -
predpokladaný plošný rozsah geotermálneho ložiska v m ape, 11 - rieky. 

Fig. 2. '!'he Beša - Cičarovce volcanic st ructure with geological profiles (composed 
by Rudinec, 1987, using Mann's, 1960, map of isoanomalies ,of magnetic vertical in­
tensity). 1 - P liocene, 2 - Upper Sarmatian, 3 - Low er Sarm atian, 4 r- Upper 
to Middle Badenian, 5 - burried volcanites (andesite and its pyroclastics), 6 - gas 
horizons, 7 - faults , 8 - deep boreholes : a) in m ap, b) in profiles, 9 - thermal 
water affluents, 10 - assumed areal range of the geothermal deposit in map, 11 -
rivers. 
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TAB. 1 

Rozbor vôd z pochQv.aných neovulkanitov v o v rtoch Čičarovce-5, 6 a Stretava-21 
A nalyses of w ater from bur ried neovo lcani tes i n the čičarovce-5, čičarovce-6 and 

Stretava-21 boreholes 

Označenie P erforáeia 
Katióny mg/1 _ Anióny mg/1 

vrtu K+ Na+ ca+2 Mg+ 2 c1 - Br - J-

Stretava-21 2662-2712 199,5 4 299,1 724,4 4,9 7 940,8 29,8 16,5 
Cičarovce-5 959-985 7195,8 318,0 118,8 11 397,2 21 ,3 31 ,7 
Cičarovce-5 798-792 6430,3 260,0 121,5 9 996,9 16,5 34,7 

658-632 
Čičarovce-6 815-873 5260,1 328,0 102,0 8 827,0 11,1 3,5 
Cičarovce-6 790-737 5165,8 332,0 82,6 8 508,0 16,1 4,4 
Čičarovce-6 579-613 86,1 15 529,7 488,0 189,5 25 169,5 8,8 1,8 

A n ióny mg/1 
PH Tvrdosť Fe+z+3 NH, + 

SO1, - 2 HCO3- Nnmol/1 

73,7 211,1 6,7 18,7 stopy 42,8 

381,0 536,8 7,1 11,5 0,00 29,2 

477,3 634,4 7,1 11,5 0,00 25,0 
20,7 244,0 7,6 11,35 

127,9 317,2 17,8 11,7 0,00 9,1 
176,9 195,2 7,2 19,5 0,00 10,6 

geomagnetickej anomálii (obr. 2). Vrt Či­
čarovce-5 (Tlumač, Očovský, 1985) v se­
verovýchodmej časti, ktorá je výra=ejšia, 
dosiahol hibku iba 1146 m (projekt 1500 m), 
keď už od híbky 570 m dochádzalo 
k obrovským stratám výplachu, ktocé ne­
bolo možné ani napriek radu technických 
zásahov (opakované cementácie, vŕtanie 

bez cirkulácie) zlikvidovať. Obdobné ťaž­
kosti boli aj vo vrte Čičarovce-6 (Tlumač, 
Jung, 1985) od hÍbky 809 m, takže vrt 
musel byť už v hÍbke 873 m ukončený. 
Podľa dostupných materiálov oba vrty 

po prevŕtaní pestrých štrkov a zelenosi­
vých ílov v pliocéne, reliktu vyššieho sar­
matu, zachytili ,Si1ne rozpukaný vulk,arnic­
ko-sed~mentárny komplex tufitických ílov , 
tufov, tufitov a andezitových prúdov, kto­
r é sú vyhojené kalcitom a kremeňom. 

Zdá . sa, že vulkanický masív bol prestú-

SiO2- 2 HBO2 
Minera- Chemický 
lizácia typ vody 

58,3 468,0 14 094,6 vápenato-
chloridový 

16,1 20 035,9 sódnochlori-
dový 

/19,6 18 016,2 
,19,8 14 816,2 

14 563,1 
8,7 41 864,7 

pený postvulkanickými hydrotermálnymi 
roztdkmi, ktoré boli veľmi mladé (pliocén­
ne ?) . Tieto roztoky rýchlo chladli, čo spô­
sobilo ich veľmi silné popraskanie, event. 
poprask,anie blízkeho okolia. 

Na analogickej štruktúre Malčice (obr. 1) 
vrt Malčice-3 zachytrl,l už v híbke 62 m 
veľmi silne rozpukanú, asi posthydroter­
málnu žilu (chalcedón, kremeň) a p re veľ­
ké straty v ýplachu, ktoré sa nepodar ilo 
zlikvidovať (bentonit , cement, ,atď . ), mu­
sel byť v hÍbke 148,1 m zastavený. Zauj í­
mavá je tu skutočnosť, že 300-400 m 
v okolí vrtu je sieť vrtov do 200-300 m , 
ktoré sa s podobnými ťažkosťami nestretli. 

Analogidké prostredie sa s naj väčšou 

pravdepodobnosťou nachádza aj vo vrch­
nej časti pochov;aného stratovulkán u za­
chyteného vrtmi Čičarovce-3, 5, 6. J eho 
povrch možno celkom dobre rekonšt ruo-
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Obr. 3. Ustálené teplotné pole vo vrte či­
čarovce-2. 

Fíg. 3. Stationary thermal field in the Čiča­
rovce 2 borehole. 
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Obr. 4. Graf závislosti ustáleného teplotného 
poľa v hlbokých vrtoch blízko geotermálneho 
ložiska Beša - Čičarovce . 

Fíg. 4. Diagram of dependence of stationary 
thermal field in deep boreholes near the 
Beša - Čičarovce geothermal deposit. 

vať podľa seizmických profilov 533/ 72-74 
a. 529/ 72, k toré prechádzajú naprieč štruk­
t úrou (obr . 5). 

Pri čerpacích sk úŠlk:ach boli z v rchrnej , 
veľmi dobre priepustne j časti vulkan ické­
ho telesa v o vrtoch Čičarovce-5 a Čiča­

rovce-6 zistené samotoky mineralizova­
ných slaných termálnych vôd (minerali­
zácia 14,5-20,0 g. 1-1) s výdatnosťou 

0,75- 6 1/ s a s teplotou n a povrchu 
27- 50 °C. 

Napr. vo v rte Čičarovce-5 sa v h1bkach 
985- 987 a 959-966 m zistil sam otok sla­
nej vody so stopami plynu: výdatnosť n a 
stúpadlách 2,06 1/s, na medzikruží 6 1/s, 
teplota na povrchu 50 °C, ložiskový tlak 
9,31 MPa a m ineralizácia 20,0 g. 1- 1. V in­
tervale 792-798 a 632-656 m sa zazna­
menal samotok slanej vody s výdatnos­
ťou 1,3 l 's a s mineralizáciou 18,0 g .1- 1. 

Vo vrte Čičarovce-6 sa v h1bke 815,0-
873,0 m (nezapažená časť) objavil sam otoik 
slanej vody : výdatnosť na stúpadlách 
0,75 1/s, na medzikruží 4,42 1/s, t eplota 
v ústí 38-39 °C, mineralizácia 14,8 g . 1- 1. 

V híbke 737,0-790,0 m vrt nam zil na pul­
zujúci samotok s výdatnosťou 1 1/s. Tep­
lota n a povrchu bola 27- 31 °C, minerali­
zácia 14,5 g .1 - 1. V hlbke 597,0- 61 3,0 
a 579,0-591 ,0 m (Čičarovce-6) sa nad vul­
kanickým masívom 21istil piesčitý k omplex 
s prítokom slanej vody. Hladina boiLa (sa 
ustálila) 20 m po povrchom, miJľleralizácia 
41,8 g.1 -1. 

Vo vrte Cičarovce-3 nebol overovaný 
povrch vulkanického komplexu, h oci 
v hibke 950- 965 m sa pri vŕtaní pozoro­
v aili straty vý plachu (60 m 3). 

Zníženú mineralizáciu v ôd vo vulkanic­
kých horninách vo vrtoch Čičarovce-5 a 6, 
a Stretava-21 (tab. 1) oproti okolným v o­
dám (porovna j izolov,aný obzor 579- 61 3 m 
vo vrte Čičarovce-6) dávame do súvislosti 
s možným prepojením týchto obzorov 
pozdíž rozpukaných zón a s ich čiasto č­
ným prepoj en ím smerom na JZ, kde vul-
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Obr. 5. Detail geotermálneho ložiska Beša - Cičarovce. 1 - p liocén, 2 - vyšší 
sarmat , 3 - spodný sarmat , 4 - neovulkanity, 5 - predpokladaný rozsah geoter­
m álneho ložiska, 6 - v rty, 7 - overované obzory, 8 - stra tové obzory, 9 - prítoky 
termálnych vôd, 10 - reflexy v seizmickom profile. 

F ig. 5. Detail of the Beša - Čičarovce geothermal source. 1 - Pliocene, 2 - Upper 
Sarmatian, 3 - Lower Sarmatian, 4 - neovolcanites, 5 - a ssumed area of geo­
t hermal source, 6 - borehole, 7 - investiga ted horizons, 8 - loss-making horizons, 
9 - thermal water affluents, 10 - r eflections in seismic p rofile. 
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◄ Obr. 7. Mapa mocnosti geotermálneho ložisk a 
Beša - Čičarovce v intervale 500-1000 m. 
1 - hlboké vrty, 2 - izopachy mocnosti , 
3 - zlom. 

Fig. 7. Map of thickness of the Beša - čiča­
rovce geothermal deposit in the depth inter­
val of 500-1000 m. 1 - deep boreholes, 2 -
isopachytes, 3 - fault. 

kanity a súvrstvia vyššieho sarmatu vy­
chádzajú na povrch. Na to autor upozornil 
už pri výskyte termálnej vody pri vrt e 
Stretava-21 (Rudinec, 1972). 

Na zá1k1ade vyššie uveden ého m ozeme 
konštatovať, že v priestore vulkanickej 
štruktúry Beš.a - Čičarovce najvr chnej ší 
masív vo vrcholovej časti reprezentuj ú 
dva čiastkové vrcholy. V hlbkovom úseku 
coa 500- 1000 m je veľmi silne rozpukaný 
a sýtený silanými, silne minemlizovainými 
termálnymi vodami s teplotným rozpätím 
47-61 °C (obr. 3, 7). 
Keďže ide o dobre priepustný kolektor 

(s prihliadn utím na výsledky a s ituáciu 
vrtov Čičarovce-5 a 6 v geomagnetickej 
mape Manna), môžeme tu hovoriť o geo­
termálnom ložisku. Predpokladáme, že má 
plošný rozmer približne 6 X 3,5 km (obr. 2, 
5, 7). 
Vzhľadom na dobré fyzikálne vlastnosti 

kolektora (bez problémov možno fožiť a j 
zatláčať), jeho relatívnu plytkosť a na 

◄ Obr. 8. Schéma mocnosti pochovaného vulka­
nického komplexu Beša - Čičarovce v hlbko­
vom diapazóne 500-3100 m. 1 - hlboké 
vrty, 2 -- izopachy mocnosti, 3 - zlomy. 

Fig. 8. Scheme of thiclrnesses of the Beša -
Čičarovce burried volcanic complex in the 
depth interval of 500-3,100 m. 1 - deep 
boreholes, 2 - isopachytes, 3 - faults. 

◄ Obr . 6. Priečny geologický rez pochovanou vulkanickou štruktúrou Malčice . 1 -
pliocén, 2 - vyšší sarmat, 3 - spodný sarmat, 4 - neovulkanity (andezit a jeho 
pyroklastiká) , 5 - posthydrotermálny produkt, 6 - vrchný báden, 7 - zlomy, 8 -
vrty. 

Fig. 6. Transverse geological section through the Malčice burried volcanic structure. 
1 - Pliocene, 2 - Upper Sarmatian, 3 - Lower Sarmatian, 4 - neovolcanites 
(andesite and its pyroclastics), 5 - posthydrothermal product, 6 - Upper Badenian, 
7 - faults, 8 - boreholes. 
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druhej strane dosť vysokú teplotu p redsba­
vuj e štruktúra Beša - Čičarovce zaujíma­

vý objekt z turisticko-rekre:ačného hľadis­

ka, ,ako aj z hľadiska geotermálnej ener­

gie. Atralktívinosť územia zvyšuje skutoč­

nosť, že sa nachádza blízko obcí Beša 

a Čičarovce a blízko pomerne d obrých re­
cipient ov - riek Laborec a Latorica (obr. 2). 

Zvýšený obsah jodidov (31,7-34,7 mg/1) 

v-o vode z vrtu Čičarnvce-5 zaujm e balneo­

l ógov . 

Čo sa t ýka komp l exného 

z ern,ského tepla, pochovaný 

využívanLa 

vulkanický 

masív Beša - Čióarovce predstavuje v ce­

lom svojom diapazóne 500- 3100 m pod­

statne významnejší teplotný objekt (obr. 8) 

s t epl otou coa 47-130 °C . 
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The geothermal deposit in the East Slovakian Neogene 
bound on the burried Beša - Čičarovce volcanic structure 

Burried neovolcanic body (Fig. 1) has been 
ascertained in sedimentary complex in the 
sou theastern part of East Slovakian Lowland 
(Beša - Čičarovce) . Three horizon s of vol­
canites occur at a depth of ca 500-3,100 m 
(F íg. 2). These volcanites are a part of th e 
extensive Zemplín - Berehovo m assif, which 
continues from our country farther towards 
SE to t he Transca rpaihian foredeep. 

Strongly crushed zone (Fíg. 2, 5) has been 
asc~rt ained by the Čičarovce 5 and 6 bore­
h oles at a depth of ca 500-1000 m in the 
top p art of the upper volcanic horizon. This 
is prob ably due to t ectonic and posthydro­
therm al p rocesses. Analogic conditions have 
been a scertained in th e Malčice volcanic struc­
t u re, w here t he Malčice 3 borehole d iscovered 
stron gly broken up vein (c-halcedone, quartz) 
a t a dept h of 62 m. The borehole had to be 
finished at a depth of 148.1 m for the loss of 
drilling flu id (Fíg. 1, 7). The Čičarovce 5 
(1,146 m) and Čičarovce 6 (873 m) boreholes, 
(Fíg. 5) have been untimely f inished for ana­
logic difficulties. 

Geological facts (possible tectonic connec­
tion with the surface, th e presen ce of the 
Mesozoic rocks, ... ) probably caused that the 
stationary th e rmal field in th e Čičarovce 2 
borehole is low er than those in the adjacent 
Z atín 1 and S tretava 21 boreholes (F íg. 3). 

Flows of t hermal, s trongly m ineralized 
water (14.5-20.0 g J- 1) with a yield from 
0.75 to 6.0 1/sec an d the tem peratu re at the 
surface from 27 to 50 °C (Tab. 1) have 
been ascer tained in t he Čičarovce 5 and 6 
boreholes durin g th e pu mping test. We judge 
that the area of the geoth ermal deposit could 
be approximately 6 X3.5 km at a depth of 
500-1000 m w ith the temperature interval 
47-61 °C (F ig. 4) . Considering the high eon­
ten t of iodides (31.7-34.7 mg . I- 1) thermal 
w ater is attractive not only for recreation 
an d tourism, bu t for balneology as well. 

Th e burried Beša - Čičarovce volcanic 
complex represents, from the point of view 
of comp!ex use of eartťs heat, at a depth of 
500- 3,iO0 m substantially more significant 
object (Fíg. 8). 
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Tektonický vývoj juhozápadnej časti veporika 

V LADIMÍR BEZAK 

Geologický ústav D. Štúra, Mlynsl~á dolina 1, 817 04 Bratislava 

Doručené 3. 12. 1987 

TeKTOHn•recKoe pa3BHTHe 10ro3aaaµ;uoií: qacTH BeaopHKa, 3aa aµ;ur,1e KapaaTbI 

B reOJIOI'H'JeCKOM CTpOeHl1l1 10ro3arra):{HOľO Berropm<a BbPJJieHCHbI wecTb 
KOMrrJieKCOB pa3JIJ-lqHoro B03paCTa (rrpe,llrraneo3011 cK11e ?, HJ1)KHerraneo3011-
c1rne 11 nepxHerraneo3011cK11e BMecTe c Me3030eM) rrpe):ICTaBm110~ 11x TPH 
CTPYKTYPHbIX ::JTa)Ka. COCTa B KOMJIJi eKCOB TeKTOHJ1 qeCKl111 . Ba)KHY!O POJih 
B TeKTOHH'JeCKOM CTpOeHl1l1 Teppl1TOPHl1 l1MeJil1 11 Bapl111CKl1C rrpo l.(eCChI. 
Ha OCHOBaHl1l1 CTPYKTYPHb!X l13MepeHl111 (cp0J!l1al.(l1l1, JIHHeal.(Hl1, CKJia)"lqa­
TOCTH), reonor11qecKl1X l1 rr eTporpacp11qecKl1X KP HTep,m 6bIJil1 BblqJieHeHbl 
qeTb1pe rnaBHbIX ):lecpopMaI.(HOHHbIX 3TaJIOB ().\Ba am,IIl1HCKl1e l1 ).\Ba rrpe­
,llaJib!Il1HCKl1e). ITepBó!X TPl1 6bIJi l1 CB5!3aHbl C MeTa MOPqJHb!Ml1 rrpOI.(CCCaM11. 

Tectonic development of the south-western part of Veporicum , West 
Carpathians 

Six complexes of different age (Pre-P aleozoic ?, E a rly Paleozoic and 
Late Paleozoic - Mesozoic), which r epresent three structural sta ges, 
have been defined in the geological structure of the south-western p art 
of Veporicum. The arrangement of complexes is tectonic one. V ariscan 
processes played an importa nt role in the t ectonic structu r e of th is area, 
too. Four p r incipal deformation stages (tw o Alpine and two Pre-A lpine 
ones) have been defined on the basis of structural measurements (folia ­
tions, lineations and folds). The first thr ee were connected with meta­
morphic processes. 

Zložitosť geologiokej stavby, metamorf­
ného a tektonického vývoja veporika bola 
známa o ddáVJna. Prvú koncepciu a rozčle­
nenie veporika na pásma s vyjadrením ich 
zákl.iadných znakov a odlišností predložil 
Zoubek (1936, 1957) . Toto členenie od­
zrkadľuje špecifick é znaky a relatívnu sa­
mostatnosť teraz tektonicky zblížených 
pásiem a dodnes nestratilo svoj význ am. 

r ika bolo k onštatovanie prík rovovej pozí­
cie niektorých granitoidných ce1kov na 
nižšie m etamorfovaných komplexoch (Kli­
nec, 1966). Interpretácia granitoidov ako 
jednotného alpínskeho príkrovu n a celej 
ploche veporik,a však narážala na rad ťaž­
kostí a n epotvrdzuj ú ju iani súčasné geo­
fyzikálne výskumy (Tomek et al., v t1ači). 

Poslednú syntézu aj pre oblasť veporika, 
zohľadňujúcu všetky predchádzajúce va-Ďalším kroikom v poznaní stavby vepo-
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Obr. 1. Prehľadná geologická mapa juhozápadnej časti veporika (Bezák, 1987). 1 -
gemerikum (nečlenený karbón) , 2 - tuhárske mezozoikum podľa Straku; a - doh)­
m ity stredného triasu, b - v ápence s tredného triasu, c - vápence vrchného t r ia­
su -jury (?) , 3 - kvarci ty spodného triasu, 4 - slatvinské súvrstvie (karbón) , 5 -
lovinobanský k omplex (a - m etasedimenty a metavulkanity, b - svetlé a čierne 
bridlice) - vrchné paleozoikum (?), 6 - sinecký komplex (bridlice, magnezity, meta­
vulkanity, m etakonglomeráty) - vrchné paleozoikum(?), 7- rimavický komplex 
(svetlé granitoidy) , 8 - k lenovecký komplex (albitizované biotitické pararuly) -
spodné paleozoikum, 9 - komplex Ostrej (granatické svory , amfibolity) - spodné 
paleozoikum, 10 - kráľovohoľský komplex (migmatity, hybridné granitoidy) 11 -
tektonické línie vyšších rádov (posuny, prešmyky), 12 - tektonické línie n ižších 
rádov (posuny, prešmyky), 13 - násuny, 14 - neogénne poklesy. 

Fíg. 1. Synoptical geological m ap of the south-western part of Veporicum (Bezák, 
1987). 1 - Gemericum (undivided Carboniferous), 2 - t he Mesozoic of Tuh ár, 
a ccording to Straka : a - dolomites of the Middle Triassic, b - limestones of the 
Middle Triassic, c - limeston es of the Upper Triassic - Jurassic (?) , 3 -
quartzites of the Lower Triassic, 4 - the Sl atvina formation (the Carboniferous), 
5 - the Lovinobaňa complex (a - m etasediments and m etavolcanites, b - light 
and black slates) - t he Late P aleozoic ( ?), 6 - the Sinec complex (slates, m agnesites, 
metavolcanites, metaconglomerates) - the Late P aleozoic ( ?), 7 - the Rimavica 
complex (light granitoides), 8 - the Klenovec complex (albitized biotite parag­
neisses) - the Ear ly Paleozoic, 9 - the Ostrá complex (garnet mica schists, amphi­
boli tes) - the Early Paleozoic, 10 - t h e Kráľová hoľa complex (migmatites, hybrid 
granitoides) , 11 - tectonic lines of higher orders (slips, reverse faults), 12 - tec­
tonic lines of lower order (slips, reverse faults), 13 - overthrusts, 14 - the Neogene 
downslip fau lts. 

' - o 



V. Bezák: Tektonický vývoj juhozápadnej časti veporika 133 

rianty i geofyzikálne výsled:ky, podal Ma­
heľ (1 986). 

V nadväznosti na naše predchádzajúce 
výskumy (Bezák, 1982) sme pokračovali 

v ma povaní juhozápadnej časti veporika 
až po jeho styk ,s neovulkanitmi. Tým 
bolo možné spresniť spôsob vystupova­
nia j,ednotlivých vyčlenených komplexov 
a vyčleniť niektoré nové komplexy, J;Jľe­

skúmať pdebeh muránskej zlomovej zóny 
v ce1ej jej dÍžke a jej napojenie na divín ­
sku zónu a bližšie sa vyjadriť aj k otázke 
tektonického vývoja územia. Všetky dote­
rajšie koncepcie zdôrazňujú význam alpín­
s kej t ektoniky pri vytvorení terajšej stav­
by veporika a o hercýnskej tektonike sa 
hovorí len ako o nejasnej možnosti. V po­
sledných rokoch sa objavilo mnoho falk­
torov upozorňujúcich na dynamický cha­
rakter h ercýnsk,ej orogenézy aj v európ­
skych h ercynidách 0napr. Matte, 1986). D o 
popredia sa dostala otázka funkcie striž­
ných zón (v zmysle Ramsaya, 1980) v ta­
kýchto orogénoch. štruktúrne merania fo­
liáaií, :lineácií a vrásových osí v juhozá­
padnej časti veporika spolu s geologický­
mi a petrografickými pozorovani,ami po­
súvajú do novej polohy problematiku 
p redalpínskej t ektoniky aj vo veporiku. 

Geologická stavba územia 

Oblasť juhozápadného veporika tvorí 
mozaika yiacerých komplexov metamor­
f itov a gmnitoidov (obr. 1). V minulosti 
k vyčleneným hlavným komplexom (Be­
zák , 1982) pribudol po domapova-ní územia 
aj lovinobanský, ktorý možno štruktúrne 
i metamorfne korelovať so sineckým kom­
plexom. K omplex svorov pôvodne pričle­
ňovaný k hronskému v zmysle Klinca 
(1966) vydeľujeme na základe štruktúr­
n ych, petrografických a geofyzi,kálnych 
údajov samostatne ako komplex Ostrej. 
Podľa našich súčasných poznatkov sa n a 
stavbe územia podieľajú tieto komplexy: 

1. kráľovohoľský granitizova-ný komplex 
budovaný r ôznymi typmi migmatitov 
s enklávami pararúl, hybridných g r a,ni­
toidov a granitoidov, 

2. svorový komplex Ostrej (granatické 
svory s telesami amfibolitov, v juhozápad­
n ej časti silne diaftorizovaný), 

3. komplex albitizovaných biotiti dkých 
pararúl (klenovecký) , 

4. §Ínecký komplex (muskoviticko-chlo­
rit ické fylity s bázickými m etiavulkani.itmi 
a magnezitmi, vo vrchne.i časti metakon­
glomeráty), 

5. slabometarnorfovaný komplex meta­
sedimentov a metavulkanitov s polohami 
svetlých a čiernych bridlíc (lovinobanský), 

6. komplex svetlých granitoidov (rima­
vický) vystupujúci hlavne v juhovýchod­
nej a ju žnej časti územia, 

7. v juž nej časti pristupujú ešte h orniny 
vrchnopaleozoického (slatvincJké a r imav­
ské súvrstvie v zmysle Vozárovej a V o­
zám, 1982) a mezozoického (,, tuhársk e me­
zozoikum") obalu. 
Vyčlenené komplexy reprezentu jú t ri 

štruktúr ne i vekovo odlišné etáže stavby. 
Naj nižšiu etáž predstavuje Juáľovohoľský 
k omplex . Jeho štruktúrny plán je odlišný 
od ostatných, pôvodný pararulový základ 
je neznámeho veku (kadomské meta mor­
fity ?), je najsilnejšie metamorfovaný 
a silne granitizoy,an ý . Vek granitoidov je 
hercýns1ky. Do strednej etáže patria dva 
komplexy spodnopaleozaických hornín (vek 
do,Ložený palinomorfami) hercýnsky meta­
morfov.a:ných v podmienkach granátovej 
zóny (max. do 500-530 °C, stanovené na 
základe min~rálnych asociácií, grafitovéh o 
a granátovo- biotitového termometra). Ide 
o klenovecký komplex a komplex Ostrej , 
ktoré sa v m ape laterálne zamieňajú a vy­
skytujú sa len južne od muránskeho zlo­
mu. V rchnú etáž tvoria sedimenty a vul­
kanity v rchnéh o paleozoik,a a mezozoika , 
výrazne slabšie m etamorfované (len v chlo­
ritovej zóne) , s litológiou i štruktúrnym 
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Obr. 2. Tektonogramy (vpravo h ore počet m eraní, vľavo dolu interval kontúrovania). A - póly foliáci í S1 kráľovohoľ­
ského kom plex u, B - plochy S1 v kom plex e Ostrej, C - pl ochy S1 klenoveckého komplexu, D - plochy S1 sin eck éh o 
komplexu, E - plochy S1 lovin obanského komplexu a k varcitov spodného triasu, F - lineácie : hercýn ske lineá cie L 1 
v kráľovohoľskom komplexe (plný štvorček) a v spodnopaleozoických metamorfi toch (plný trojuholník), alpínske 
lineácie L2 (etapa násunov) v kráľovohoľskom komplexe (prizdny štvorček), v komplexe Ostrej (prázdny trojuholník), 
v k lenoveckom k omplexe (krížik s k rúžkom), vo v rch nopaleo zoickom a mezozoickom komplex e (prá zdny k r úžok) , alp ínsk e 
lineácie L:1_ 4 (etapa prešmykov) vo všetkých komplexoch (plný krúžok), G - lineácie L3- 4 (etapa posunov) v komple­
xoch vrchného paleozoika a mezozoika, H ---: lineácie L3- 4 v kráľovohoľskom komplexe a v spodnopaleozoických m eta­
morfitoch, I - osi B vrás v kráľovohoľskom komplexe, J -)si B izoklinálnych a zovretých vrás komplexu Ostre j, kleno­
veckého komplexu, komplexov vrchnéh o paleozoika a mezozoika. 

Fig_ 2. Tectonograms (right-hand top - the number of measurements, left-hand bottom - interval of contouring) . A -
the S1 foliation poles of the Kráľova hoľa complex, B - the,L planes of the Ostrá complex, C - the S1 planes of t he 
Klenovec complex, D - the S1 planes of the Sinec complex, 8 - the S1 planes of the Lovinobaňa complex and quartzites 
Jf the Lower Triassic, F - lineations : the L1 Hercynian lineations in the Kráľova hoľa complex (full small square) 
~nd in the Early Paleozoic metamorphi tes (full triangel), the L 2 Alpine lineations (the stage of overthrusts) in the K rá­
ľova hoľa complex (empty small square), in the Ostrá complex (empty triangle), in the Klenovec complex (small cross 
with a ring), in the Late Paleozoic and Mesozoic complex (small empty ring), the L3- 4 Alpine lineations (the stage of 
ľeverse fául ts) in all complexes (full small r ing) , G - the L3- r, lineations (the stage of sl ips) in t h e complexes of th_e 
Late Paleozoic an d M esozoic, H - t he L3_r, lineations in the'<:ráľova hoľa complex and in m e tamor p h ites of the Early 
Paleozoic, I - B axes of folds in t he Kráľova hoľa com plex, J - B axes of isoclinal and closed folds in the Ostrá com­
plex, Klenovec complex, t he Late Paleozoic complexes and the M esozoic complex es. 

1--' 
w _,. 

:s:: 
~-
"' .., 
::.. 
5· 
c,, 

o 
~ 

~ 
_o 
...... 
<O 
00 
00 



V . Bezák: Tek toni cký v ývo j juhozápadnej časti v eporika 135 

plánom odlišným od spodnop aleozoä.ckých 
kom plexov. Zaraďujeme sem aj sinecký 
a lovinob anský komplex (oba pravdepo­
dobne vrchnopaleozoického v eku). 

V dnešnej zostave sa v šetky k om plexy 
stýkajú tek!tonicky. Na jvýznamnej šou tek­
tonicko u štruktúrou územ ia je muránsky 
zlom, k torý sa cez málirnské :zilomy n apája 
n a d ivínsky a m á v celej dÍžke rovnaký 
charaikter, ako sme to· opísali predtým 
(Bezák, 1980) . Jeho založenie je zrejme 
staršieho dá La a v prvom plán e sprosLred­
koval styk spodnej (kráľovohoľský kom­
plex) a strednej (komplex Ostrej a kleno­
vecký) etáže. Horninové celky vrchnej etá­
že sa nachádzajú zavrásnené uprns tred 
všetkých komplexov nižších etá ží , prípad­
ne tvori a väčšie celky (oblasť S irnca, SZ 
od Lovinobane, oblasť T uhára). V kráľovo­
ho ľskom komplexe n achádzame zavrásne­
n é len horniny sineckého, prípadne ,lovino­
banského komplexu. Výrazná segmentácia 
ú zemia prebieha pozdlž priečnych , na SZ 
orientovaných zlomov. Laterálna zámena 
k omplexov j užne od m uránskeh o zlomu 
v smere SV-J Z (obr. 1) je tiež jedným 
zo špecifických znako v t ejto časti vepo­
r ika, 

štruktúrne prvky, ich štýl a orientácia 

V študovanom území sa m erali a vy­
h odnothli základné štrukt úrne prvk y (fo­
liáaie, vr.ásové osi , lineácie) v ~aždom 
komp1'exe. Z porovnan ia t ektanogr amov 
vyplývajú rozdiely i spoločné črty vývoja 
jednotlivých komplex ov. Štruk túrne naj­
samostatnejší komplex je kráfovohoľský. 

A ko vidno z diagram ov A a I (ob r. 2) , 
najstaršie štruktúrne p rvky - kryštali­
začná bridlič:natosť a osi B zovr etých 
a izoklinálnych vrás maj ú sm er SZ-JV. 
PLochy S1 boli v ú zk y ch zónach neskôr 
p resmerované do smeru SV-JZ. Táto 
zmena nastala v :alpínskych mylonitových 
zónach, ale jej počiatky pravdepodobne 

Obr. 3. Budináž ru lovych polôh v duktilnej 
stnžneJ zóne (kráľuvohoľsky kom9lex, oblasť 
Dob roéa ). 

Fig. 3. Bou di nage of gnei ss layers in the 
dueli Ie ~hear zone (the Kráľova hoľa complex, 
the Dobroé area). 

Obr. 4. Izoklinálna ležatá vrása V, vo svoroch 
komplexu Ostrej. Dex trálny pohyb s budi ­
nážou žily kremeňa a tvorbou vrások V:3. 

Fíg. 4. Isoclinal recumbent fold V, in mica 
schists of the Ostrá complex. Dextral move­
men t with boudinage of vein of quartz and 
with formation of V:, small folds. 

patria do h ercýnskej t ektoniky. V h orni­
nách komplexu totiž nachádmme stopy 
pohybov zastieraný ch gr ani tizáciou : de­
formované a premen ené plagioklasy uza­
tvárané postk inematickým K-živcom, mi­
nerálne lineácie - biotit i ag regátne bu­
diny (obr. 3), k toré majú zväčša smer 
SV- JZ (diagram F). Lineácie vznikli za 
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Obr. 3. Deformácia starších vrás v strižnej 
zóne horizontálneho posunu. 

Fig. 3. Deľormation oť older folds in the 
shPar Lone o[ Lhe horizontal displacement. 

Obr 6. Ležatá vrá~a s kremennou žilou (kle­
nov2cky komplex). 

F.1g. 6 Recumbent · fald wiLh quarlz vein (the 
K lenovec complex). 

vyšších ako a lp ínskych m et am orfných 
podmienok a zrejme zodpovedajú p ohy­
bom v duk tiliných st r ižných zónach 
v zmysle Ram s.aya (1980). Z tohto obdob ia 
zrejme pochádzajú aj vrásy s osami sm er u 
na SV (diagram I) . Neprepracované foliá­
cie majú p revažne stredný sklon na SV 
a (v menšej m iere) a j na S Z. Ostatn é fo­
liácie sú paralelné so smerom alpínskych 
mylonit ových plôch (S m) so strmým sklo­
nom na J V . Protiklonnosť hercýn skych 
a alpínskych foliácií k onšta toval aj Slegl 
(1982) v sever nom veporiku. A,lpínske my­
loni to vé zóny predstavujú rad paralelný ch 
pásiem ší rky niekoľkých metrov a ž de~ 
siatok metrov s vývojom strižnej kliváže 
so subhorizontálnymi lineáci.ami ser icitu, 
chloritu a lebo ry ho van i,a smeru SV ~ J Z 
(diagram H ), ktoré signalizujú hori zo ntál­
ne posuny v krehko-plastickej strižnej 
zóne v zmysle Ramsaya (1. c.) . 

Casté zmeny orientácie p lanárnych prv­
kov v komplexe s voro v svedčia o nalože­
ných de f.ormáciách (diag ram B). P lochy 
S1 predsta vu jú p ôvodn e kliváž osove j ro­
viny hercýnskych izo klinálnych vrás . Ich 
pôvodná p ozícia nie je známa vzhľadom 

na si,ln é alpín ske p r epracovan ie. Ploch y 
S 1 spolu s pravdepodobne hercýnskymi 
kre mennými žilam i sú v a1pinskej etape 
zno vu p r•ev rásnen é d o izoklináln ych vr á s 
so subvert ukálnym i i subho rizontálnymi 
osovými rovina m i (S2 =S1; obr. 4). 
V ďalšom š tá diu sú tieto vrásy ešt e de­
formov,amé, v zniká b u dináž kremeňa 

v zámkoch a otv orené vrásy cm rozmerov 
(obr. 5). Všetky alpínske lineárne p rvk y 
(vrásové osi, budiny, lineácie sericitu 
a chlor itu na ploch'.ách) z t oh to š tádia d e-

Obr. 7. Deformácia starších vrás v str ižnej 
násunovej zóne (pretrhnuté r ameno vrásy 
pozdlž plôch Sm) , klenovecký komplex . 

F ig. 7 Deformation of older folds in the 
shear shift zone /middle limb of fold disrupted 
along the Sm planes), the Klenovec complex . 
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formácie majú jednotný SV smer a zod­
povedajú pohybom v strižných zónach 
typu „strike-sJip" so sprievodnými násun­
mi. Problém paralelnosti vrásových osí 
s lineáciami pohybu bol študovaný viace­
rými autormi a bolo vyslovených niekoľ­
ko hypotéz (zhrňuje ich Bell, 1978). Naj­
pravdepodobnejšia je rotácia osí so zvy­
šovaním prepracovania do smeru blízke­
mu X (smeru strihu). 

Pararuly klenoveckého komplexu majú 
v SV óasti územia, v oblasti zachovania 
i.ch násunovej pozície na svoroch, foliácie 
mierne uklonené na JV. V prvom štádiu 
došlo k vrásneniu plôch S1 spolu s kre­
m ennými žilami do zovretých vrás s oso­
vou rovinou S2 = S1 (obr. 6) .a osami B sme­
ru na SV. Počas násunu boli t ieto vrásy 
deformované (pretrhávanie ramien) pozdlž 
subhorizontálnych strižných plôch S3 = Sm ; 
obr. 7; s lineáciou tektonického transpor­
tu L2 (mierny sklon na JV, diagram F). 
V JZ časti územia je pozícia pararúl mo­
difikov,aná hlavne v blízkosti strižných 
zón posunu, kde foliácia dostáva stredný 
až strmý sklon a obsahuje subhorizontál­
ne Hneácie smeru JZ-SV. Záverečné po­
hyby pokračovali na prešmykových zó­
nach vo vyšších úrovniach s vývojom ka­
t1aklazitov. 

Foliácie komplexov vrchnej štruktúrnej 
etáže sú zväčša uklonené strmo a stredne 
na JV (diagram D, E). V prípade, že sa 
nachádzajú v centre strižnej zóny, diagram 
je jednomaximový (E). Lokálne zachované 
subhorizontálne foliácie z etapy násunu 
obsah ujú subhorizontá1ne, JV orientované 
hneácie L2 (vyskytujú sa napr. aj na tros­
k e gemerického karbónu pri Ružinej). Na 
subvertiká1nych plochách Snu ktoré pochá­
dzaj ú z ponásunového obdobia, sa nachá­
dzaj ú lineácie L3 _1, dvojakého typu -
strmo uklonené na JV (odozva prešmy­
kov) a plocho uk,lonené na JZ (odozva ho­
rizontálnych posunov) . Prechod násunov 
do prešmykov a posunov je dokumento-

vaný aj štruktúrou mezozoických kom­
plexov v mape (obr. 1): vidieť prechod od 
miernej sy!ľlklinály s redukovaným sever­
ným ramenom do úzkej zóny monokli­
n álne uloženej l1Ja JV s redukciou postup­
ne všetkých členov mezozoí:ka okrem 
kvarcitov (obl. Dobroča). Tým, že ide o vy­
vlečené južné rameno synklinály, možno 
hovoriť o sinistrálnom posune (potvrdzuje 
to aj zmysel pohybu podľa niektorý ch li­
neácií). V neskorých štádiách alpínskej de­
formácie, ktorá prebiehala v o vyšších 
štruktúrnych úrovniach, dochádzalo v m e­
tasedimentoch k vytváraniu štruktúr typu 
S-C my loni tov, a to typu II v zmysle Lis­
ter a a Snokea (1984) , kde je dominantnou 
mezoskopickou foliáciou plocha C bez vý­
voja neomineralizácie. 

Etapy tektonického vývoja 

Najstarši e deformačné D1 štádium je za­
chytené v štruktúrach kráľovohoľského 

komplexu (plochy S1 a vrásy V1 S Z sme­
ru), ktoré sú fixované granitizáciou za­
vŕšenou intrúziou geanitoidov sihlianske­
ho typu. Tieto štruktúry boli do n ových 
smerov (SV) prvý raz transformované p o­
čas hercýnskeho štádia (D2) . Dialo sa to po 
výzdvihu komplexu do vyšších štruktúr­
nych úrovní (extenzná etapa) a počas jeh o 
zblíženia so zónou spodnopaleozoického 
komplexu Ostrej a klenoveckého komple-
xu. Deform ácia D2 prebiehala :aa 
morfných podmienok granátovej 
pričom v týchto komplexoch bola 

meta­
zón y, 
meta-

morfóza progresívna, kým v kráľovohoľ­

skom komplexe spôsobila jeho diaft orézu. 
Z tejto etapy pochádzajú p.lochy S1 meta­
morfitov a v gra nitizovanom kom plexe 
vrásy V 2 s osami SV smeru, ptygmatické 
prevrásnenie žHie:k n eosomu, bud~r;táž p a­
rarulových polôh a lineácie biotit u SV 
smeru. Pohybové štruktúry sú zväčša :ao­
treté neskorohercýnskou pos.ttektonickou 
granitizáciou (v druhej extenznej vrchno-
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p aleozoickej etape), preto charakter pohy­
bov v etape D2 ostáva nevyjasnený. Podľa 
našich predbežných výsledkov mohlo ísť 

o pohyb na duktilných strižných zónach 
smeru SV-JZ s násunmi s vergenciou 
všeobecne na J (JZ), na zónu slabšie meta­
morfovaných komplexov. Svedčili by o tom 
i trosky migmatitov ležiacich na svoroch 
na SV od študovaného územia (napr. ob­
lasť Korimovo; Klinec, i976). 

V pokračujúcej extenznej etape došlo 
k sedimentácii hornín vrchného paleozoika 
a mezowika. Deformačné štádium D3 

(prvé alpínske) prebiehalo za podmienok 
nižšej metamorfózy (chloritová zóna). Bola 
t o prvá metamorfóza v horninách vrchnej 
etáže, druhá v horninách strednej etáže 
a tretia v granitizovanom komplexe . De­
fo rmácia s.a diala v dvoch úzko nadväzu­
júcich etapách. Etapa D3A bola spojená 
s násunmi so SZ vergenciou južnejšie po­
ložených komplexov (klenovecký, mezo­
zoikum) a gemerika na svory až po barié­
ru kráľovohoľského komplexu, ktorý mal 
pravdepodobne tendenciu výzdvihu. Ná­
suny postupne prechádzali do prešmykov 
a hor izontálnych posw1ov (etapa D 38). Po­
dľa lineácií a geologickej pozície komple­
:x,ov išlo generálne o sinistrálny pohyb, 
pričom blok severne od muránskej zlomo­
v ej zóny (kráľovohoľský) zohrával viac­
menej pasívnu úlohu. V tejto etape došlo 
v úzkych strižných zónach k „zapadáva­
niu"' vrchnopaleozoického a m ezozoického 
obalu do podložného kryštalinika alebo 
naopak k vyvlečeniu 1kryštalinika medzi 
jeho sedimentárny obal (napr. obLasť Cino­
bane). Posuny boli sprevádzané strižnými 
n ásunmi v komplexoch str ednej a vrchnej 
etáže ( obLasť Haôavy, Chrobče, Hradna) 
s lineáciou SV smeru na subhorizontál-
1nych plochách. Sú to šupiny unášané 
medzi strižnými pos unmi (obr. 8). Kom­
b inovaný vzťah násunu a horizontálneho 
p osunu sa vyskyt uj e v rade strižných zón 
(nap r. Brun a Burg, 1982). 

Pohyb pokračoval na zdedených strmých 
prešmykových zónach kompenzovaných 
priečnymi posunmi aj neskôr, v n eskorom 
alpínskom štádiu Dr, , ale až p o výzd vihu 
do vyšších štruktúrnych úrovní - defor­
mácia prechá dza z plastickej do k r ehkej 
(katakláza bez m etamorfózy). P odobný 
alpínsky vývoj, rozdelený do dvoch defor­
mačných štádií, opisuj e aj Plašienka 
(1983,a) zo severného veporika. Štádium 
horizontá1nych posunov (medzi n ásunmi 
a prešmykmi) neuvádza. V oblasti t uhár­
skeho mezoZJOika podľa neho po etape ná­
sunov ďalšia kompresia umožnila vznik 
vejárovitej štruktúry (P1ašienka, 1983b), 
ale štruktúrne merania svedčia skôr 
v prospech· hlavnej funkcie horizontálnych 
posunov. 

Posledná extenzná etapa (popaleogénna) 
spojená s vulkanizmom oživila hlavne 
funkciu starších SZ zlomov, na k torých sa 
zakladali aj depresné štruktúry (napr. Lu­
čenská kotlina). V ú zemí sú t eda v yvinuté 
všetky tri základné typy zlomov - n or­
málne (poklesy) , reverzné (násuny, pre­
šmyky) a typy strike-slip (posuny). P res­
nejšie môžeme ich funkciu sledovať len 
v alpínskom období, je však predpoklad, 
že za,loženie mnohých je staršie. Opako­
vanie pohybov na zdedených zlomových 
štruktúrach je obvyklé (Rams,ay, Huber, 
1987). 

Vekové zaradenie jednotlivých etáp a dis­
kusia 

Komplikovanú geofogickú stavbu v epo­
rika, na ktor ej sa podieľa rad komplexov 
s oc;J.lišným vekom, štruktúrou, litológiou 
i mJtamorfózou , možno vysvetliť len účin­
kom intenzívnych tektonických p rocesov, 
poôas ktorých došlo k zblíženiu · t ý chto 
rô znorodých celkov. Nepravide1nosti v la­
t erálnom rozložení komplexov, existencia 
dvoch š truktúrnych smerov a star ších p o­
hybových štirukt úr a niektoré in é znaky 
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Obr . 8. Struktúrno-tektonická schéma a kinematický plán ú zemia (Bezák, 1987). 
1 - hlavné tektonick é línie, 2 - lineácie (alpínske, he rcýn ske) , ,3 - vrásové osi 
Jg:_oklinálnych a otvorených v rás) , 4 - pravdepodobné hercýnske smery pohy6u, 
5 - smery pohybu z p rvého a lpínskeho štádia (násuny , posuny), 6 - smery pohybu 
z druhého alpínskeho š tádía (násuny , posuny), 7 - oblast i so subhorizontálnym ulo­
žením komplexov, 8 - h lavné strižné zóny (M. z. - muránska zlomova zóna, D. z. -
d ivínsk a zlomová zóna, Zd. z. - zdychavská zlomová zóna). Tektonogramy foliácií 
S1 : A - kráľovohoľský komplex medzi Málincom a P ílou (n = 67, 1-2-3-4-5 %), 
B - lovinobanský kompiex (n = 107, 1-2-3-4 %), C - kráľovohoľský komplex 
m edzi Kokavou a Krnou (n = 100, 1-2-3-4-5 %), D - komplex Ostre j (n = 67, 
1- 2-3-4 °/o), E - klenovecký komplex medzi Koka vou a Krnou (n = 52, 
1-2-3 %), F - sinecký komplex (n = 20, 1-2-3-4 °_0) , G - klenovecký kom p lex 
v oblasti Klenovca (n = 30, 1-2-3-4-5 %). 
F ig. 8. Structural-tectoni~ nd kinematic plan of the a rea (Bezák, 1987). 
1 - p rincip al t ectonic lin~ neations (Alpine , Hercynian), J - axes of folds 
(isoclinal and open folds) , 4 - presumable Hercynian m ovement directions, 5 -
m ovement directions from the fi rst Alpine stage (overthrusts, slips), 6 - movemen t 
d irections from the second Alpine stage (overthrusts, slip s) , 7 - areas with the 
subhorizonta l p osition of complex es, 8 - principal shear zanes (M. z. - the Muráň 
fault zone, D. z . t he Div ín fault zone, Zd. z. the Zdy chava fault zone) . Tectonograru.s 
of the S1 foliations: A - the Kráľova hoľa complex between Málinec and P íla 
(n = 67, 1-2-3-3-5 %) ; B -the Lovinobaňa complex (n = 107, 1-2-3-4 %) ; C -
t he Kráľova hoľa complex between Kokava and Krná (n = 100, 1-2-3-4-5 %) ; 
t he Ostrá complex (n = 67, 1-2-3-4 %) ; E - the K lenovec complex between 
K okava and Krná (n = 52, 1-2-3 %), F = the Sinec complex (n = 20 , 1-2-3-4 %) ; 
G - the Klenovec complex in t he Klenovec area (n = 30, 1-2-3-4-5 %). 
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posúvajú veľkú časť týchto procesov do 
predalpínskeho obdobia. V silne alpínsky 
pretvorenom kryštalini;ku, akým je aj ve­
porikum, je cesta k odhaľovaniu starších 
tektonických pochodov zložitá. Existuje 
však niekoľko kdtérií alebo metód, ktoré 
to umožňujú. Najspoľahliv€jším je geolo­
gické kritérium, a to diskordantné prekry­
tie starších tektonických švov mladšími se­
dimentmi. Ďalším je petrografické krité­
rium - analýza podmienok m etamorfó­
zy, ~ ktorých prebiehala deformácia. 
Ďalšia metóda vychádza zo štruktúrnych 
memní rôznych prv;kov v komplexoch 
rôzneho veku a ich vzájomného porovna­
nia, ďalšou možnosťou je geochronologické 
datovanie, napr. neomineralizácie v tlako­
vých tieňoch za rezistentnými minerálmi 
ap.; naj lepši.a je, prirodzene, kombinácia 
všetkých metód. 

V študovanom území plní funkciu mlad­
šieho prekrývajúceho útvaru sinecký a lo­
vinobanský komplex, k loré sú pmvde po­
dobne vrchnopaleozoické a ktoré sa na­
chádzajú vo forme zavrásnených šupín vo 
všetkých starších komplexoch kryštahnilka 
(obr. 8). Boli objavené ,aj uprostred krá­
ľovohoľského 1komplexu (oblasť Kokavy, 
Bzovej a i.), a to bez šupín spodnopaleo­
zoických metamorfitov. Ich príslušnosť 

k sineckému komplexu potvrdzuje aj ,ná­
lez magnezitov na granitoidoch v blízkosti 
divínskeho zlomu (Ondrášik et al., 1987). 
Tým, že tieto horniny v podstate prekrý­
vajú metamorfný skok v oblasti murán­
skeho zlomu, posúva sa tektonické zblíže­
n ie migmatitov a spodnopaleozoických me­
t amorfitov do hercýnskeho obdobia, a t o 
aj v prípade, že by sinecký komplex ne­
bol obalom, ale alpínskym prí,krovom. 

Na hercýnske pohyby poukazujú aj ,li­

neácie tektonického transportu, ktoré 
vznikli pri duktilnej deformácii v hlbin­
ných zónach Zia vyšších P-T p odmienok, 
ako tomu bolo pri alpínskej deformácii. 
Stopy tektonického transportu sú v šak 

väčšinou zotreté (v kráľovohoľskom kom­
plexe neskoroh ercýnskou granitizáciou, pri 
metamorfitoch pokročilou alpínskou reo­
rientáciou lineárnych i planárnych štruk­
túrnych prvk ov). P orovnávanie štru ktúr­
nych prvkov alpínskych a starších h orni­
nových celkov prinieslo výsledok len 
v kráľovohoľskom komplexe, kde bol jas­
ne odseparovaný starší štruktúrny smer 
SZ- JV (aj keď tu vzhľadom na možn é 
neskoršie rotácie blokov možno hovoriť 

o smeroch •len v relatívnom zmysle). Pres­
nejšie stanovenie charakteru hercýnskych 
pohybov vy:haduje ďalšie špeciálne výsku­
my, napr. pomocou kritérií, ktoré uvá­
dzajú Simpson a Schmid (1983) . 

Štruktúry S Z smeru fixované gran itizá­
ciou sú staršie alebo súčasné s int r úziou 
najstarších zn ámych granitoidov vo vepo­
riku, a to sihlianskych datovaných Rb/S r 
metódou na 387 mil. rokov (Bagdasarj an 
et al, 1986) . Granitoidy intrudovali do 
metamorfného plášťa v hlbinnej zóne pri­
bližne v období, keď v ine j zóne p rebie­
hala sedimen t ácia hornín komplexu Ostrej 
a kl,enoveckéh o komplexu (silúr - dev ón). 
K zblíženiu týchto dvoch zón v he rcýn­
skom štádiu D2 muselo dôjsť po dev ón e, 
ale pred sedimentáciou vrchnokarbón­
skych sedimentov a pred intrúziami ne­
skorohercýnskych potektonických grani­
toidov veporského typu (vek 284 m il. ro­
kov, Bagdasar jan et a l., 1. c.), teda na r oz­
hraní devónu a karbónu, prípadne v spod­
nom karbóne. Štruktúrne i časovo a nalo­
gický hercýnsky vývoj bol doložen ý aj 
v iných ob1astiach hercyníd (Pin, P eucat, 
1986 ; V.ai, Cocozza, 1986; Dalmayrac e t al. , 
1980 a i.). Celkove otázka typu hercýnskej 
orogenézy zostáva naďalej predmetom dis­
kusií. Zaujímavý je názor Rajlicha (1 987), 
podľ.a ktorého prv:ky hercýnskej stavby 
nezodpovedajú frontálnej kontinentálnej 
kolízii (Matte, 1986) ,ani orogénu ho r izon­
tálneho posunu (Badham, 1982), ale ide 
o orogén založený na kontinentálnej pro-
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terozoickej kôre. 
Vekové zaradenie alpínskych deformácií 

je spoľahlivejšie. Etapa D3, spojená so syn­
kinematickou metamorfózou hornín vrch­
ného paleozoika a mezozoika a diaftorézou 
starších komplexov, prebehla v kriede, čo 
dokladá aj K/Ar datovanie poslednej 
metamorfózy. Etapu zavŕšil vznik tepel­
ných dómov s 1oká1nymi ailpínskymi intrú­
ziiami. V pokriedovom ol;:>dobí došlo k vý­
zdvihu územia do vyšších štruktúrnych 
úrovní (Kráľ, 1977) a k záverečným defor­
máciám v etape D4 bez metamorfnej re­
kryštalizácie. 
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Tectonic development of the south-western part of Veporicum, 
vVest Carpathians 

The south-western part of Veporicum is 
built by several rock units, which differ in 
the age, lithology and metamorph osis. These 
u nits form three structural stages. T he lower 
stage is formed by the oldest, probably 
Pre-Paleozoic rocks with two types of Varis­
can granitoides (the Kráľova hoľa granitized 
complex). Old s truc tur al directions have been 
preserved in this stage. The middle stage is 
composed of two Ear ly Paleozoic complexes 
metamorphosed under the conditions of garnet 
zone, which are overthrusted and are in 
contact with the previous one along the Mu­
ráň fault. The upper stage is composed of the 
Late Paleozoic and Mesozoic rocks which are 
folded into the older complexes. 

On the basis of geological, petrographical 
and structural criteria, it is necessary to 
classify a part of tectonic processes, which 
formed the geological structure of this area 
w ith the Pre-Alpine p eriod. Four deformation 
stages (D1 - D2) have been defined here. The 
deformation stages were separa ted by the 
stages of extension and intrusion activity. The 
D1 stage manifested only in the r ocks meta­
morphosed under the highest conditions, in 

rocks of the lower stage. It came of top by 
intrusion of t he Sihla granitoides. The D2 

stage (on the Devonian/Carboniferous bounda­
ry) again deformed rocks of the lower stage 
along with the Early P aleozoic complexes. 
Tectonic processes took place contempor ary 
with metamorphosis mainly on ductile shear 
zo nes. Intrusions of posttectonic gr ani toides 
of t he Vepor type took place during th e 
period of extension. The D3 stage of A lpine 
deformation (Cretaceous) was form ed during 
two periods (first overthrusts, which later 
passed into reverse faults and lef tslip faults) . 
Synkinematic metamorphosis u nder the con­
ditions of chlorite zone accompanied them. 
The increase of heat flow and postkinematic 
metamorphosis u nder the higher conditions 
took place only locally. T he D 4 post-Creta­
ceous deformation stage occured after the 
uplift of the area w ith out accompanying meta­
morphosis. A ll fundamental genetic types of 
faults, mostly with repeating deformations, 
occur in the area. P re-Alpine deformation 
structures are, however, hidden by post­
kinematic m etamorphosis and also by the 
later re-orien tation . 
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M ernym,TpaMaq>HTbl paiíoHa .Hce1nre-l(HCJia, HHJKHe T aTpbI 

B pati:oHe 5IceH11e-K:1%!CJia (H113K11e T a Tphr) OhIJIO o6Hapy)KeHo Hanwme 

CJ1JibHO J13MeHeHHbIX YJibTpao cHOBHbIX nop o,11. V!x COCTaB npe,11cTaBrreH : cep­

neHTHHO-aHTJ1ľOp11TOM, TaJihKOM , xrrop11TOM, TpeMOJI:11'.TOM, XPOM:11'.TOM, q)JIO­

ľOII:11'.TOM J1 /:IP- XpOM:11'.T, KOTOpb!M rrpe,11cTaBJIJieT rrepBJ1qHbIM (pell:11'.KTb!) MJ1-

HepaJI, JIBJIJie TCJI 3OHaJihHbIM J1 J1HTeHCJ1BHO 3aMeru;eH MarHeT:11'.TOM . B p a6oTe 

KPOMe Ml1KP03OH,!1OBbIX a HaJIJ13OB MJ1HepaJIOB npVIBe):\eHbI J1 a HaJIJ13bI nopo,11 
Ha rreTporeHHbie 11 p e,11KJ1e SJieMeHTbI. 

Metaultramafites from the Jasenie-Kyslá area, the Low Tatras 

The presence of strongly altered ultrabasic rocks has been ascertained 
in the J asenie-Kyslá area (the Low Ta tras). Their composition is the 
following: serpentíne - antigorite, talc, chlorite, tremolite, chromite, 
flogopite and other minerals. Chromite, which represents the original 
minerals (relict), is zonal and intensively replaced by magnetite. Analyses 
of rocks for petrogenetic and trace elements, inclusive gold, as well as 
electrone microprobe analyses of minerals are given in the work. 

Oblasť Jasenie-Kyslá b ola v posledných 
rokoch p redmetom veľmi šir okého vý­
skumného p rogramu G eologického ústavu 
D. Štúra Bratislava. V súčasnosti sa tu 
rea~izuje vyhľadávací prieskum zamenaný 
rua zrudnenie sch eelitu a zlata. Okrem b an­
ských prác, ktoré tu boli urobené (a v sú­
časnosti pokračuj ú), sa podrobne študo­
v alo Zlloženie hornín a v rám ci m ineralo­
gidko-geochemického výskumu sa z.istil a j 
celý rad nových minerálov. 

z oblasti Lipt ovskej Lúžnej. Úplne p reme­
nená hornina tvorená zmesou serpentínu, 
chloritu a rudných minerálov sa zistila 
v sutine. Veľký rozvoj technických prác 
umožnil, že z oblasti Jasenia v posled­
nom čase identifikova:l Stankovič a Jan­
čula (1982) rnové mine rály, ktorých gen ém 
sa spaJa s ultrabázickými horninami 
(chrómspinel, gersdorffit , ullmannit), kto­
r é spolu s p redtým n ájdený mi minerálmi 
z tej t o oblasti (Soviansko - gersdorffit, 
Lisý, Sobo:lič, 1959 ; Husárka - Ni minerá­
ly a horniny s fuchsitom, Klukan, 1980) 

Ultrabázické h orniny v tat rickej zóne 
Nízkych Tatier opísal len Koutek (1931) 
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svedčia o vystupovaní ultmbázických hor­
nín v tejto oblasti. Napriek snahe sa vš.ak 
nepodarilo nájsť primárne ultrabázic!ké 
horniny. Je to pravdepodobne spôsobené 
tým, že telesá uHramafitov v tejto oblasti 
n emajú zachované primárme minerály 
(okrem chromitu), rule tvorí ich zmes ser­
pentínu, mas,tenca, chromitu, tremolitu, 
chloritu atď. Stupeň ich premeny je často 
taký vysoký, že sa stre.távame l en s ich 
metasomatickými derivátmi. typu listve­
nitov. 

Pri t erénnom výskume v oblasti Jasenia 
sme našli na halde štôlne 1 ultramafické 
horniny rôzneho štádia premeny. Po dô­
kiladmom mikroskopick'Om štúdiu sme po­
drobne preštudova li aj štôlne 1 a 2. Iden­
tické hornŕny sme našli v štôlni 1 cca 

12 metrov južne od m. b. 9. Horniny sa 
nachádzajú v prechodnej zóne 1nebulitov 
a stromatitov a úzko asociujú s amfibolit­
mi a rulami. Okolie tvoria horniny s fuch­
sitom (listvenity). J edná sa zrejme o te­
liesko (šošovku) premenených ultrabázic­
kých hornín, ktoré bolo do dnešnej pozí­
cie deponované (z nižších horizontov ?). 
Sty!k s okolím je zastretý naloženými hyd­
rotermálnymi premenami a tektonikou. Je 
všaik pravdepodobné, že ide o tektonický 
styk. Nie je vylúčené, že teliesko pr ed­
stavuje útržok nejakého väčšieho telesa 
v h!bke. 

Na základe podrobného štúdia rr-ôžeme 
definovať m inerálne zloženie predmetných 
hornín, ktoré ovplyvňujú metam orfné 
a metasomatické procesy; z primárnych 

TAB. 1 
Chemické zloženie chromitov 

Chemical composition of chromites 

Vzorka J-30 J-28 
Anal. č. 1 2 3 4 5 6 1 2 3 

Ti02 0,19 0,20 0,13 0,43 ,0,52 0,78 0,69 0,12 0,12 
Al203 14,55 15,00 15,45 15,48 8,79 6,04 10,28 20,34 22,31 
Cr20 3 50,59 49,58 49,15 48,80 48,14 45,51 53,12 43,04 21 ,80 
Fe20 3 2,04 2,43 2,42 1,83 10,43 15,87 5,70 3,30 23,71 
FeO 29,36 29,54 29,40 28,73 29,99 28,36 25,88 24,37 24,56 
MnO 0,46 0,42 0,41 0,41 2,01 2,51 ;(),52 0,36 0,38 
MgO 3,00 2,93 ~,06 3,27 1,04 1,32 ,4,95 6,44 6,62 

Spolu 100,19 100,10 100,02 98,95 100,92 100,39 101,14 97,97 99,50 

Prepočet na 8 kyslíkov 

Ti 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 0,01 0,01 
Al 1,17 1,20 1,23 1,25 0,73 0,51 0,82 1,58 1,71 
Cr 2,72 2,66 '2,63 2,63 2,68 2,58 2,84 2,25 1,21 
Fe3 + .0,10 0,12 0,12 0,09 ,0,55 0,86 ;0,29 0,16 1,16 
Fe2 + 1,67 'l,68 1,67 1,64 1,77 -1 ,70 /1. ,47 1,35 1,34 
M n 0,03 0,02 0,02 0,02 0,12 ú ,15 0,03 0,02 0,02 
Mg 0,30 0,30 0,31 0,33 0,11 ,0 ,14 0,50 1,63 ,0,64 

Al 29,2 30,1 :10,9 31,3 18,4 12,9 20,7 39,6 42,8 
Fe3+ :2,6 3,1 3,1 2,4 13,9 21 ,7 7,4 4,1 29,1 
Cr 68,2 66,8 66,0 '66,3 67,6 65,4 71 ,9 56,3 28,1 

Hodnoty FeO a Fe20 3 sa vypočítali z celkového železa, predpokladajúc stechiometriu 
R++R2+++ 0 r,. 
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pou i ili ako štandardy. Korekčné m atice podľa 
Bencea-Albeeho sa ďalej korigovali na chod 
prístroj a a mŕtvu dobu detektora. (P ri analý­
zach poskytla pomoc J ilemnická.) 

Na základe zisteného zloženia (tab. 1) 
v zmysle klasifikácie S tevens,a ( 1944 ; 
obr. 1) chromit zodpovedá alumoch rom it u , 
;resp. ferichromitu. Je zonálny a int enzívne 

alterovaný, pričom pozorovať jeho zatlá-
čanie magn etitom. Medziprodukt týchto 
konečných členov má zloženie spinelu. Na 
obr. 1 je čiarkovane znázornený tren d p re­
m ien chromitov. 

Fe'3 

Ďalším rudným minerálom študovaný ch 
h ornín je magnetit. Lemuje p rakticky 
všetky zrná chromitu a óasto do n ich p r e­

Cr niká po p u klinách. Len zriedka v o tvorí 

Obr. 1. Ternárny diagram FeH : Al : Cr pre 
minerály skupiny spinelu . Rozčlenenie podľa 
Stevensa (1944). A - chr ómmagnetit, B -
alumomagnetit, C - ferispinel, D - chróm­
spinel, E - alum ochrom it, F - fer ichromit; 
1-3 - analýzy chromitov z oblasti Jasenia 
(analýzy z tab. 1, bodka - analýzy 1-4, krí­
žik - analýzy 5-6, trojuholník - analýzy 
1-3, vzorka J -28), 4 - krúžok - porovná­
vané analýzy chromitov z oblasti Jasenia 
(St3/1kovič - Jančula, 1982). 

Fig. 1. Tern a ry d iagram of F e3+ : Al : Cr for 
spinel minerals. Division according to Ste­
vens (1944). A - chromium -magnetite, B -
aluminium-magneti te, C - fe rrispinel, D -
chromiumspinel, E - alum iniumchromite, F -
fe rrichromite: 1-3 - analyses of chromites 
from the Jasenie area (analyses from Tab. 1, 
dot - analyses 1-4, cross - analyses 5-6, 
t riangle - an alyses 1- 3, sample J-28), 4 -
small circle - compared analyses of chro­
m ites from the Jasenie area (Stankovič -
Jančula, 1982). 

m imerálov sa zachoval len chromit. Tvorí. 
početné zrnká hypidiomorfného obmedze­
n ia. J e sivej farby, tvrdosť (relatívnu) má 

vyššiu ako magnetit, je izot r op n ý, v imer­
zii má hnedé vnútorné r eflexy. J e inten­
zívne kataklazovaný 1a p ukliny sú vy ho­

jené hlavne chlorit om. 

Chromit bol analyzovaný na automatizo­
vanom mik roanalyzátore ARL-SEMQ v ÚÚG 
Praha pomocou progra mov modifikovaných 
Kotrbom a Rybkom . Analyzované minerály sa 

samos tatné zrniečka. Je sivý, i zotropný , 
bez vnútorných reflexov. Z ďalších rud-

TAB. 2 

Chemické zloženie amfibolov 
Chemical compositíon of amphibole s 

C. anal. 1 

SiO2 52,21 
TiO2 0,34 
Al2O3 6,84 
Feo+ 3,98 
Mno 0,09 
MgO 20,40 
CaO 11,59 
Na2O 0,89 
K2O 0,47 

Spolu 96,81 

Prepočet na 23 kyslíkov 

Si 
AJ_lV 
AJVI 
Ti 
Fe2+ 
Mn 
Mg 
Ca 
Na 
K 
Mg/Mg+Fe 

7,30 
0,70 
0,43 
0,04 
0,47 
0,01 
4,25 
1,74 
0,24 
0,08 
0,90 

2 

55,61 
0,21 
4,17 
3,77 
0,08 

22,34 
11,68 
0,56 
0,11 

98,53 

7,59 
0,41 
0,26 
0,02 
0,43 
0,01 
4,54 
1,71 
0,15 
0,02 
0,91 

FeO+ - celk ové železo ako FeO. 

3 

55,70 
0,18 
4,05 
3,50 
0,07 

22,50 
11,50 
0,40 
0,10 

98,00 

7,62 
0,38 
0, 27 
0,02 
0,40 
0,01 
4,59 
1,69 
0,11 
0,02 
0,92 
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ných m in eráJ,ov je prítom ný pyrit v po­
dobe idiomorfných zrniečok. Je mladší 
(naložený) ako m agnetit. 

Zo silikátových minerálov je podstatne 
zastúpený a ntigorit, mastenec, ch lorit , tre­
molit, flogopit, fuchsit a iné. Modálne za­
stúpenie jednotlivý ch minerálov je záv,islé 
od typu ra stupňa premeny horminy. Anti­
gorit m á modré pseudointerferenčné far­
by, Chz + a je zatláčaný _m astencom a ,kar­
bonátom. Mastenec tvor í zák ladnú hmotu 
horniny, v k to rej s.a sp oradicky nachádza­
j ú úlomky (enku.ávy) relatívne zachov;alej­
šieho antigoritického serpentinitu. Chlorit 
tvorí lupene, často silne deformov.a1I1é, má 
pleochroické farby charakteristick é pre 
Mg-Al-chlority a často u zatvára rudné mi­
nerály (magnetit ). Tremolit s.a vyskytu je 

f l H 

Obr. 2. Klasifikačný diagram vápenatých am­
f ibolov (podľa Leakea, 1978, Greculu - Fa­
ryada, 1985) , k rížiky - analýzy t remolitov 
z oblasti Jasenia (tab . 2) , vyčlenené polia: 
A - tremolit, B - akt inoli t, C - železnatý 
aktinolit, D - tremolitický hornblend , E -
ak tinolitický hornblend, F - železnatý akti­
noli tický ho rnblend, G - horečnatý horn­
blend, H -- železnatý hornblend, I - tscher­
makitický hornblend, J - železnatý tscher­
makitický hornblend, K - tschermakit , L -
železnatý tschermakit, M - nízkokremičitý 
tschermakit, N - nízkokremičitý železnatý 
tschermaki t. 

Fig. 2. Classification diagram of calcic 
amphiboles (according to Leake, 1978, Gre­
cula and Faryad, 1985), crosses - analyses of 
t remolites from the Jasenia area (Tab. 2) , 
defined fields: A - tremoli te, B - actinoli te, 
C - ferro -actinolite, D - tremolitic horn­
blende, E - actinolitic hornblende, F -
ferro-actinolitic hornblende, G - magnesio­
hornblende, H - ferro-hornblende, I -
tschermakitic hornblende, J - ferro-tscher­
m akitic hornblende, K - tschermakite, L -
ferro- tschermaki te, M - subsilicic tscher­
m aki te, N - subsilicic ferro -tschermakite. 

hlavne v mastencovo-tremolitických t y­
poch hornín, ktoré pravdepodobne pred­
stav ujú okraj pôvodného ultrabázického 
telesa metamorfovaného v podmienkach 
amfi:bolitovej fácie. Na základe zlože­
niia a s použitím klasifikácie IMA (Leake, 
1978 ; Grecula a Fary.ad, 1985) ho môžeme 
zaradiť k tremolitom (tab. 2; obr. 2). Z ďal­
ších mineráu.ov je p r ítomný flogopit, tiež 
v okrajových premenených zónach. Fuch­
sit tvorí jednu z hlavných 7Jložiek fuch­
sitovo-kremeňovo-karbonátových hornín 
(Hstvenitov), resp. fuchsitovo-kremenných 
hornín. Z ostatných minerálov je prítom­
ný karbonát a akcesorický (v niektorých 

typoch) apatit. 
Na základe pozorovania viacerých auto­

rov (P hillips, Hess, 1936; Hovorka, 1965, 

Vz. č . 

Si02 
Ti02 
Al203 
Fe203 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na20 
K 20 
P 205 
H20+ 
H20-
S03 

Spolu 

TAB. 3 

Chemické zloženie hornín 
Chemical composition of rocks 

J-28 J -30 A 

49,39 50,86 39,85 
0,13 0,39 0,91 
5,08 4,53 12,95 
0,98 1,30 5,20 
6,12 6,46 7,59 
0,18 0,17 0,29 

20,80 23,05 21,93 
4,40 3,77 4,82 
0,37 0,20 0,57 
0,59 0,29 0,21 
0,07 0,08 0,03 

10,50 7,31 3,91 
0,89 0,38 0,10 
0,16 0,19 

99,66 98,98 98,36 

B 

47,10 
0,09 
6,30 
2,53 
7,06 
0,07 

26,12 
2,92 
0,"64 
0,13 
0,04 
6,16 
0,19 

99,35 

Horniny boli analyzované v laboratórnom 
stredisku Geologického prieskumu, n . p. , Spiš­
ská Nová Ves. A - zloženie amfibolických 
peridotitov (n = 3) v metamorfitoch fácie al­
mandinických amfibolitov a v granitoidných 
masívoch (Hovorka, 1977 ; tab. 1), B - zlo­
ženie mastencových bridlíc ident ickej geolo­
gickej pozície (Hovorka, 1977; tab. 3). 
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1977 ; Sazonov, 1975, 1978 ; Iván, 1982 ,atď.) 
je schéma zloženia styčnej zóny medzi 
telesami ultr.abazitov s okolnými metase­
dimentm i takáto : antigoritová zóna _...,. 
m.astenoová zóna _...,. t remolitovo-masten­
cová zón a _...,. aktinolitovo-chloritov á zóna. 

Relatívne najmenej premenené typy štu­
dovaných hornín by sme v uvedenej sché­
me mohli zaradiť n:a hranicu antigoritovej 
a mastencovej zóny. V prípade maJých te­
lies môžu však predstavovať aj stred tele­
sa (šošovky). časť hornín je silne altero­
vaná a zodpovedá horninám typu listve-
111itov. Väčšie poJohy hornín s fuchsitom 
môžu byť aj odrazom migrácie Cr počas 
metasomatických procesov do okolných 
hornín. 

V poroWlaní s členením ultramafických 
hornín Západných Karpát (Hovorka, 1977, 
1985) môžeme dané horniny zaradiť do 
skupiny ultramafitov vystupujúcich v me­
tamorfitoch fácie almandinických amfibo­
litov a v gra!llitových masívoch (napr. Veľ­

ká Lúka, Filipovo). 
Chemické zloženie študovaných h ornín 

je charaiktenizované 2 analýmmi n.a petro­
génne prvky a 10 analýz;ami na prvky 
v stopových koncentráciách (tab. 3, 4). 

Okrem toh o v desiatich vzorkách sa sta­
noviil obsah Au (tab. 5). Pre študované 
horniny je charakteristický vysoký obsah 
Mg, Cr a Ni, t. j. prvkov typických pre 
ultrabázické horniny. Oprorti horninám po­
dobného typu a vystupovania (pozri tab. 3) 
majú nižší obsah Fe2O3, Co, resp. vyšší 
obsah SiO2. Ultrabázické hominy sú nosi­
teľmi prvkov, ktoré sa z nich hydroter­
málnou premenou uvoľňujú a môžu sa 
mobiliwvať a akumulovať na vhodných 
štruktúrach (jedná sa hlavne o Ni, Co 
a Au). Na druhej strane špecifické 2Jlože­
nie týchto hornín môže slúžiť a:ko geoche­
mická bariéra a spôsobiť akumulácie nie­
ktorých prvkov (Hg, Cu, Sb a pod.). Ako 
prítk.lad môžeme uviesť distribúciu zlata 
v ultrabázických horninách Západných 
Karpát. Priemerný obsah zlata v antigori­
tických serpentinitoch je 0,01-0,03 ppm, 
zatiaľ čo v premenených typoch (hlavne 
na okraji ultrabázických telies, tzv. b1ack­
wall zóna) sa obsah zvyšuje na 0,07-
0,11 ppm s priemerom 0,08 ppm (Hovor­
ka, Jaroš, 1974). Obsah zlata v študova­
ných hornilnách je od 0,01 do 0,07 ppm 
a v silne .ailterovaných horninách (karboná­
tovo-fuchsitovo-kremenné t ypy) sa zvyšuje 

TAB. 4 

Kvantita tívne spekt rochemické analýzy stopových prvkov v metaultramafitoch 
Quantitative spectrochemica l analyses of trace elements in metaultramafites 

B a P b Cu B v Z r Co Ni La Cr Sr 

J -28 80 st. 15 80 31 ;53 460 7 2500 100 
J -213 A 30 st. 21,4 :Sl 10 .98 890 ND 3000 78 
J -30 st. --i st. 100 34 73 61 5 6 3300 30 
J -158 A 30 3 J79 ·38 ,159 1290 3000 49 
J -158 B 275 --i 104 85 3 ,53 178 30 2340 .20 
J -158 C 10 3 78 10 ,87 .890 ND 3000 47 
J -158 D 30 19 10 ,72 3 120 1320 ND 3000 38 
J -162 A 380 st. 30 78 3 ,63 ;J.86 ND 3000 19 
J -162 B 350 st. 83 81 3 \72 204 ND 3000 16 
J -1 63 81 3 8 9 4 66 780 N D 3000 22 

Vzorky boli analyzované v laboratóriu Od delenia nerastných surovín Geologického 
ústavu SAV Banská Bystrica , analytik: Hrnčárová, Paulínyová. ND - pod medzou 
stanoviteľnosti. st. - stopy. 
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TAB. 5 

Obsah zlata v metaultramafitoch 
The content of gold in m etau ltramaf ites 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

Označenie 
v zorky 

J-162 A 
J -162 E 
J-158 D 
JK-1/81 
JK-1/82 
JK-1/83 
JK-1/84 
JK-1/ 70 
JK-1/71 
JK-1/72 

Kon centrácia 
(ppm) 

0,01 
0, 04 
0,03 
0,04 
0, 06 
0, 07 
0,05 
0,08 
0,06 
0,40 

Vzorky 1-3 boli analyzovan é v Oddelení ne­
r astných surovín Geologického ústavu SA V 
v Banskej Bystrici, vzorky 4-10 v l aboratór­
nom stredisku Geologického prieskumu, n . p. , 
Spišská Nová Ves; 1-7 - rôzne typy meta­
ultramafitov; 8-10 - listvenity. 

na 0,06 a ž 0,40 ppm. 
Hoci naše štúdiá ultramafických hornín 

z oblasti tatrického kryštaliniJka Nízkych 
Tatier nie sú uk•ončené, môžeme prítom­

nosť ultramafických hornín v oblasti Ja­
senie-Kyslá jednoznačne potvrdiť. Je prav­

de podobné, že pri ďalších prácach v uve­
denej oblasti (ale aj v celej tat rickej zóne 

k ryštalinika Nízkych Tatie r) sa nájdu 

ďailšie telieska podobného typu. Špecifické 

zloženie týchto hornín a vysoký stupeň 

ich p remeny pravdepodobne ovplyvnili 
zrudňovacie procesy a nov é rnálezy pomô­

žu objas:rriť niektoré metalogenetické prob­
lémy tohto regiónu (nálezy chrómspine­

lov, gersdorffitu, fuchsitu a p od.). 
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IInpOI<CeHOBaH reoTepMOMeTpH.11 K reoôapoMeTpH.11 ym,TpaoCHOBHOro TeJia 
npH Ce/-íJIH~KllX, BOCTff'IHa·.11 CJioBaKJ:lll 

Ha 0CliOBaHl111 r13yqeHl15! 3KC0 JIBOBaHHhlX opTOIIl1POKCeHOB 11 B3a l1MHhlX 

0 THOIJieHl1lil 0CTaJihHblX Ml1HepaJibHb! X cpa3 6 hIJia B Ce/-íJI111:-íKOM YJibTpa-

0CHOBH0M Tene o rrp e/-íeJieHa CJie/-íYIOII-íaH KP l1CTaJIJil13a!-íl10HHa51 cxeMa: 

Kp l1CTaJIJil13aJ-íl15! Opx rrp11 1297° C, 51 K6ap (6e3 rapaHT1111), 3KCOJIIOJ-í115! Cpx 

II0JIOC rrp11 1098 °C, 19 K6a p, KPl1CTaJIJI113aJ-í l15! Cpx - 01 - Sp 0CHOBHOl/1 
MaTep1111, paBHOBerne O p x - M vrnepaJibI OCHOBHOl/1 MaTep1111 rrp11 966° C, 

11 K6ap l1 HaK0Heo; CHOBa II0JiyqeHHOC paBHOBec11e 0J111B11H - IIII111fieJih npH 

812° C. 

Pyroxene geothermometry and geobarometry of ultrabasic body near 
Sedlice, Eastern Slovakia 

T he paper deals w ith reconstructíon of crystallization history of the 
Sedlice ultramafic body (Eastern Slovakia). Study of exsolved orthopyro­
xenes and internal m ineral relationships y ield to the following results: 
crystallization of Opx at 1297 °c, 51 kbar (with caution!) , exsolution of 
Cpx lamellae at 1098 °c, 19 kbar, crystallization of Cpx- 0 1- Sp matrix, 
equilibrium Opx- m atrix minerals at 966 °C, 11 kbar and finally sub­
solidus reequilibra tion of olivine - spinel pair at 812 °C. 

SedLické teleso má medzi ultrabázický mi 
telesiami Západných Karpát vyrumocne 
postaveni.e. Hoci je geograficky b líz­
ke gemerickým telesám · podobného cha­
rakteru, jeho tektonická pozícia a vek 
sú nejasné (Hovorka et al., 1985). Nachá­
dza sa asi 10 km na SV od obalového me­
ZOZiOika kryštalinika Čiernej hory upro­
stred bazálnych zlepenoových a pieskovco­
vých vrstiev žipovsko-radačovského pásma 

centrálnoka:rpatského paleogénu Šarišskej 
vrchoviny. Na rozdiel od gemerických te­
lies je pomerne slabo serpentinizované, čo 
umožňuje študovať jeho primárne horni­
rtotvorné minerály. Horninotvorným mine­
rálom sedlického telesa sa venoval Cambel 
(1951) a potom čiastočne Hovorka et al. 
(1985). Rudné minerály a minerály skupi­
ny serpentínu pomerne podrobne študovarl 
Kantor (1965), Rojkovič et al. (1978), Roj-
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kovič a Boron ichin (1982) , resp. H ovo rlka 
et al. (1980). 

Na základe štruktúrnych a textúrnych 
znakov horniny a publikovaných výsled­
kov g,eotermom-etrie a geobarometrie sme 
sa pokúsili zrekonštruovať kryštalizačnú 

históriu horniny sedlick ého telesa. 

Mikroskopická charakteristika hornino­
tvorných minerálov 

Horninu sedlického telesa tvorí t ypická 
štvorfázová minerálna asociácia olivín -
rombieiký pyroxén - monoklinický pyro­
xén - spinel. V neserpentinizovaných čas­

tiach horniny sú všetky minerály s výnim­
kou čiastočne serpentinizovaného olivínu 
zachované, bez väčších prejavov alterácie. 
Všetky minerály sa vyznačujú xenomorf-

Obr. la. Ortopyroxénové zrno s lamelárnymi 
a granulárnymi exsolúciami. Zreteľná je ko­
rózia výrastlice Opx jemnozrnnejšou základ­
nou hmotou. Podiel exsolvovaných fáz 16 %, 
Skríž. nikoly, zv. 23 X. 
Fig. la. Orthopyroxene grai~ exhibiti~ la­
mellar and granular exsolutrons~ the 
corrosion of Opx due to matrix minerals. 
Amount of exsolved phase 16 %. Crossed 
nicols, magn. X 23. 

Obr. l b. Detail obrázka la, podiel exsolvo­
vaných fáz 28 %- Skríž. nikoly, zv. 95 X. 
Fig. lb. Detail of t he preceeding figure, 
amount of exsolved phase 28 %. Crossed 
nicols, magn. X 95 . 

ným vývojom kryštálov. 
Olivín (v ďalšom 01) - vystupuje 

v dvoch vývojoch : jednak ako relikty 
zrej me prvotných výrastlic, jednak ako 
zložka jemnozrnnej šej základnej hmoty. 

Rombický pyroxén (Opx) - tvorí výrast­
lice, k toré boli neskôr intenzívne korodo­
vané minerálmi základnej hmoty. Typic­
kým znakom väčšiny Opx zŕn sú exsolúcie 
(ako sa neskôr ukázalo) monoklrnického 
pyroxénu (Cpx) prítomné vo forme !lamiel 
a granúÍ (obr. 1). 

Chrómdiopsid (CrD) - je pyroxénovou 
fázou základnej hmoty, v ktorej sa na­
chádza spolu s jemnozrnným olivínom, 
čiastočne aj spinelom. Vzácne obsahuje ex­
solúcie nám dostupnými metodikami 
neidentifikovateľných lamiel (ilmenit, spi­
nel?; obr. 2b). Korózia výrastlíc Opx zá­
kladnou hmotou je zreteľná na obr. 1, 2a. 

Spinel (Sp) - okrem malého podielu 
v základnej hmote sa prednostne priesto-
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Obr. 2a. Exsolvované ortopyroxénové zrno 
(19 %) uzatvár a júce chrómdiopsid základnej 
hmoty. Skríž. nik oly, zv. 23X. 

Fig. 2a . Exsolved orthopyroxene grain with 
inclusion of matrix chromdiopside. Crossed 
nicols, m agn. X 23. 

rovo vfaže na intergranuláry medzi zr,n ami 
Opx. 

Na základe priestorových vzťahov medzi 
jednotlivými minerálnymi fázami m ožn o 
vyčleniť nasledovné su kcesné vzťahy : 

1. kryštalizácia výrastlíc olivínu (?), 2. k ryš­
talizácia výrashlíc Opx, odmiešanie exso-
1 učných lamiel a granúl, 3. kryštalizácia 
spinelov na Opx intersticiálach, 4. kryšta­
lizácia základnej hmoty (01 + CrD) a ko­
rózia výrastlíc Opx. 

Exsolúcie 

Exsolúcie sú typickým subsolidovým feno­
ménom pre pyroxén, amfibol, titanomagnetit 
a iné minerály. Vznikajú v dôsledku zmien 
termodynamických podmienok, keď sa pôvod­
ne homogénne zrná (predstavujúce tuhý roz­
tok dvoch alebo viacerých minerálnych fáz) 
rozpadajú na dve alebo viac chemicky i kryš­
tálovou štruktúrou sa líšiacich minerálnych 
fáz. 

Pyroxény možno podľa kryštálových štruk-

Obr. 2b. Detail z predchádzajúceho obrázka. 
V ch rómdiopside sú viditeľné exsolučné lame­
ly neznámej fázy (ilmen it, spinel ?). Skríž. ni­
k oly, zv. 185 X . 

F ig. 2b. Detail of t he preceeding figure. In 
chromdiopside exsolution lamellae of unknown 
phase a re present (ilmenite, spinel ?) . Crossed 
nicols, m agn. X l 85. 

túr !typ definovaný priestorovou grupou) roz­
deliť na: Pbca - všetky rombické pyroxény, 
P21/c - izomorfný rad klinoensta tit-klino­
ferrosili t a pigeon ity , C2/c - ostatné mono­
klinické pyroxény. Ďalšie typy pyroxénových 
štruktúr (P 21ca, P2/n, P2 a C2) sú zatiaľ pe­
trologicky bezvýzn amné. 

Uvedené r ozdelenie však p la tí len za nor­
málnych teplô t. Zvyšovaním teploty dochádz:i. 
k fázovým prechodom : displacívnemu P2i/c -
- C2/c (pigeonit; Buseck et al., 1980) a re­
konštruktívnemu Pbca - C2/c (Opx; Grover, 
1980; Lindsley et a l. , 1981); C2/c štruktúra sa 
zvyšovaním teploty nemení. 

Nutnou, ale nie postačujúcou podmienkou 
substitučnej izomorfie dvoch látok je ich izo­
štruktúrnosť . Táto p odmienka je pri zvýšen ých 
teplotách splnená pre všetky tri štruktúrne 
typy, ktoré v tomto prípade budú mať spoločnú 

C2/c štruktúru. Naopak. pri chladnutí dôjde 
k spätným fázovým prechodom na vyššie uve­
dené pôvodné typy štruktúr. V tomto prípade 
(naruší sa izoštruktúrnosť) už ich vzájomná 
izomorfia nie je možná a podmienky fázovej 
rovnováhy sa znovu nadobudnú rozpadom 
pôvodného tuhého roztoku odmiešaním ne­
kompatibilnej fázy (fáz) za vzniku exsolučných 
lamiel alebo granúl kryštalograficky orien­
tovaných v hostiteľskom zrne. Orientácia jed-
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Obr. 3. Transfohá Lorové zábery exsolvo vaného ortopyroxénu. Počet rozoznateľných 
lamiel je úmcrn S- zväéseniu. Skríž. :nikoly, zv. 35, 65 a 340X . Podiel lamiel 16, 21 
a 33 °1 0• 

Fig. 3. Zoor.1 photographs of exso lved orthopyroxene. Num ber of observable exsolu­
tion lamellae is a func tion o[ m agniiication. Crossed nicols, magn. X35, X65, X340. 
Amount of lamelJae 16, 21, 33 O/o. 

nej pyroxénovej fázy v druhej je podmienená 
spoločnými štruktúrnymi rovinami. Z tohto 
dôvodu sú možné nasledovné orien tácie pyro­
xénových exsolúcií1 : 

Pbcahost - C2/c1am, paralelne s (l00)opx, 
C2/Chost - Pbca1am, paralelne s (l00)cpx, 
C2/Chost - P21/ctam, paralelne s (l00)cpx 

a (001) Cpx, 
P2i/Chost - C2/C!am, orientácia ako v predoš­

lom prípade. 
Ďalšou podmienkou vzniku exsolúcií je po­

malé chladnutie horniny. Preto sa s exsolvo­
vanými pyroxénmi nemožno stretnúť napr. vo 
vulkanických horninách. Okrem exsolúcií 
pyroxén - pyroxén sú v ultrabázických 
horninách známe i exsolúcie granátu a spine­
lu (napr. šanc, Rieder, 1983). 

V študovaných vzorkách sú najbežnejš,ie 

1 Uvedené orientácie exsolučných lamiel nie 
sú celkom presné, zodpovedajú len ich pô­
vodnej orientácii za P-T podmienok exsolúcie. 
Pri ďalšom ochladnutí horninového systému 
sa ich orientácia v dôsledku rozličnej kon­
trakcie mriežkových parametrov hostiteľskej 
i odmiešanej fázy odchyľuje od týchto ideál­
nych smerov k optimálnym fázovým rozhra­
niam (Robinson et al., 1971, 1977; Jaffe et al., 
1975). 

lamelárine exsolúcie, pri ktorých šírka la­
m iel kolí še od 0,1 mm až do submik rosko­
p ických rozmerov (obr. 3). Typické je pre 
ne agregátne zhášanie, ktoré začína od 
stredu lamely a pokračuje na obe stran y 
k jej oikr.ajom. To svedčí o postupnom roz­
širovaní lamiel prirastaním rastových líšt. 
Keďže tento proces trval v určitom inter­
vale zmien P-T podmienok, jednotlivé 
rastov é lišty majú v dôsledku kontrakcie 
kryštálových štruktúr mierne odlišnú op­
tickú or:ientáciu. 

Naša snaha získ,ať informácie o vzájom­
nej optickej orientácii hostiteľ - exsolúcie 
pomocou fedo.rovského stolíka stroskota1a 
(i pri orientovaných výbrusoch) pre jem­
nosť lamiel. Jediná informácia, ktorú sme 
týmto spôsobom získali, je orientácia la.,. 
miel paralelne s (100) hostiteľa, čo zaria­
ďuje ortopyroxény v zmysle klas ifikácie 
Poldervaarta a Hessa (1951) k Opx bush­
veldského typu. 
Exsolučné lamely zasahujú až po okraje 
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Obr. 4. Tektonicky deformovaný okrnj orto­
pyrox énovéh o zrna. Skríž. nikoly, zv. 185 X, 
33 % exsolvovanej fázy. 

F ig. 4. Tectonicaly deformed margin oí' ortho­
pyroxene gra in. Crossed nicols, magn. X 185, 
33 % of ex solved phase. 

Opx zŕn, v mnohých prípadoch možno sle­
dovať ich relikty pokračujúoe do základ­
nej h moty. To zn amená, že k odmiešaniu 
Cpx fázy muselo dôj s ť p red koróziou Opx 
základnou hmotou. P odobne i t ektonická 
deformácia Opx zŕn (obr. 4) nasta1a až po 
odmiešaní lamiel. Nezistili sme prítomnosť 

exsolúcií izotropn ých fáz (v našom prí­
pade prichádza do úvahy spinel). 

Experimentálna časť 

Kvantitatívne z,astúpenie exsolvovaných 
fáz v hostiteľských zrnách bolo stanovené 
pomocou ainalyzátora plošnej distribúcie 
QUANTIMET (GÚ SAV, analytik Kráľ) 

a je uvedené v textoch k obrázkom. 
Práškové difrakčné záznamy boli uro­

bené na práškovom difraktometri DRON, 
použi,lo sa CuKa žiarenie, krok 0,1 °/min 
(GÚ PF UK, analytik ševc). Kvôli výpoč-
11:u mrieŽ!kových parametrov boli kalibro-

v ané kremíkom. Indexácia je podľa Borga 
a Smitha (1969), na výpočet a spresne­
n ie mriežkových parametrov sa použil pro­
gram POWDER (Lindqvist, W engelin, 
1967). Získané hodnoty mriežkových pa­
rametrov Opx : ia = 18,19(2), b = 8,88(1), 
c = 5,20(1) 10 - 10 m; Cpx : a = 9,71(5), 
b = 8,84(1), c = 5,19(2) 10 - 10 m, (3 = 
= 105,24(7) 0 (v zátvorkách sú uvedené štan­
dardné odchýlky vzťahujúce sa na poslednú 
uvedenú číslicu) sme použili pri rekon­
štrukcii pôvodného chemického zloženia 
Opx zŕn pred exsolúciou. 

ú vodné informácie o chemickom zložení 
exsolvov.aných pyroxénov sme získali po­
mocou elekt rón ového m ikro.analyzátora 
JXA-5A (CHTF SVST Bratislava, analy,tik 
Jančula). Všetk y kvantitatívne elektrón o­
vé mikroanalýzy sa uskutočnili na prístroji 
ARL-SEMQ (ÚÚG Praha , .analytici Rybka 
a Jirásková). Podmienky merania: urých­
ľovacie napä tie 15 KV, priemer elektró­
nového lúča 1 µm, štand ardy - granát, 
biotit a amfibol z „knižnice štandardov" 
Labor.atória, exper imentálne ú daje k origo­
vané podľ,a p ráce Ben ce a Albee (1968). 
Pokusy o mik roanailýzu Lamiel reprezent o­
vali (pre ich m alú h rúbku )le n akýsi „prie­
mer" chemického zloženiia excitovanej ob­
lasti zasahujúcej aj do hostiteľského zrna. 
Úspešné výsledky sme získ,ali mikro.analý­
zou granulárnych exsolúcií a v dvoch prí­
padoch zo šiirokých lamiel; na zákil.ade tých­
to výsledkov sa urobila ďalšia interpretácia. 
Chemické analýzy sme spracovali nasledov­
ne: molárne frakcie katiónov bOili počítané 
na 6 (Opx, Cpx, CrD), resp. na 4 atómy 
kyslík.a (01); spinely boli prepočítané na 
3 katióny (obsahy Fe3+ stanovené na 
základe ideálnej spinelovej stechiometrie 
R 2+R23+O4). Obsahy Fe3+ v lklinopyroxé­
noch určené Ryburnovým testom (Ryburn 
et al., 1976): 

Feil+ = [4 - (2Si + 2Ti + Cr +Al-Li­
-K - Na)] X (4/Ľ katiónov). 
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T A B. 1 

Chemické zloženi e m i n er álny ch fáz hornin y sed lick ého telesa, 
Chemical composition of m i neral phases of Sedlice body rock 

Vzor- S -1 S-2 S -3 
ka 

Opx Cpx Opx Cpx 
01 Sp Opxa Opx CrD 

host 1am host 1am 

SiO2 52,90 48,65 51,72 50,19 39,27 0,11 53,24 55,44 52,69 
TiO2 0,05 0,29 0,10 0,22 0,05 0,14 0,04 0,21 
Al2O3 4,55 4,73 4,66 4,15 49,19 4,46 2,80 4,97 
Cr2O3 1,03 1,48 1,01 1,37 0,07 21,21 1,15 0,45 1,39 
FeO 6,06 2,22 5,90 2,45 8,68 12,58 5,10 6,19 2,23 
MnO 0,16 0,05 0,15 0,07 0,12 0,14 0,13 0,14 0,10 
MgO 34,37 16,78 31,"86 17,10 47,21 18,47 28,70 35,67 16,70 
CaO 1,14 21,17 1,16 20,98 7,08 0,65 22,84 
Na2O 0,15 0,18 0,05 0,02 0,20 

Spolu 100,26 95,51 96,06 97,21 95,34 101,75 100,05 101,40 101,32 

Molárne frakcie katiónovb 

Si 1,839 1,857 .1,873 1,876 1,006 0,003 1,874 1,898 1,890 
AJIV 0,161 0,143 0,127 0,124 1,539 0,126 0,102 0,110 
AlVI 0,025 .0,069 0,050 0,081 0,058 0,011 0,099 
Ti 0,001 0,008 0,003 0,006 0,001 0,004 0,001 0,006 
Cr 0,028 0,044 0,029 0,040 0,001 0,445 0,032 0,012 0,039 
Fe3+ 0,049 0,013 0,013 0,004 
Fe2+ 0,1 76 0,021 0,178 0,06 3 0,186 0,266 0,146 0,177 0,067 
Mn 0,004 0,001 0,005 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,003 
Mg 1,780 0,954 1,718 0,952 1,"!l02 0,731 1,504 1,819 0,892 
Ca 0,042 0,865 0,045 0,839 0,266 0,024 0,876 
Na 0,011 0,013 0,004 0,001 0,014 

Spolu 4,056 4,023 4,028 4,009 2,998 3,001 4,022 11,049 3,996 

a - úhrnné zloženie vypo čítané na základe planim etrických analýz a počítanej mer-
nej hmotnosti; b - spôsob prepoč tu p od robn ejšie v texte; koncentrácie v hmot. %; 
rímske číslice udávajú k oordináciu katiónu. 

Výsledky chemických an alýz sú uved€­
né v tab. 1, ich grafická reprezentácia je 
na obr. 5. 

Petrológia spinelových lherzolitov 

Relatívna jednoduchosť minerálneho 
zloženia ultrabázických hornín a hlbinný 
magmatický pôvod umožnili značný roz­
mach experimentálnych petrologických 
prác zaoberajúcich sa stanovením podmie­
nok ich kryštalizačnej histórie. V prípade 
ultrabázických hornín je totiž rovnováž-

ny stav systému závislý len od tlaku 
a teploty a ďalej od rovnovážn ych kon­
štánt, <ktoré sú odrazom chem ického zlo­
ženia m inerálnych fáz nachádz;ajúcich 
sa v rovnováhe (účinky usmerneného tla­
ku a parciálnych tlakov fluidných fáz sú 
v tomto prípade zanedbateľné). 

Jednotlivé experimentálne práce boli 
urobené pre trojzložkové a štvorzložkové 
systémy, v ktorých ako zložky vystupujú 
CaO (C), MgO (M), Ah03 (A), FeO (F), 
Cr203 (Cr) a Si02 (S). Testovali sa pre na­
sledovné rovnovážne asociácie: 
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Obr. 5. Lindsleyho grafický termometer (1983) . a - štvorce - OpXhost, krúžky 
Cpx1am, b - štvorce - Opx, krúžky - CrD. 
Fig. 5. Graphical thermometer proposed by Lindsley (1983). a - squares - OpXhost, 
circles - Cpx1am, b - squares - Opx, circles - CrD. 

Opx - Cpx: Wood a Banno (1973) (CMS); 
Wells (1977) , Mori (1977) L, Gasparik 
(1984) (CMAS) ; Lindsley (1983) (CFMS); 
Nickel et al. (1984) (CMS, CMAS); Ber­
trand a Mercier (1985) (CMS, CMAS, 
CFMS). 

Opx - Cpx - (Sp): Mercier (1976)4 (MAS, 
CMS). 

Cpx - 01 - Sp: Mor i (1 977)2 (CMAS). 
Opx - 01 - Sp : Stroh (1976) , Gasparik 

a Newton (1984), Mori (1977)3 (MAS) ; 
Webb a Wood (1986) (MACrS). 

01 - Sp: Roeder et al. (1979) (MFCrS) ; 
Fabries (1979) (MCrS). 
Pri aplikácii uvedených experimentál­

nych prác, pri voľbe jednotlivých geobaro­
metrov a geoitermometrov a p ri interpre­
tácii vypočítaných hodnôt sú rozhodujú­
cim kritériom t extúrne a štruktúrne znaky 
horniny: v našom prípade schéma postup­
nosti kryštalizácie uvedená v predch ádza­
júcom texte. Ignor ovanie tohto princípu 
môže viesť k mylným záverom. 

Nami vypočítané podmienky jednotli-

1, 2, 3 V Moriho práci (1977) sú publikované 
tri rovnice pre rovnovážne asociácie Opx -
Cpx; Cpx - 01 - Sp a Opx - 01 - Sp. 

4 Mercierov algoritmus opravený v práci 
Rieder a šanc (1982). 

vých fázových rovnováh sú sumarizované 
v t ab . 2-5. 

Diskusia 

Ako vyplýva z tab. 2- 5, vypočítané hod­
noty sa pohybujú v relatívne uspokojivom 
rozmedzí. Ich rozptyl môžu zapríčiňovať 

rôzn e v iac či menej dôležité okolnosti. Zá­
visí jednaik od použitého syn tetického sys­
tému (každý z nich sa zakladá nia rovno­
váhe iných zložiek v minerálnych fázach), 
presnosti danej t ermometrickej metódy 
(ide n ajmä o korekcie n a vplyv ostatných 
chemických prvkov, k toré v experimen­
tálnom systéme nevystupovali) a v nepo­
slednom rade od kvality chemických ana­
lýz. Ďalej si treba uvedomiť, že vypočí­
tané h odnoty teploty a im prislúchajúce 
hodnoty tlaku charakterizujú výlučne stav 
rovnováhy daných minerálnych fáz a ne­
reprezenrtu jú podmienky jednotlivých etáp 
kryštal izácie, ktorá tejto rovnováhe s väč­
ším či m enším odstupom predchádzala. 

Opx - Cpx termobarometria (tab. 2) 

Na výpočet podmienok rovnováhy hosti­
teľ - exsolvovaná fáza sme použili dve 



156 M ineralia slov., 20, 1988 

TAB. 2 

Vypočítané teploty a tlaky pre rovnováhu OpXhasi-Cpxzam 
Calculated equi librium temperatures and pressures far OpXhosi-CPX/am 

Vz. S-1 Vz. S-2 Priemer 
Asociácia Metóda 

T p T p T p 
(OC) (kbar) (OC) (kbar) (OC) (kbar) 

Opx úhrn né 1297 51 r- Mercier (1976) C 
zloženie 

Opx- Cpx 1131 1128 1130 Wood - Banno (1973) 
1230 - .1203 J.216 M ori (1977)a 
1042 1043 1042 - Wells (1977) 

Opx - Cpx-Sp 1101 19b 1101 19 Mercier (1976) 
Opx-Cpx 1103 ,19b 1154 19b 1128 19 Nick el et al. (1985) 

1073 19b 1076 19b 1075 19 Bertran d - Mercier (1985) 
1084 J9b 1088 19b 1086 19 Lindsley (1983)d 
1055 18 1115 20 1085 19 Gaspar ik (1984) 

Celkový priemer 1098 (31) 
19 In terval hodnôt 1130- 1042 

a - nereálne vysoká teplo ta; b - t lak vypo čítaný podľa Merciera bol použitý na 
výpočet t ep lôt v ostatných termometroch; c - Mercierov algoritm u s p redpokladá 
asociáciu Opx-Cpx-Sp; d - hodnoty odpočítané z Lindsleyho grafického termo­
metra (obr. 5a) . 

vzorky s odlišným m orfologickým typom 
odmiešanín monoklinického pyroxénu. J e 
pritom pravdepodobné, že t eplot né odhady 
pre oba typy odmieš.an ín by mali byť pri­
bližne rovnaké, pret ože ide o exsolúcie tej 
istej fázy, n avyše zo vzoriek odob raných 
z t oho iJstého m iesita. Zhodn é h odnoty sme 
však pre rne získali iba z termometrov, 
ktorých spoločným znakom je CMS systém 
alebo korekčné procedúry na vplyv Fe, 
i keď u jednotlivých autorov . sa ich hod­
noty líšia . Naproti tomu termometre 
v CMAS systéme, založené na rozpust ­
nosti Al v pyroxénoch, poskytli rôzne hod­
noty teplôt (i keď rozptyl nie je t aký 
veľký), hoci hodnoty obsahu Al, 1ktoré 
vstupujú do výpočtu, sa navzájom líšia len 
minimálne. Zdá sa teda, že obsah Al nie 
je najvhodnejším teplotným indikátorom, 
na čo ostatne poukazuje i Bertrand a Mer­
cier (1985). 

To isté platí i pre podmienky rovnováhy 

Opx -- CrD (tab. 3). 
Aby sme získali predstavu o podmien­

kach kryštalizácie Opx zŕn (tab . 2), na zá­
kLade planimetrických an alýz a počíta­

ných hustôt sme zrekonštruov ali jeho pô­
vodné ch em ick é zloženie pred odm iešaním 
Cpx fázy . V t omto p rípade sm e mohli 
použi ť ,len Mercierov algor itmus (1976), 
ktorý ako jediný umožňuje vypočítať tep­
lotu a t lak pre jediný pyroxén. Sme si 
vedomí, že do výpočtu sme nastupov,ali 
s n ep resirnými údajmi (chyba bola vnesená 
najmä pl.animetrickou analýzou). Okrem 
toho Mercierov prístup predpokladá a prio­
ri koexistujúce Opx, Cpx a Sp, ale táto 
podmienlka je v rozpore s textúrnymi 
a štruktúrnymi zI11akmi horniny. Stanove­
nie teploty, v tomto prípade kryštalizácie, 
vyzerá prijateľne, ale vypočítaný tlak 
51 kbar je pravdepodobne nereálny. 
Z uvedených dôvodov treba tieto výsled­
ky prijímať opatrne. 
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T A B . 3 

Vypočítané tep loty a tlaky pre r ovnováhu Opx- CrD (vzorka S-3) 
Cal culated equ ilib r ium t em peratures and pressmes far Opx- CrD 

assem blage 

Asociácia 

Opx-CrD 

Opx-CrD-Sp 
Opx-CrD 

Priemer 
Interval hodnôt 

T (CC ) 

109 ia 
1160a 

993 
96 0 

1037 
954 
935 
920 

966 (41) 
920-1037 

p (k b a r) Metóda 

W ood - Banno (1973) 
Mori (1977) 
Wells (1 977) 

10c Mercier (1976)b 
10c Nickel et a l. (1 985) 
10c Bertrand - M erci.er (1985) 
10c Lindsley (1983)d 
17 Gasparik (1984) 

11 (3) 

a - vypočítané hodnoty sú extrémne vysoké; b - Mercierov algo­
ritmus predpokladá v te j to asociácii a j spinel; c - tlak vypočítaný 
podľa Merciera bol použitý pre výpočet teplôt v ostatných termo­
m et roch; d - hodnota odpočítaná z Lindsleyho grafického termo­
metra (obr. 5b) . 
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Opx - OL - Sp termometria a barome­
t ria (tab. 4) 

Táto rovnovážna asociac1a zodpovedá 
ďalšiemu št ádiu v kryštalizačnej histór ii 
horťliny - ZJrovnovážneniu Opx s mine­
' álmi základnej h m oty. Hlavný rozpor 
s pozorovanou sukcesiou minerálov spô­
sobuje r elatívne vysoká teplota, vypočí­

t aná termometrom Gasparika a Newtona 
(1 984), ktorá je v podstate zhodná s rovno-

vážnou teplotou stanovenou pre Opxhost 
a Cpx1am, a pr<2to nereálna. Naproti tom u 
hodnota vypočítaná termometrom Gaspa­
rika a Newtona modifikovaným v pr áci 
Webba a Wooda (1986) je plne v súlade 
s touto sukcesiou. Te ploty získ,ané t ýmit o 
metódami sm e potom nasadili do geobaro­
metra Stroh a (1976) , ktorého presnosť je 
však do značnej miery diskutabilná , p r e­
tože hodnoty tlaku sa v tomto šir okom 
teplotnom intervale líšia ,len minim álne. 

TAB. 4 

Vypočítané teploty a tlaky pre rovnováhu Opx - Ol- Sp (v zorka S-2) 
Calculated equilibrium tem peratures and pressures for Opx-Ol-Sp assemblage 

Asociá cia 

Opx-01-Sp 

P riemer 

T (CC) 

1069 
944 

1124b 

1007 (88) 

Metóda 

Gasparik - Newton (1984) 
Vebb - Wood (1986) 
Mori (1977) 

p (kbar)a Metóda 

8,2 Stroh (1976) 
7,1 Stroh (1976) 

7, 7 (8) 

a - t laky vypočítané podľa S troha boli použité na výpočet tep lôt v osta tných termo­
m etroch; b - teplota nezahrnu1á do priemeru. 
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Ol - Sp t ermometria (tab. 5) 

Na výpočet rovnovážnych teplôt sm e 
použili dva dostupné termometre. Výsled­
k y nimi získa n é sa navzáj om líšia zh ruba 
o 100 °C, oo je síce u spokojivý rozptyl, ale 
keďže t ermometer Roedera et al. (1979) je 
určený skôr pre a sociácie so spinelmi bo­
hatšími na Cr, k t oré sú vyššie teplotné, 
b olo by vhodnejšie rešpektovať hodnoty 
získané metódou Fabriesa (1979), ktorý 
ako n ajv hodnejšiu aplikáciu uvádza p ráve 
Mg-Al-spinely z ultr.abázik . Výsledky zís­
kané pomocou oboch týchto termometrov 
zhodne poukazujú na reekvilibráciu 
01 - S p v subsolidový ch podmienkach. 

Celkove m ožno !k použitiu jednotlivých 
geobaromet rov a geotermometrov zauj ať 

nasledovné stanovisko : Vzhľadom n a fázo­
v é vzťahy, pozorované mikrosk opicky, 
sa pre danú m inerálnu asociáciu ako 
reálne a zodpovedajúce ja via metódy Mer­
ciera (1976) , Bertranda a Merciera (1985) , 
Lindsleyho (1983) pre 0px - Cpx termo­
barometriu , pre 0 px - 01 - Sp termo­
metriu s.a ako najvhodnej šia ukázaLa m e­
tóda Webba a Wooda (1986) a pre 01 - Sp 
termometriu metód a Fab riesa (1979). 

TAB. 5 

Vypočítané tep loty pre rovnováhu Ol- Sp 
(vzorka S-2) 

Calculated equi librium temperatur es far 
Ol- Sp assem blage 

Asociácia T (°C) 

01- Sp 861 

01-Sp 762 

Priemer 812 /70) 

Záver 

Metóda 

Roeder et al. (1979) 

Fabries (1979) 

Na základe nášho štúdia vyzerá rekon­
štrukc~a kryštalizačnej histórie horniny 

sedlick éh o telesa takto: kryštalizácia orto­
pyroxénových zŕn pri 1297 °C a 51 kbar 
(bez záruky) -- odmiešanie lamiel Cpx 
a ich chemická rovnováha s hostiteľom pri 
1098 °C a 19 kbar -- korózia reziduálnou 
taveninou - - zrovnovážnenie CrD s 0px 
pri 966 °C a 11 kb.ar -- rovnováha 0px so 
základnou hmotou pri 944 °C a 11 k.bar -­
dosiahnutie rovnováhy medzi 01 a Sp pri 
81 2 °C. 
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RECE NZ IA 

V. B o u š k a e t al. : Prírodní skla. A cademia 
P raha, 1987, 264 s trán, 76 obr. , 8 strán krie­
d ových príloh. 

Au torský kolektív - V. Bouška, Z. Boro­
vec, A . Cimbálniková, I. Kraus , A. Lajčáko­
vá , M. Pačesová - pod vedením prvého me­
novanéh o spracoval veľmi užitočnú, v našej 
l iteratúre chý bajúcu súbornú monografiu 
o p rírodných sklá ch. Monografia zahŕúa nie­
len príťažlivé vlt avíny a ostatné tektiky tých 
n ajexotickejších názvov (georgianity, ivority, 
irgizity, australity atď. ), ale i vulkanické sklá 
r ôznych genetických typov (o. i. n apr. obsi­
dián, perlit, pemza), ďalej sklá kráterov me­
teoritov, fulgurity, z mimozemských sk iel m e­
sačné sklá a sklá meteoritov. 

V siedmich kapitolách sú podrobne charak­
terizované jedn otlivé druhy prírodných skiel, 
ich genéza, petrologické, geochemické, fyzi­
kálne a ďalšie vlastnosti, chemick é zloženie, 
p remeny, výskyty v ČSSR i dôležitejšie sve­
tov é náleziská. Osobitná kapitola je veno­
vaná všeobecnej fyzikálno-chemickej charak-

terist ik e prírodných sk iel s vysvetlen ím zá­
kladných poj m ov, procesov vzniku sk iel, ich 
št ruktúry, fázových diagramov, chemického 
zloženia a p rocesov premeny. V k r átkej k api­
tole je opísan é praktické využit ie niektorých 
skiel. Monografiu dopl11a bohatý zoznam lite­
ratúry (tem er 600 odkazov) a podrobný vecný 
a lokalitný register. 

Monografia vyšla pri p ríležitosti 200. vý ­
ročia prvej p ubliko vanej prá ce o t ekti toch 
(1787) a pri p ríleži tosti medzinárodnej k onfe­
rencie o tekti toch, usporiadanej v septembri 
1987 v Prahe, s exkurziami po celej ČSSR. 

Kniha predstavuje veľmi cen ný zdroj in for­
mácií n ielen p re špecialistov daných oblastí, 
ale obsahuje vera využiteľných poznatkov pre 
geológov, min eralógov , geoch emikov, planeto­
lógov, astronómov atď. 

Problematika prírodných skiel, predovšet­
kým ich genéza, ale i iné otázky, je veľmi 
zložitá, je pre to pochopiteľné, že n ázory od­
borníkov v týchto smeroch sa môžu rôzniť, to 
však nič neuberá na dôležitosti monografie 
a na jej prínose a vý zname v našej literatú re. 

Ján Babčan 
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BliCMYTJilH H TCTpaµ;HMHT cypbMllHOro MCCTopomµ;eHHll ,D;yôpaua, Cp eµ;Hllll 
CJIOB3KHll 

B KBapJ.\eBO-IU! pl1T0Bb!X )KJ1Jiax CO ween11T0M Ha MeCT0P0)KJJ;eHJ,111 ,n;y6-
paBa B H n3KMX TaTpax Ôb!JI o forapy)l{CH Bl1CMYTl1H 11 TeTpaµ;11M11T. BHCMY­
ľJ,JH BCTpeqaeTOI 0T,!ICJ!bHO B KBapJ.\C 11Jil1 BMecTe C TeTpaJ1!1Ml1TOM, xaJih­
KOCTMÔl1TOM 11 XaJibKOIIl1Pl1T0M. TeTpaµ;H Ml1T rrpeµ;cTa BJIJUOT MeJIKl1C HHKJIY-
31111 B Bl1CMYTl1H e. OmrcaHa cynup11;iHa l1 MJ1HepaJI113aJ.\11JI M0JIO)KC '!CM 
KBapJ.\, Ill1Pl1T 11 rneen11T, KOTOpue B )KHJiax BCTpe<raiOTC51 qa~ e. BJ1CMYTJ1H 
(Bi 79,7-82,2, S 17,2-18,6 ľM %) 11 TCTpaµ;11 Ml1T (Bi 59,1-61,4, Te 33,9-
-34,8, S 4,2- 4, 6 ľM %) orrpe;ieneHI,I 0JITJ1'IeCK11 11 J13MepeHJ151Ml1 rrp11 11C­
II0Jib30Ba HJ111 3JieKTP0HHOro Ml1Kp0aHaJIJ13a, peHTreHOMCTpJ1<r eCKJ1 11 113Me­
peHJ151Ml1 MJ1KpOTBtPl\OCTl1. PacrrpocTpaHeH11e Bl1CMYT0Bb!X M11HepaJIOB He 
3Ha'-!11TCJibH0e, HO OHJ1 Bb!pa3J1TeJibH0 ,IJ;0II0JIH51IOT M11HepaJibHYIO aCCOJ.\MaJ.\JillO 
rneeJIMT0B0H MJ,rnepan113aJ.\MH. 

Bismutite and tetradymiÍe on the Dúbrava Sb deposit, Middle Slovakia 

Th e occú~ce of bis~tite and tetradymit e h as been ascertained on 
t he Dúbra;;'deposit in the Low Tatras, on the q uartz-py rite vein with 
scheelite. Bismutite is present separately in quartz or a long w ith 
t etrah edrite , chalcostibite and chalcopyrite. Tetradymite f orms small 
inclu sions in bismut ite. Described sulphid e mineralization is_you n ger 
than quar tz, pyrite and schee lite, which occur more freq uentlý--on___vciI'ls. 
Bismutite (Bi 79.7-82.2, S 17.2-18.6 wght. %) and tetr~ymite 
(Bi 59.1-61.4, Te 33.9- 34.8, S 4.2-4.6 w ght. 0 h ay_e bee!UQ_entified ) 

'----· op ti~, using electron m icroprobe analyse X -ray apparatus n d by 
-measuremen½_).>f m icrohardness. The occ anc of Bi-mmerals is rare, 

-ut tney sigmficanty supplement the m in eral assem bla ge of sch eelite 
m ineralization. 

P ri štúdiu krem enno-pyr itových žíl so 

scheelitom sme na a n t imonitovom ložisku 

Dúbrava v Nízk ych Tatrách zistili výskyt 

bizm utínu s m~kroskopickými inklúzia m i 

tetradymitu. Na prítomnosť drobných in-

klú zií b i zmu t fum v py.rite lk r emenno-schee­

l itovej žily v .štôJni Rakytová prvý raz 

u pozornil Čillík et al. (1979). V Západných 

Karpatoch je bizmutín zriedkavý, známy 

hlavne z kremen no-sulfidických žíl v Spiš-
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sko-gemerskom rudohorí (Rudňany, Mlyn­
ky, Nandráž, Železník, Medzev, Dobšiná, 
Brdárka , Gelnica, Jasov, Poproč), z poly­
metalických žíl v Hodruši, v asociácii 
s U minerálmi v Hnilci, z výskytov U mi­
neralizácie v perme pri Novoveskej Hute 
a z okolia Východnej a Liptovskej Teplič­

ky. Vždy sa vyskytuje vo veľmi malých 
množstvách a často je nedostatočne urče­
ný. Najznámejší výskyt tetradymitu je 
z lokaJity Župk,ov pri Žarnovici, zriedka­
vejší je v hydrotermálnej mineralizácii pri 
Kokave nad Rim avicou. Zistil s.a aj v ná­
plavoch na Vihorlate v iasociácii s Mo, Bi 
a Sn minerálmi (Kodera et al., 1986). Biz­
mutín spolu s tetradymitom a telurobiz­
mutitom s.a zistili na kremenno-scheelito­
vých žilách v Kyslej pri Jasení (Beňika, 

Suchý, 1983). 

f'"",., 
?~: 

Geologicko-ložisková charakteristika 

Dúbravský Sb žilník je situovaný v se­
vernej časti ďumbierskeho kryštalinika na 
západných svahoch doliny Križianka. 
V okolitých granitoidných horninách pre­
vláda biotitický granodiorit prašivského 
typu (cca 70 % plochy), menej sú zastú­
pené granity, aplity a pegmatity. Magma­
tity predstavujú relikty kryštalinického 
plášťa a vystupujú vo forme telies s vý­
raznou anizotropiou stavby. Látková inho­
mogenita horninového prostredia, ako to 
potvrdili rozsiahle pozorovania z celého 
ložiska, má spolu so štruktúrno-tektonic­
kými procesmi významný vplyv na pozí­
ciu, rozsah, kvalitu a charaikter zrudnenia. 
Dominantnou štruktúrnou jednotkou dúb­
ravského rudného poľa je hlavný rudný 

~(§ 

cr . ov-
?~/' . e'-v-. '{ 

e ~ '- ., 
-.:. \) 

Martin št. Plotačnó št. 

c::J1 1~=~ 12 !--r< 13 

1.,.....----- 14 ~ 5 ~6 l/17 
o 0.5 1k m 

Obr. 1. štruktúrno-ložisková schéma ložiska Dúbrava. 1 - granitoidy, 2 - migma­
tity, 3 - kremenno-antimonitové žily, 4 - banské diela, 5 - výskyty scheelitovej 
mineralizácie, 6 - makroskopický výskyt bizmutínu, 7 - tektonické poruchy. 

Fig. 1. Structural scheme of the Dúbrava deposit. 1 - granitoides, 2 - migmatites, 
3 - quartz-antimonite veins, 4 - mining works, 5 - occurances of scheelite mine­
ralization, 6 - macroscopic occurance of bismutite, 7 - tectonic faults. 
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ťah, ktorý je reprezentovaný systémom žil­
ných štruktúr dvoch smerov: SSZ- JJV 
a SV-JZ. Hlavný rudný ťah je priečnym 
~ornom rozčlenený do dvoch blokov -
centrálneho a ľubeľského (obr. 1). 

Uvedené bloky s.a navzájom odlišujú 
nielen priestorovou pozíciou, ale hlavne 
vývojom mineralizácie, litológiou hornino­
vého pmstredia a zastúpením minerálnych 
asociácií viazaných na známe rudné telesá 
žilného a žilníkového typu. Centrálny blok 
je charakterizovaný úplnou prevahou žíl 
iJ:1ad ži,lníkmi, výraZillým zastúpením mig­
matitov, r elaitívn e n ižším stupň,om tekto­
nického porušenia hlavného rudného ťahu. 
Len v tomto bloku sa vyskytujú aj k re­
menno-scheelitové žHy viazané výhradne 
na migmati ty. Ľubeľský blok je typický 
vývojom žilníkových telies zrudnenia, 
veľmi zriedka vým výskytom migmatitov 
a vysokým stupňom tekt0111ického poruše­
nia hlavného rudného ťahu. Nezist ila sa 
t u prítomnosť scheelitovej mineralizácie. 

Mineralogicko-paragenetická charakteristi­
ka 

Mineralizácia n a ložisku vznikala v dvoch 
samostatných mineralizačných etapách. 
V star šej vznikali vysokotermálne kre­
menno-pyritové (n iekedy so scheelitom ) 
žiily, k torých zasrtúpenie v ložisku je m alé. 
V mladšej etape VZJnikala stredne až n ízko­
t ermálna hlavná sulfidická mineralizácia 
v štyroch mineralizačných periódach : py­
r itovej , a ntimonit ovej, tetraedritovej ,a ba ­
rytovej (Chovan , 1979). Staršie k remen­
no-pyritové žily sa vyskyt ujú v migmati­
ioch aj gnanitoidoch. Žily maj ú rovn aký 
generálny sm er V-Z, sklon na juh, krát­
ku smernú dižku a m alé mocnosti (nie­
koľko cm, zriedkavo dm). Vytvárajú ne­
veľké šošovkovité telesá. Ak sa žily vysky­
tujú v migmatitoch, často je v nich prí­
tomný schéelit, ktorý sa vyskytuje aj vo 
forme impregnácií v rnigmatitoch. 

Ložiskovo-mineralor:ická pozícia Bi mine­
rálov 

Najhojnejší výskyt makroskopického 
bizmutínu s inklúziami tetradymitu sa zistil 
v štôlni Martin v rudnom revíre Dechtár­
ka (obr. 1) a viaže sa na 0,1-0,3 m mocnú 
kremenno-pyritovú žilu smeru V-Z 
(175°/45°) vyvinutú v migmatitoch (obr. 2). 
Žila je vplyvom mladšej tektoniky seg­
mentovaná do úsekov dižky 0,1-2,1 m. 
Túto žilu presekáva mladšia kremenno­
aintimonitová žila Tereza, ktorá patrí me­
dzi hlavné antimonitové žily smeru S-J 
(82°/54°) s priemernou mocnosťou 0,84 m. 
Opísaný výskyt je veľmi charakteristický 
a obdobné• vzťahy sa zistili na viacerých 
miestach ložisk a. 
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Obr. 2. Geologická dokumentácia stropu chod­
by HS-2/s, štôlňa Martin. 1 - kremenno-anti­
monitová žila, 2 - zhluky pyritu v kremen­
nej žile, 3 - bizmutín, 4 - ílovité minerály, 
5 - m igmatity s vyznačenou hodnotou foliá­
cie, 6 - dislokácie. 

Fig. 2. Geological documentation of the back 
of HS-2/s gate, the Martin adit. 1 - quartz­
antimonite vein, 2 - pyrite accumulations in 
quartz vein, 3 - bismutite, 4 - clay minerals, 
5 - migmatites with marked value of folia­
tion, 6 - dislocations. 
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Obr. 3. Bizmutín (biely, 1) vystupuje spolu 
s tetraedritom (sivý, 2) s inklúziami chalko­
stibitu (stredne sivý, 3) a s lemami chalko­
pyritu (bielosivý, 4) po okrajoch zŕn. Cierny 
je kremeň. Nábrus, zv. 130 X. 

Fig. 3. Bismutite (white, 1) occurs along with 
tetrahedrite (grey, 2) with inclusions of chal­
costibite (medium grey, 3) and with hems of 
chalcopyrite (white-grey, 4) along the borders 
of grains. Quartz is black. Polished section, 
magn. X 130. 

Hlavnou výplňou starších, kremenno-py­
r itových žíl je mliečnobiely kremeň, mies­
t ami sivý a ž priezračný, značne rozpukaný. 
Zrná :kremeňa majú .alotriomor fné obme­
dzen ie bez náznaku .idiomorfizm u, undu­
lózne zhášajú. Po o!krajoch zŕn sa niekedy 
vyskytuje rekryštalizovaný kremeň. šrtú­
d1om obsahu stopových prvkov (Chovan, 
1979) s,a ukázalo, že kremeň z t ohto typu 
žíl je chudobný na prvky v iazané na sul­
fidy, zvýšený je iba obsah bizmutu. Z ďal­
ších nerudných minerálov je prítomný 
biotit, m uskovit, chlority, sericitizované 
živoe, rutil. Pyrit tvorí okolo 10 cm veľké 
zhluky alotr iom orfných zŕn, je silne ka­
taklazovaný. Na zákla de štúdia typomorf­
ných vlastností pyritu (morfológia kryštá­
lov, obsah stopových prvkov, termoelek-

trické napätie, typ vodivosti, mikrotvrdosť) 

sa zistila významná o dlišnosť pyritu star­
šej (scheeli tovej) etapy mineralizácie opro­
ti pyritu mladšej, sulfidiokej etapy (Ďurža, 
Chovan, 1981, 1983). Hematit iba ojedi­
nele vytvára väčšie a kumulácie. V žile sa 
zistili zriedkavé wná scheelitu vo forme 
impregnácií v kremeni. Bizmutín sa vy­
skytuje v k r emeni, a lebo vniká m edzi k.a­
taklazované zrná pyritu, tetr adymit tvorí 
mikroskopické inkJúzie v bizmutíne. Nie­
kedy je bizmutín prerastený t etraedritom, 
v k torom sú drobn é inklúzie cha1kostibitu. 
Na okrajoch je lemovaný chalkopyritom 
(obr . 3) . Tetra edritový a gregát je v žilách 
n a jmladší, v n iká m edzi zrná pyritu a za­
tláča lkorodované hypidiomorfné k ryštály 
scheelitu (obr. 4). Zlato vo form e drobných 
zlatiniek sa zistilo v kremeni. Schéma 
u kcesie m in erálov n a krem en no-pyrito­

vých žilách je v tab. 1. 

Obr. 4. Tetraedrit (sivý, 1) vniká medzi zrná 
pyritu (biely, 2) a zatláča korodované hypi­
diomorfné kryštály scheelitu (tmavosivý, 3). 
Nábrus, zv. 120X . 
Fig. 4. Tetrahedrite (grey, 1) penetrates into 
grains of pyrite (white, 2) and replaced cor­
roded hypidiomorphic crystals of scheelite 
(dark grey, 3). Polished section, magn. X120. 
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TAB. 1 
Sukcesná schéma mineralizácie 
na kremenno-pyritových žilách 

Succession schem e of mineralization 
on quartz-pyrite veins 

-
1 

I< ,-e men 
1 

Bi ot it 1 
Mu s kovit 1 
Chl o rit y 

1 

Zl a to --- J 
Sc hee lit -... ~'y,,.. l. t 

u ': ŕ fJ l Í f'7 
1 

- -

I\J 1-s ul 1 10 \ ':)) 

1 
--

A rg e ŕJ t L t ( ,' 
1 
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Hernú t L l -1 
f: e - du lo m 1t 
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Tetrae dr.1.r 
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--
Btzriut i n 

1 
--

retra d y rn L t --

Ch a Jk ooyr11 1 
- - -

C~,a l\ost 1b L[ 
1 

~ 
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Bizmutové minerály 

Bizmutín je zriedkavý, vystupuj e v kre­
m en i ako samostatný oceľovosivý minerál, 
kde vytvára zhluky kryštálov veľkosti do 
1 cm . Niekedy ho prerastá tetraedriit. Ne­
p ravidelne obmedzené kryšt a,lické agregá­
ty sú tvorené alotriomorfnými, zubovite 
do seba vrastajúcimi jedinoami, drobné 
ihličkovité kryštály bývajú hypidiomorfne 
obmedzené (obr. 5). V odrazenom svetle 
m á bielu farbu, odraznosť a ko ga lenit, 
ja sný dvojodraz, výraznú a,nizot ropiu, 
m álo jasné farebné efekty anizotropie si­
vých far,ieb. Diagnostické leptanie so 
štarndardnými činidlami ukázalo tiet o r e­
a kcie: S H N03 slabo kypí, černie, ostáva 
d rsný povrch , s HgC12 vzniká svetlohnedý 
povlaik. S ostatnými činidlami bola reakcia 
negatívna. Diagnostika minerálu sa po­
t vrdila kvalitatívnou a j kvant it atívnou 
e lekt rónovou mikrnanalýzou (Jeol Super 
Probe 733, analytik Krištín) a räntgeno-

Obr. 5. Hypidiomorfne obmedzené kryštály 
bizmutínu v kremeni. Nábrus, zv. 20 X . 

Fig. 5. Hypidiomorphic crystals of bismutite 
in quartz. Polished section, magn. X 20. 

Obr. 6. Idiomorfné a hypidiomorfné zrná 
tetradymitu (sivobiele, 1) v bizmutíne (sivý, 2). 
Čierny je kremeň. Nábrus, zv. 130X . 

Fig. 6. Idiomorphic and hypidiomorphic grains 
of tetradymite (white-grey, 1) in bismutite 
(grey, 2) . Quartz is black. Polished section, 
magn. X l 30. 
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TAB. 2 

Elektrónová mik r oanalýza bizmutínu 
Electron microanalysis of bismutite 

Cís. 
vz. 280 

hm.% 

Pb 0,837 
S 18,594 
Cu 0,283 
Sb 0,381 
Bi 82,228 
Te 0,013 

Spolu 102,336 

255 280 255 

hm. % prepočet na 3 at. 

1,300 
17,159 

0,348 ' 
0,546 

79,689 
0,037 

99,082 

0,021 
3,000 
0,023 
0,016 
2,036 
0,001 

0,033 
3,000 
0,028 
0,022 
2,133 
0,005 

Analyzoval Krištín. 

TAB. 3 

Rtg práškové difrakčné údaj e bizmut ínu 
X-ray pow der diff raction data of bismutite 

Por. 
čís. 

1. 
2. 
3. 
f1. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 

I 

3 
,2 
3 

10 
,1 
6 
4 
1 
0,5 
5 
2 
'.3 
1 
2 
3 
ď6 
1 
)2 
-~ 

0,5 
0,5 
0,5 
)2 

1 

d (A ) 

5,608 
5,027 
3.,968 
3,561 
3,245 
3,112 
2,803 
2,711 
2,630 
2,521 
2,460 
2,304 
2,253 
2,094 
1,989 
1,95 0 
1,883 
1,854 
1,737 
1,702 
1,681 
1,554 
1,480 

I 

20 
20 
40 

100 
16 
80 
50 
30 
18 
40 
10 
20 
30 
10 
18 
40 
25 
16 
85 
12 

4 
8 

18 

2 

d (A ) 

5,654 
5,040 
3,967 
3,569 
3,253 
3,118 
2,81 2 
2,717 
2,631 
2,521 
2,456 
2,305 
2,258 
2,096 
1,990 
1,953 
1,884 
1,853 
1,738 
1,703 
1,680 
1,552 
1,480 9 

1 - údaje z ložiska Dúbrava, 2 - etalónové 
údaje podľa Selected powder.. . (1974). 
Analyzované na prístroji Mikrometa II (žia­
renie CuK, filter Ni, 10 mA, 3 OKV) v GP 
Spišská Nová Ves, analytik Hricová. 

TAB. 4 

Elektrónová mikroanalýza tetradymitu 
Electron microanalysis of tetradymite 

Cís. 
vz. 

Pb 
s 
Cu 
Sb 
Bi 
Te 

Spolu 

280 

hm. % 

0,000 
4,660 
0,019 
0,395 

61,3 71 
34,765 

101,210 

Analyzoval Krištín. 

255 280 255 

hm.% prepočet na 3 at. 
Te +S 

0,290 0,000 0,007 
4,175 1,044 0,985 
0,025 0,002 0,003 
0,139 0,023 0,007 

59,131 2,109 2,145 
33,932 1,956 2,016 

97,694 

met r ick y. Výsledky kvantitatívnej elek­
trónovej m ik roanalýzy sú v tab . 2. 

Získané údaje räntgenometrickej a n alý­
zy (tab . 3) dobre zodpovedajú etalónovému 
rän tgenogramu bizmutínu (Selected po­
wder . .. , 1974). 

Iden tifikácia bola doplnená m era n ím 
m ikrotvr dost i na p rístroji Reichert MeF, 
k de sm e získali h odnoty VHN50 v rozme­
dzí 70,3-210 kg/m m 2. 

Tetradym i t vystu pu je vo fo rme hypi­
diomorfných tabuľkovitých kryštálov veľ­

k osti do 40µ m a vytvára inklúzie v biz­
m utíne (obr. 6, 7). V odrazenom svetle je 
biely, má vyššiu odraznosť ako bizmut ín, 
výra zn ú an izotropiu , slabý dvo jodraz. 
Iden tifikácia tetradymitu bola potvrdená 
k van tit atívn ou elektrónovou m ikroan alý­
zou , výsledk y sú v tab. 4. 

Záver 

Bizmu t ín s inklúziami tetradymitu sa 
zistil v k remenno-pyritových žiJách so 
sch ee.liirtom , k to r é sú lokalizované v mig­
m at itoch . Výsky ty bizmutínu a scheelitu 
sú znám e ,iba v cent r álnom bloku ložiska. 
Ostatn é Bi m iner ály h orobetsuit, 
Pb-Sb-Bi sulfosoli - opísané z tohto lo-
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Obr. 7. Distr ibúcia prvkov v bizmutíne a tetradymite zistená elektrónovou mikro­
analýzou. Zv. 860X. 2641 - kompozícia, 2642 - distribúcia Te, 2643 - distribúcia S, 
2644 - distr ibúcia Bi. 

Fig. 7. Distribution of elements in bismutite · and tetradymite ascertained by 
electron microprobe analyser. Magn. X 860. 2641 - composition, 26•12 - clistribution 
of Te, 2643 - distribu tion of S, 2644 - distr ibution of Bi. 

žiskia vznikali v tretej - tetraedritovej 
p erióde mineralizácie. 

Bizmutín a tetradymit vytvá rajú spolu 
s tetraedritom, chalkopyrit om a chalk osti­
b itom minerálnu paragenézu mladšiu ako 
kremeň , scheelit a pyrit a v k remenno-py­
r itových žilách sú najmla dšie. 

Bizmutín a tetradymit, prípadne ďalšie 

Bi minerály sú v kryštaliniku tatrovepori­
ka zriedkavé, ale význ amne dopíňajú aso­
ciáciu minerálov s cheelitovej m ineralizá­
cie. Bizmurtín, tetradymit a telurobizmutirt 
sa v ysky tuje v kremenno-sch eel itový ch 
žilách v Jasení-Kyslej (Ila vský et al. , 1980 ; 
Beňka, S uchý, 1983), bližšie neurčené 

sekundárne m i!Il.erály Bi (russellit ?, pu­
cherit ?, russeweltit ?) sa zistili v š1ichoch 
zo scheelitovej anomálie pri Čiernom Ba ­
logu (Chov,a n, 1971). Miner alogicko-geoche­
m ickými vyhľadávacími p r ácami v tatro­
veporiku sa zistilo, že Bi je sprievodný 
prvok sch eelitov ej mineralizácie v sekun­
dárnej geochemickej aureole rozptylu 
(Hvožďara, 1985). Opísaný výsk yt v ložisku 
Dú brava umožňuje lepšie pochopiť para­
genetický význam minerálov bizmutu aj 
na niektorých iných výskytoch v Západ­
ných Kiarpatoch. 
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Bismutite and tetradymite on the Dúbrava Sb deposit, 
JVIiddJe Slovakia 

The Dúbrava antimonite deposit is situated 
in the northern part of the Dumbier crystalli­
n e complex in the Low Tatras M ts. Variscan 
granitoides with interbeds of migmatites, 
which represent relicts of crystalline com­
p lex, are surrounding rocks. The main lode 
is represented by a system of vein structures 
with the N-S general strike. The deposit is 
divided by the transverse fault into two 
blocks - central block and the Ľubeľská 

block respectively (Fig. 1) . 
The mineralization originated during two 

stages. During the first, older stage, quartz­
pyrite veins w ere formed. Scheelite and new 
ascertained bismutite and tetradymite are 
p resent on these veins, if they occur in rnig­
m atites. Sulphide mineralization , originated 
d uring the second stage in four pe riods : py­
rite, antimonite, tetrahedrite and baryte 
period respectively. 

The most abundant occurance of macroscopic 
visible bismutíte is bound on quartz-pyrite 
vein of the E-W strike, which is . cut by 
younger quartz-antimonite vein of the N-S 
strike (Fíg. 2). Bismutite form s crystalline 
aggregates of 1 cm size in quartz or penetra­
tes between kataclased grains of pyrite. 
Sometimes bismutite intergrowth with tetra­
hedri te , in which sm all inclusions of chal ­
co tibite occur. Bismutite is skirted by chal­
copyrite (Fíg. 3). Tetradymíte forms inclusions 
in bismutite. These inclusions reach 4 µm size 
(Fig. 6, 7). The succession on quartz-pyrite 
Veins is the following: quartz, biotite, musco-

vite, chlorites, sericitized feldspars, scheelite, 
pyrite, pyrrhotite, Ni-sulphide ( ?), chalco­
pyrite I , argentite, haematite - tetrahedrite, 
bismutite, tetradymite, chalcopyrite II, chal­
costibite. The position of gold in this succe­
ssion is not known. Bismutite has been 
identified optically in reflected light, by 
electron microp robe analyser (Tab . 2), by 
X-ray apparatus (Tab. 3), t he values of 
microhardness are between 70,3- 210,0 kg/mm2• 

Tetradymite has been ident ified optically in 
reflected light and by electron microprobe 
analyser (Tab. 4). 

The occurances of bismu tite and tetrady­
mite on quartz-pyri te veins with scheelite are 
known only from the central block of the 
deposit. Other Bi-minerals - horobetsuite, 
Bi-jamesonite - kobelli te are more abu ndant 
and they originated during younger stage in 
the tetrahedrite m ineralization period. Bis­
m u tiie and te tradymite, or other Bi-miner als, 
are rare in the crystalline complex of Tatro­
veporicum of the West Carpathians, but they 
supplement significantly the m ineral assem­
blage of scheelite m ineralization. Bismut ite, 
tetradymite and tellurobismutite occur on 
quartz-scheelite veins in the Kyslá-Jasenie 
area (Ilavský et al., 1980; Beňka and Suchý, 
1983), secondary Bi-minerals have been ascer­
tained in heavy-mineral concentrates from 
scheelite anomaly near Čierny Balog (Cho­
van, 1971), Bi is a concurrent element of the 
scheelite mineralization in secondary geoche­
mical halo (Hvožďara, 1985) . 
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Walker's hypothesis of Iunar and earth's crust formation 

Substantial ideas from Walker's hypothesis of lunar and earth's crust 
formation by serial magmatism are presented here and some of them 
briefly commented. 

· P o dva náctile1.ém výskumu posoudil 
W alke r (1983) dos,avadní hypotézy o vzni­
ku mesíční kury a zduvodnil hypo­
tézu o jejim vzniku t zv. seriálním m ag­
matismem.* Model byl rozširen i na zem­
skou kuru, z níž byl ostatne odvozen, 
a lzle j ej s velkou p ravdepodobností apli­
kovat i na ostatní pl.anety zem sk é skupiny. 
J de o h ypotézu, která je n.a r ozdíl od do­
savadn ích podstatne bližší a srozumiteln ej-

* Seriálním magmatismem se rozumí mag­
matismus, k terý vytváfí horninové série, tj. 
rady (asociace) petrogeneticky príbuzných 
„komagmatických" hornín ; horniny jedné 
série lze obvykle odvodit z jednoho magma­
tického zdroje. 

ši bežným geologickým p redstavám a ziku­
šenostem. Navíc je fo rmulován.a srozu m i­
t elne a s p rehledem. 

Autor se pokusLl odst ranit vžitou p red­
stavu o rozdíLné tvorbe mesíční a zem ské 
kury, reprezentovanou dvema odliŠlnými 
t eoriemi: teorií o t uhnutí magmatického 
oceánu a t eorií o okrajovém deskovém 
vulka:nismu (autor ovým i slovy „crust­
formation-by-magma ocean-solidifioation" 
a „crust-form ation-by-plate-margin-voloa­
n ism") . Dovozuj e, že hlavní rozdí,1 není 
v m echanism u tvorby kury, ale v merítku 
časovém. Na proces tvorby mesíční kury se 
autor dívá jako na „pokračující historii" 
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tvorby kúry na Zemi. Zatímco pro mesíční 
kúru autor teorii magmatického oceánu 
odmítá, nevylučuje určitou úlohu m agma­
tickéh o oceánu v tvorbe zemské ikúry. 

Walkerova stať zasluhu je, a by se o ní 
poda la hlubší informace. Výtah z n í v tom­
to článku je doplnen nekterými autorči­

nými poznámka mi, které hypotéza vyvo­
lává, zej m éna k posledním úvah ám o zem­
ském magma tickém oceáp.u. 

Dosavadní hypotézy o vzniku mesíční kury 

J sou tri hlavní modely jejího vzniku: 
1. model kosmické sedimentace, tj . aku­

mulace k osmických částic v pozdním stá­
diu akrece, 

2. modd globálního magmatického 
oceánu, pmvdepodobne v pozdních stá­
diích akrece, v nemž mesíční k ura vzni­
kala flotací, 

3. m odel vulkanických a plutonických 
sérií hornin, kter é n ásledne a strídave ex­
trudovaly a irr1.t rudovaly po dobu prvých 
nekoJ.ika málo miliónu ,let mesíčního vý­
voje. 

Tri základní modely vzniku mesíční ku­
ry jsou znázorneny na obr . 1. V každém 
m odelu je struktura kury odlišná. Autor 
to dokumentuje na interpretaci vr stevna­
t osti mesí čních hornin. která je výrazne 
pat rna v oblast i Apolla 15 n a lokalitách 
Silver Spur a Hadley Delta. V prvém prí­
pade (obr. l a ) by vrstevnatost byla akreč­
ní, s nejmladšími vrstvami na povrchu. 
V druhém prípade (lb) jde o kumulativní 
magmatickou vrstevnatost, s n ejstaršími 
horninami n a povrchu a m ladšími v hlub­
ších zónách. Ve t retím prípade (lc) jde 
o sérii tzv. hlinitých bazaltu , snad prelože­
ných deskovitými vyvrženinam i (,,ejecta 
blankets") a ložními žílami. V tom to pl'-í­
pade stratigr afie nemusí být s-ouhlasná se 
stárím hornín. 

Petrologický a geochemický, zejm éna 
geochronologický výzkum mesíčních vzor-

,MAGMA~TC KÝ OCEÁN 

, ( 

\; :l I I J 

lf ! r ,) o 

SER IÁLN Í MAGMATIS MU S 

Obr. 1. Schema hlavních hyp otéz tvorby me­
síční kury podle Walkera. Podrobnej i viz text. 
Kosmická sedimentace - la; Magmatický 
oceán - lb ; Seriáln í magmatizmus - lc. 
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ku ukázal, že žádná z teorií sama o sobe 
není dostatečným vysvetlením. Tak napr. 
magmatický oceán nemu.že charakt€rizo­
vat celou historii kury, protože ev:identne 
existoval rovinež mladší, ,,s€riální" m ag­
matismus. Podobne seriálním magm atis­
mem se objasňuje vytvárení k úry, n ikoli 
púvod m ater iálu, a jeho predpokladem je 
tvmba planety, tedy podle autora pat rne 
kosmická sedimentace. 

Mo deL k osm ické sedimentace byl vypra­
cován u ž Ureym (1 952). Jeho základem byl 
1I1epravidelný tvar Mesíce a nestejný m o­
m ent setrvačnosti podle ruzných mesíčních 
os. Urey prato došel ik záveru, že Mesíc 
m usil být chladný, aby jako rigidní mohl 
snášet smerný t la k , vznikající v dusledku 
nestejnomerné distribuce hmoty. Č€tné 
krátery na povrchu Mesíce jsou v t om prí­
pade pam átkou po prvotní akreci a do­
k1adem toho, že pozdej šími vlivy byl m álo 
rozrušen. Velké k ruhové mesíční morské 
bazény jsou nejspíše následky katast rofic­
kých udá1ostí v posledních s tádiích akrece. 
Vulkanické horniny zalévající mesíční more 
jsou impaktního pôvodu a jsou svediky 
„zhoubných vlivu" impaktních procesú 
i n a vnitrní částí planety. Kur a je v tom 
pr ípade odpadištem kosmický ch trosek, 
které se akumulovaly v posledních s tádiích 
akrece. 

A však výsledk y prvních let u na Mesíc 
ukázaly, že Mesíc je všechno j iné, jen ne 
n€diferencovaná hm ota, a že tedy model 
kosmické sedimentace vyžaduje r evizi. 

Revizi p rovedli Wood et al. (1970) , též 
Smith et al. (1970), a to hned po prvém 
získání vzorku z Apolla 11, a vytvo rili 
model mesíčního m agmatického oceánu, 
který byl vypracován na základe poznatkú 
o chemismu, petrologii, geochrono1ogii 
a fyztkálních vlastnostech rego1itu a jeho 
hornin. Svrchní obal telesia byl podle t éto 
hypotézy do hloubky nekolika prvých sto­
vek kilometru současne s akrecí roztaven 
a formován procesem ma gmatick é kumu-

lace podle hmotnosti materiálu. Vytvorily 
se rozsáhlé série kumulativních krystalic­
kých hornín. Lehčí, plagioklasem bohaté 
živcové kumuláty vytvorily flotační kuru 
a t ežší, kompl€mentární, olivín-pyroxenové 
kumuláty se usa zovaly n aspodu OC€ánu 
uvnitr Mesíce. Všechen pozdej i a:kretovaný 
materiál musel procházet to uto obrovskou 
nádrží. Kúra je tedy v této predstave di­
ferencovaná, vzhúru stoupající nečistá 

pena m agmatick ého systému, vytvorená 
,,v orgiích" prvotního tavení. 

Predn os tí t éto hypotézy byla možnost 
komplementárního výk lad u vzniku homtn 
živcové mesíční k úry a mladších morských 
bazaltú, které mely svúj zdroj ve spod­
ních kumulátech s F e a Mg. Model se opí­
re.l v prvé rade o výrazné rozdíly mezi 
pozitivními anomáliemi obsahu Eu v anor­
t ozitech a jeho n egativními anom áliemi 
v morských bazaltech. Tuto hypotézu poz­
deji rozpracovala rada autorú, m j. i Wal­
ker sám (napr. Walker et al., 1973), ľaylor 
(1982) aj. , nejpodrobneji ľaylor, Jakeš 
(1974) , a slou:žJi1a pak celých 12 let. Behem 
této do by se však n ahromadila rada sku­
tečností , které síce nevyvracely akreoi, ale 
vedly k pochybnostem o modelu ma gm a­
tického oceánu. 

Nekterí autori hledali současne s Wal­
kerem rešení v modelu částečne roztave­
n ého magmatického oceánu (Shirley, 
(1983) , jiní poukazovali na existen ci mag­
matických sérií hornín, o kterých predpo­
tkládali, že intrudovaly nebo se vytvárely 
v dílčích k rbech magma t u intrudujícího 
do starších homin kúry (anortozitú), 
vzniklých z m agmatického oceánu (zejmé­
/ľla J ames, 1982; Warren et al. , 1981 a j .). 

Wa lker , ačkoli patril S€ spoluautory 
k zastáncúm modelu magmatického oc€ánu, 
se pod tlakem nových ú daju odhodlal ten­
t o výklad vývoje mesíční kury opustit. 
Velmi opatrne, rek1a bych, že i nerad, 
a místy až „ekvilibristicky", se vyja_druj e 
o tom, proč je m odel magmatického oceá-
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nu treba nahradit. Neodsuzuje jej však, 
ale pauze odsunuje do pozadí. Tím si také 
nechává otevrené dvere pro nekteré 
problémy vývoje zemské ikury (viz dále), 
které si dnešní obecne prijímanou geotek­
tonickou hypotézou deskové tektoniky ,ne­
dovede vysvetlit. Stojí za to uvést dos lo­
va autorovu formulaci : ,,Model magmatic­
kého oceánu nahradil model kosmické se­
dimentace prato, že frakcionace a s1ožitost 
mesíčních vzorku nepochybne ukázala, že 
pevninskou kuru vytvorilo neoo víc než 
jen akrece. Nové objevy v žádném prí­
pade akreci nevyV1rátily; ukázaly jen, že 
to není celá historie. Práve tak dvanáct let 
objevu další frnkcionace a složitosti lunár­
ní kury vyvolalo údiv a pochybnosti, je-li 
model magmatického oceánu dostateóný. 
Následující dve kapitoly podávají prehled 
techto pochybností a formulují al1Jernauiv­
ní model. Fakt, že model magmatického 
ooeánu není schopen vysvetlit do:savadní 
údaj e, tedy nedokazuje, že by byl špatný, 
ukazuje jen, že není nezbytný. Shmuto 
tedy, magmatický oceán není vyvrácen 
(rozumí se: novou teorií; pozn. autorky) 
o nie více, než byla akrece nástupem teo­
r:ie magmatiiakého oceánu". 

,,Je však treba poznamenat, že pr,ipiso­
vat hlavní úlohu v tvorbe mesíční kury 
magmartickému oceánu by bylo nápadnou 
anomálií ve vztahu k tvorbe kury na Zemi 
a na eukritovém matei'ském telese (hypo­
tetická diferencovaná planeta, poskytující 
meteority eukritového, t j. v podstate ba­
zaltického složení; termínu „eukrit" použí­
vají nekterí petrografové pro gabro tvo­
rené pyroxenem a anortitem ; pozn. au­
t orky). Základním činitelem vytvárejícím 
kuru je v obou pi'ípadech konstruktivní 
magmatismus. Zeme prubežne vytvái'í 
a recykluje kuru vulkanismem a plutonis­
mem v okrajích litosférických desek. 
Eukritová materská planeta se podle 
Stolpera (1 977) pokry.la 1kurou bazaltické 
lávy vzmiklé parciálním tavením témei' 

současne s tvorbou planety. V žádném 
z techto prípadu není t edy magm atický 
oceán „ko1sotvorným" činitelem. Magmatic­
ký oceán se prato považuje za nedosta­
tečnou , patrne ne nezbytnou a nezvratnou 
hypotézou o tvorbe planetární kury. Ná­
sledující kapitoly ukazuj í, že složitý erup­
t ivní a pluto.nický vulka:nismus mel hlav­
ní podíl na t voTbe lunární kury, bez ohle­
du na to, zda k tomu pfospel i d r ívejší 
magmatický oceán, zastrený tímto p roce­
sem." 

Domnívám se, že k t éto pasáži není co 
dodat, snad jen pi'ipomenout , že au tor ne­
hovorí o plutonismu, ale plutonickém vul­
kanismu, tedy, preloženo do bežnej ší geo­
logické terminologie, o subvulkanických 
intruzích. 

Hlavní slabiny hypotézy o magmatiokém 
oceánu jsou podle Wa1kera tyto: 

Predne je t o otázka (autor ji označuje za 
nejvetší záhadu mesíčního vývoje), jak 
mohly býtt nalezeny „težké" produkty 
t uhnutí, tj. kumuláty bohaté olivínem, 
jest1iže hloubka magmatického oceánu do­
sahuje nekoliika set kilometru, kdežto 
hloubka exkavace (tj. ,,vydolování" mate­
rálu na povrch impaktním procesem) se 
u nejvetších (tzv. gigantických) k ráteru 
pohybuje v desítkách kilometru. 

Ale stejne težiké je predstavit si v pro­
stredí fäotační kury šterbinu (dutinu), kte­
rá by umožnila, aby se malé m nožství 
rychle tuhnoucího magmatu diferencovalo 
na svuj vlastní dunit a troktolit v n atolik 
vysoké úrovni kury (predstav a Jamesové, 
1980; pozn. autorky) , aby je bylo možno 
sbírat na povrchu . 

Dalším problémem je celkový petrogra ­
fický charakter kury. Ten n ení anoa:tozi­
tický, jak by odpovída lo hypot éze magma­
tického oceánu, ale je noritický, s vetším 
nebo menším obsahem živcové složky. 
Krome toho, oož je daleko hor ší, nekteré 
z hornín paralelizované s predpokládaným 
složením kury nemají pozit ivní anomálii 
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obsahu Eu,* ,, záMadní kámen" komple­
mentární tvorby morských bazaltu. Z rady 
prací dále vyplývá, že puvodní mesíční kura 
byla heterogenní laterá:lne, což rovnež hy­
potézu o magmatickém oceánu nepodpo­
r uje. Seizmické údaje podle Lieberma111na, 
Ringw?oda (1976) ,rovnéž potvrzu jí, že slo­
žení kury je spíše n oritické n ež anorltozi­
tick é. 

V modelu m agm atického oceánu b y mé­
sí ční kura mela být tvofena komagmatic­
kou, m onogenetickou sénií hor nín. A však 
rada autoru uvádí petrologioké, geoche­
mické i geochronologické doiklady o tom , 
že pevninské mésíční horniny a111i nejsou 
kom agmatické, ani nemají společnou ge­
nem, ani stejn é geologick é státí (zejména 
Warren et al., 1981; James, 1982). Za zá­
kladní kumulát ové horniny magmatického 
ooeánu jsou pokládány anor.tozity, o:zma­
čené jako FAN (ferroan anorthosites) pro 
zvýšený obsah Fe me zi minoritními prvky. 
Naprot i tomu vétšina ostat ních h ornín tzv. 
skupiny ANT (anortozit ~ norit - trok­
t olit), považované za základní sérii pev­
nilllských kumulátových hornín, o dpovídá 
hoi'ečnaté sérii. Tyto dve sér.ie nelze ge­
neticky spojovat. James (1982) predpoklá­
dá, že m ladší, horečnatá série init rudovala 
do puvodní kury F AN a vytvái'ela v ní 
samostatné lokállllí k rby s vlastní akumu-
1ací. Walkerova reakce na tuto predstavu 
byla uvedena výše. 

Walker tedy uzavírá, že je nutn o vyvo­
dit záver, že magmatický oceán neprodu-

* Mésíční anortozity (podobné i další anor­
titem bohaté horniny) vykazuj í nápadné zvý­
šený, ,,pozitivní" obsah europia ve srovnání 
s ostatními prvky vzácnych zemín (jsou-li 
tyto obsahy norm.alizovány k chondritum, tj. 
meteoritum, pokládaným za prototyp prvot­
ního složení hmoty ve sluneční soustavé) ; 
mésíční morské bazaltické horniny naopak 
vykazují zi'etelné nižší obsahy tohoto prvku 
ve srovnání s ostatními prvky vzácnych ze­
min. Podrobnejší informace v naší literatui'e 
viz in Bouška et al.: Geochemie, nakl. Aca­
demia, Praha 1980. 

kov.al všechny pevninské hominy. V m é­
síční kure ex istují i jiné r ane m agmaúické 
produkty. 

Walkerova hypotéza 

Model seriálního m agmatismu, tj. tvorby 
kury radou magmatických int ruzí a ex­
t ruzí už v rané historii Mésíce, shora uve­
dené nedostatky p i'edešlé hypotézy odst ra­
ňuje. Walker pak podrobne rozebírá duvo­
dy, proč model ser iálního m agmatiismu 
vyhovuje Jépe než model magmatického 
oceánu. Podrobne se zabývá problémem 
anomálie obsahu Eu v mésíčních i pozem­
ských bazaltech. Ukazuje, že komplemen­
tám í anomálii, i když ne tak výraznou, 
mají i pozemské horniny, mladší plat ó­
bazalty a star ší anortozitové m asívy. P resto 
tato anomáLie nevedla k záveru, že by tyto 
horntny mely být komplementární a po­
cházet z magmatického oceánu. Duvodem 
je skutečnost, že platóbazalty mají v pe­
trologických diagramech plagioklas buď 

blízko likvidu n ebo prímo na nem, a je 
tedy nutno predpokládat, že jej1ich ano­
málie obsahu Eu byla získ ána béhem 
frakcionaoe v mélkých krbech; její príčina 
tedy není ve zdrojovém materiálu. Obdob­
nou možnost vzniku by bylo treba prové­
i'it i u mesíčních bazaltu. Tím by záikladní 
argument - komplementárnost anortozi­
tických a bazaltických horn,in co do ano­
málie obsahu Eu - zcela odpadl. 

Podrobné se zabývá a utor rtéž problé­
mem frakcionace morských bazaltu ve 
srovnam s novými vý2Jkumy bazalt u 
MORE (mid-ocean r ift basalts). Rozebírá 
otázku, zda t yto bazalty MORE jsou mo­
nolitologické (jak se domníval v r. 1965 
Engel), či zda mohly vznikat v lokálních, 
clrlouho mztavených magmatických krbech 
v menších hloubkách. Ukazuje složiitosti 
spojené s frakcionací klinopyrox en u a pod­
trhuje význam hustot r eziduálních crozto­
ku pri frakcionaci. Model Hupperta, 
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Obr. 2. Walkerova predstava o frakcionaci 
magmatického krbu v mésíčním morském ba­
zénu. Primitívní magma P sa udržuje pod re­
ziduálním magmatem R v dusledku své vétší 
hustoty. Trhliny v krbu mohou vést k erupci 
smíšených magmat M vzniklých z P a R. 

Sparkse (1 980) pw pozemské bazalty lze 
a plikovat ii na morské Ti-bazalty. Tento 
model predpokládá míšení frakcionované­
ho magmatu, .resp. jeho reziduálních roz­
t oku, s n ovou dávkou magmatu , vystou­
pivší po téže dráze ješte di'íve, než pú­
vodní magma utuhlo. Pro existenci dlouho 
žhavých m agmatických krbu setrvávaj í­
cíoh na míste svedčí ,rychlosti efúzí, n áh­
Jé „protržení krbu" a ohromné ob jemy 
láv jak v mesíčních morích (Ma.re Imbrium 
či P rocel1arum), t ak v pozemský ch p1at ó­
bazaltech. V ta:kových krbech jsou i pod­
mínky pro vznik anomálie Eu. Autor p i'ii­
pomíná vuJkanologickou hypotézu O'Hary 
(1968, 1977, též O'Hara et al., 1970, 1975), 
který v diskusri o vzniku bazaltu trvale 
obhajov.al složitou nízkotlakou frakcionaoi 
jako hlavní proces petrogeneze pozem­
ských i mesíčních bazaltu . 

Pro pozemské geology jsou pak nejzají­
mavejší dve poslední kapitoly, k de se 
autor 21amýšlí nad rozdíly v objem ech 
zemské a mesíční kury a hledá pro ne vy­
svetlení z hledisika seriálního magmatismu. 
Zemská ku.ra odpovídá méne než 1 % 
zemského plášte, zatímco mesíční více než 
10 % objemu Mesíoe, Tyto proporce jsou 

v rozporu s predstavou, že objem kury je 
určitým indexem rozsahu planetární di­
ferenciace. Mesíc byl tedy ochotnejší k di­
ferenciaci a produktivnejší v tvorbe kury. 
Jeho kura byla prakticky zcela hotová 
pred 3,9 AE (aeon = 1 miliarda let), zatím­
co zemská kura této doby je predmetem 
rozsáhlých dohadu. 

Uvedená rozpornost zvlášť prekvapuje 
proto, že zdroje energie pro diferenciaoi, 
a tedy i t vorbu kury, byly na Zemi pod­
statne mohutnejší než na Mesíci. Byl-li 
tedy Mesíc dostatečne horký pro to, aby 
s-e mohl diferencovat, tím spíše rtomu tak 
by1o na Zemi. 

Tento nedostatek zemské kury rnelze 
podle Walkera zduvodnit arni rozdíly 
v púvodním složení teles, ani stravováním 
kury v tektonických procesech. V teorii 
deskové t ekton iky je oceánsiká kura stra­
vována, ale je také ve srovnatelné míre 
vytvárena. Recyklace techto procesu ne­
m uže být dostatečným vysvetlením. Prob­
lém není jen v celkovém objemu kury, ale 
predevším t éž v rychlostri. tvorby kúry. 
Zeme produku je podle Walkera kuru 10 X 
pomaleji než Mesíc, totiž 1 % za ½ mi­
Jiardy let oproti 10 % za ½ miliardy let. 

Walker pak hledá mechanismu s, který 
by mohl uvedené rozdíly v objemu i rych­
losti tvorby 'kú ry ob jasnít. Domnívá se, že 
jej lze 111alézt v hustotních vztazích mag­
matických silikátových roztoku a koexis­
t u jícího vykr ystalovaného plášťového ma­
teriálu. Vychází z výzkumu Stolpera et al. 
(1981) ; podle tohoto autora vyšší stlačitel­
nost silikátových taverrin vúči krystalum 
vede k t omu, že hustotní kontrast mezi 
bazickým roztokem a koexistujícími krys­
taly je -tím menší, čím je vetší tlak. Pr,i 
tlacích približujících se 50 kb mu.že mít 
parciální tavenina plášťového složení 
vetší hustotu než reziduální olivín či py­
roxen. Roztok vzniklý parciálním tave­
ním v hloubkách približne 150 km je tedy 
príliš stlačen a príliš hustý, než aby mohl 
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stoupat, a zustává prato vmestnán v dife­
rencované eruptivní kure. Vetší rozmery 
Zeme a vyšší t1akový režim tedy po_tlačují 

tvorbu kury, zatímco Mesíc je príliš malý 
(maximální t1ak v centru je približne 
47 kb), takže st1ačení taveniny predstavuje 
jen malou prekážku pro její extrakci 
z vetší části mesíční hmoty. 

Deficit objemu z;emské kury není tedy 
výsledkem dynamické recyklace v deskové 
tektonice, aJ.e je dusledkem tlaku uvnitr 
Zeme. Autor p.aik vyvozuje, že neschopnost 
príliš hluboko pohf.bené taveniny pronikat 
k povrchu musela vést ke vzniku m agma­
tického oceánu v dusledku její vlastní 
st1ačitelnosti. Hovorí prato o návratu 
magmatického oceánu" v pozemských pod­
mínkách, zatímco pro Mesíc jej odmítá. 
Jedním z výrazne p.i"íležitostných pruniku 
takového pohfbeného oceánu blíže k po­
vrchu a t edy i jeho duležitým dokladem, 
mu.že podle au tora být komatiitový (tj. 
ultrabazický, olivínem bohatý) vulkanis­
mus v archaických pásmech zelených 
bfidlic. J e totiž obtížné pfijmout teploty 
tavení pľ'o kom atiity (více než 1650 °C) bez 
predpolkladu, že byla nataven,a podstatná 
část plášt e. Shom uvedené hustotní vzta­
hy predstavují tedy mechanismus pro sta­
bilizaci taveninové vrstvy v hloubce. Tep­
loty tavení komatiitu lze považovat za 
dok1ad, že starý , pohfbený zemský mag­
matický oceán mohl ex;istovat - n ejpri­
mit iV1I1ejší kom atiity predstavují podle 
Walikera „vzorek" toho-to oceánu. Tento 
m odel raného magmatického oceánu m á 
m noho společného s modelem Andersono­
vým (1979, 1981). Rozdíl je v tom , že 
v Andersonove modelu materiál prechodné 
zóny v zem ské kure velmi rychle tuhnul 
a stabiliz;oval se jako ekJogitová zóna, za­
tímco v modelu Walkerove mohla být pre­
chodná zóna v taveninovém stavu a stabi­
lizovala se nejdfíve v archaiku v dusledku 
své stlačite1nosti. 

Prekážka v podobe stlačené zóny, která 

zabraňovala vzniku kury, byla na druhé 
strane čim.i,telem prodlužujícím diferencia­
ci Zeme, protože zachycovala nadbytek 
tepla. Srovnáme-li tfi následující telesa, 
na eukritové p1anete byla podle Walkera 
diferenciace bleskovým procesem, na Me­
síci dosti rychlým, a na Zemi dosud po­
kračuje. Na otázku, zda Zeme mu.že do­
sáhnout mocnosti tku.ry srovnatelné s me­
síóní, odpovídá autor záporne. Projevy 
zemské diferenciace by mely být zretel­
nej ší ve vnitfní vrsteV'Ilaté stavbe Zeme 
než v produkci kury. 

Predložený Walkeruv model nemá tedy 
za cíl „potlačit význam mesíčního magma­
tického oceánu, ale niaopak pfičíst duleži­
t ou roli ve vývoji Zeme magmatickému 
oceánu pohfbenému v dusledku své stla­
čitelnosti v poli vyšší zemské gravitace". 

Potud Walker. Rada autoru. potvrdila 
dalšími novými výzkumy současne s Wal­
ikerem nebo i po vyjití jeho stati variabi­
litu hormin mesíóní kúry, kterou nelze 
smestnat do jednoho vývoj ového petroge­
netického cyklu. Takového charakteru 
jsou napr. petrologick é práce Jamesové, 
FJohrové (1983), Lindstr-omové (1984), 
Lindstromové et al. (1984) o horninách 
pevninské kúry, Shervaise et ail. (1984, 
1985) o morských bazaltech, Laula (1986) 
o pevninských horninách z Apolla 12 aj. 
Poukazuj e se na mesíční púvod antarktic­
k ého meteoritu, který naznačuje ješte vet­
ší rozmanitost magmatických sérií, než se 
dosud pi'edpokládalo (Goodrich et al., 
1984). Ukazuje se, že vetšina hornin me­
síční kury má variet y jaik v horečnaté, tak 
i železI1Jaté rade. Walkeru.v m odel vyvolává 
i vetší pozornost k poz;emským horninám 
anortozitických komplexu. [napr. Salpas, 
Haskin (1983), Longhi, Ashwal (1985), Ry­
der, Spettel (1985)] a poukazuje na nut­
nost dalšího srovnávacího výzlkumu s po­
zemskými horninami. že pochybnosti 
o modelu mesíóního magmatického oceánu 
dozrávaly současne, o tom svédčí v témže 
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roce publikovaná hypotéza o „částečne na­
taveném" magmatickém oceánu (Shirley, 
1983). že však diskuse bude pokračovat, 

toh o dokladem jsou závery Davise, Spu­
dise (1985) z vyhodnocení orbit álních geo­
chemických dat, nasvédčující vzniku pe­
trologiokých provincií na Mésíci spíše 
frakcionací plagioklasu než seriálním mag­
matism em. Podobné u važuje Delano (1986) 
na základe ·studia prim itiwiích (vulkanic-
kých) skel. · 

Závérem shrnuji n ekolik vlast ních po­
známek. Ani Walkerova hypotéza o vzni­
ku kury seriá1ním magmatismem neobj as­
ňuje vznik ani mésíční, ani zemské kury 
bez pvoblému. Autor si je dobre vedom 
základního nedostatku jaikéhokoli modelu 
vzniku mesíční kury, totiž neprím éh o re­
g.ionálního geo~ogicko-petrografick ého vý­
skumu. Hovorí proto o tvorbe, nikoli 
o vzniku kury. Príčinu vzntku magmatic­
kých sérií v zemské kure spojuj e s desko­
vou tektonikou. Z článku je však patrno, 
že k predstave o puvodu a vývoji magma­
tických s érií není snadné se propracovat 
a ni v pozemských podmínkách . 

Walkeruv model tedy zobrazuje m echa­
n ismus tvorby kury poté, kdy už planeta 
m ela natolik zpevnenou povrchovou slup­
ku, že do ní nebo jí m ohlo magma proni­
lkat. Plian eta se však musila di'íve diferen­
covat, aby se na ní mohl vyvíjet seriální 
magmatismus. V tom mela hypotéza m é­
síčního globálního magmatického oceánu 
Z!I1ačnou výhodu, neboť vysvétlovala zá­
roveň m echa nismus diferenciace velké 
části Mésíce. Wailkerovi se však podarilo 
presvedčivé ukázat , že z magm atického 
oceánu mésíční m agmatické série obj asnit 
nelze. Mesíční magmatické horniny vytvá­
rejí obdobn é sér ie, jaké jsou známy na 
Zemi. Na Zemi vzniikaly opakovaným pro­
cesem, který „navršil" geologicky dostup­
nou kuru z izolovaných nebo podle t rhlin 
nahromadených lokálních, dlouho žhavých 
magmatických krbu, jejichž existenci do-

kazuj í geofyzikové. Zda n eco z prvotní 
slupky pi'edcházející seriálnímu magma­
t ismu zustalo v t échto - rečeno Walkero­
vými slovy „orgiích magm atismu" ušeti'e­
no, zustává pro úvahy príštích generací 
geologu nadále tajemstvím. Dohlédnout 
pr ozatím mužeme pouze t am , kam nám to 
dovolují magmat ické horninové série, tedy 
produkty seriálního magmatismu , na Zem i 
stejne jako n a Mesíci. 
Ačk011i se Walker problémem diferen­

ciace planetárních t eles blíže nezabývá, 
nemuže se mu vyhnout v ú vahách o prí­
činách rozdíln é m ocnosti mesíční a zem­
ské kury. Na rozdíl od Mesíce reší tento 
problém v ra né historii Zeme pom ocí m ag­
matického oceánu komatiit ovéh o s1ožení. 
V pi'edpo)dádané ex:istenci tohoto globál­
ního oceánu, pohi'beného v dusledku stla­
čitelnosti taveniny, hledá vysvetlení menší 
mocnosti kury a intenzívnejší d ife renciace 
Zeme. Vznik komatiirtu je však podle ná­
zoru autorky tohoto príspevku obecnou 
otázkou vzniku a pi'íčin vzniku vulkanic­
kých hornin, n ikoli dokladem exi tence 
globálního m agmat ického oceánu. P rijm e­
me-Ii napi'. hypotézu o vzniku vulkanic­
kých horniin v souvislosti s hlubinnou zlo­
movou tektoniku a predpoklad, že nekteré 
hlubinné zlomy m ohly dosahovat do znač­
ných hloubek a být i príčinou lokálního 
natavení v dusledku snížení napetí (srv. 
napr. in Šťovíčková, 1973) , pak komatiit o­
vý argument pro pohi'bený globálni mag­
matický oceán odpadá. Problémem je 
v tom prípade tvorba plášte, ze kterého 
komatiity vznika ly (t j. diferen ciace plane­
ty), nikoJ.i vznik k omatiitu. 

Problém rozdílné m ocnosti mes1cm 
a zemské ku ry a jejich rozdílní diferencia­
ce netkví tedy v tom , zda Zem e mela 
magmatický oceán či n ikoli, nýbrž v t om, 
do jaké míry a proč byl materiál, ze kte­
rého vznikal Mesíc, odlišný od materiálu, 
ze kterého vznikala Zeme. Celkové složení 
Mesíce odpovídá spodní kure a svrchnímu 
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plášti. Mesíc se liší n edostatkem m obil­
n ích složek (vody, alkálií ).a určitým n edo­
s tatkem Si02. P roto n a nem nej sou pod­
mílllky p m v znik anatek ticko-metasoma­
t ických pochodu a jejich produktu, cha­
raikt,eristických pro zemské kontinenty . 
K dyby Zeme u vedené složky nemel.a, její 
kur.a by složením odpovícLala kure mesíč­

ní. Zjištené a noveji stále v íce p otvrzova­
né analogie v magmatických sériích na 
Mesíci a na Zemi lze pokládat za ne jvý­
znamnejší výsledek mesí čních výzkumu. 
Magmatické série Mesíce odpovídají „su­
chým" zvrstveným magmatickým sériím 
typu Skaergaard, Duluth, Stillwateť 1ap. 
(u nás napr. Pocínovice - Orlov:ice, šluk­
nov ap.). Lze predpoklád.at, že diferenciace 
na Mesíci probíhala odlišne p roto, že Me­
síc byl ochuzen o složJky podporující dife­
renciaci, mel primárne odlišné sl,ožení, byl 
menších rozmeru a proces jeho diferencia­
ce byl ve srovmání s diferenciací na Zemi 
krátkodobý. Základní p roblém vzniku 
mocné mesíční kury i Mesíce j aiko celku 
je tedy v tom, proč je Mesíc ve svém 
celkovém složení analogický jen určité 

části zemských obalu, zda mel t ekavé slož­
ky, a mel-li je, proč, jak i kdy je ztratil. 
[O jeden z modelu diferenciace bez mag­
matického oceánu se noveJl poku sili 
Longhi, Ashwal (1985) na prík lade anor­
tozitu.] 

Je predností Walkerova mod elu , že nutí 
k uvedeným úva hám. Pres nekteré shora 
uvedené poznámky znamená Walkerova 
hypotéz.a o tvorbe kury seriálním magma­
t ismem nedocenitelný prínos mimofádneho 
v ýznamu k predst ave o raném geologic­
kém vývoji p1amet. Je z dosavadních n ej­
p rogresívnejší, názovne u kazuje, jakou 
úlohu sehrála m agm atická činnost (tj. 
,,vulka nismus a v ulkanický plutonismus", 
jak r íká Wa lker) v počátečním geologic­
kém vývoji svrchní slupky planet . Walke­
r úv model je o to cennej ší , že k nému 
a utor dospel jako drívejší obhájce a spolu-

t vúrce h yp otézy magmatického mésíčního 

oceánu, že našel odvahu ji p reh odnotit. 
Model je v soula du s pozemským i zkuše­
n ostmi, že n ejen na m orský ch dnech , ale 
jak se zjistilo n oveji, ,i na prekambric­
kých štítech zemské kury byly magmatic­
ké (tj. vulkanické a subvulkanické) horni­
ny (nejen zelenokameny, ale i „šedé ruly") 
základním stavebním kamenem od samých 
počátkú vývoje k ury. Jak se tento korový 
vulkanismus vyvíjel, do jaké míry a kde 
se uplatňovaly procesy m[šení magmat či 

a similace, zustává prozatim diskusní otáz­
kou. 

Ješte v jednom smeru je Walkeruv m o­
del seriálníh o magmatismu vý znamný. 
A nalogické magmatické série na Mesíci 
i na Zemi nutne vedou k úvaze, zda exis­
t uje společíný tektonický proces, kterým 
by se mohl jednotne objasnit analogický 
vzDJik techito serií. Je zrejmé, že takovým 
pro obete.lesa jednotným vysvetlením sotva 
muž·e být h ypotéza o litosférických des­
kách. Mu.že to však být hypotéza o hlu­
binné zlomové tektonice na základe rotač­
ní dynamiky teles (Šťovíčková, 1973), p o­
dle názoru autorky tohoto článku v geolo­
giokých vedách dosud nedocenená. T o 
však jsou již úvahy, které pi'ekračují rá­
mec Walkerovy stati i této diskuse. 
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Types of magmas ; the meaning of the terms 

Contents of terms connected with magma problematic (primary, pri­
mitive, fractional, parental and other magmas) is discussed in the work. 
Basic criteria used by the present authors for definition of the above 
magma types are gi ven in this work . It is addressed to geologist 
non-specialists in problematics of igneous rocks. 

V celej h istórii modernej geológie mag­
m a predstavova,la jeden z kľ účových ob­
jek tov dlhodobého poznávania. Keď 

k pmstému pozorovaniu magmy, r esp. jej 
výlevných ekvivalentov pribudli aj rýchle 
sa hromadiace ú daje o jej zložení, aile aj 
možnosti laboratórneho m odelovania pod­
mienok jej vzniku, po2Jnatky o vzniku 
a vývoji magmy v priestor e a čase, ako aj 
o procesoch vedúcich k v zniku h ornín 
r ýchlo n ar astali. 

Od syntetizujúcej p ráce Bowena (1928) , 
podľa ktorej s t r edne bázické a kyslé typy 
hornín vznikli procesmi fraikčnej kryštali­
zácie materskej m agmy bazaltového zlože­
nia , prekonali n ázory na vznik a následný 

vývoj magmy prudký a 2Jložitý vývoj. Pri­
tom je potrebné zdôrazniť , že Bowenov 
m odel bol celé desaťročia ved úcim a vše­
obecne prijímaným m odelom vysvetľujú­
cim vznik základných typov eruptívnych 
hornín. 
Revolučné zmen y vo vedách o Zem i 

v 60. rokoch ovplyW1ili a j petrogenetické 
štúdiá. V tomto období do problematiky 
genézy magiem , .resp. z nich v zn iknutých 
hornín začali v nebývalej m iere „zasaho­
vať" či „hovoriť" a j geochemici. Je len lo­
gidk:ým dôsledkom r ôznych p rístupov, že 
petrológovia (či skromnejšie petrogr afovia) 
a geochemici nepou žívali vždy rovnakú 
reč, i keď h ovorili či písali o tej istej 
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p roblematike. Vý sledkom uvedeného sta­
vu je zrod, no najmä nejednotnosť obsahu 
termínov, z ktorých za najfrekventova­
nejšie, ale zároveň najdôležitejšie možno 
považovať termíny primárna či odvodená, 
ale a j primitívna a mate.rs ká magma. Ne­
j ednoznačne chápaný význam uvedených 
(a ďalších) termínov sa odráža aj v slo­
venskej odbornej literatúre (vysokoškol­
ské učebnice nevynímajúc). P reto v ďal­

šom uvádzame prehľad význa mu týchto 
termínov s príslušnou diskusiou. 

Primárna magma 

Primárna magma je sucasne definovaná 
(Basaltic volcanism ... , 1981) ako magma­
tická tavenina bazaHového zloženia, ktorá 
vznikla tavením v priestore podpovrcho­
vých zón planét. Za primárnu sa magma 
považuje dovtedy, kým jej zloženie ešte 
n ebolo modif1kované diferenciačnými pro­
cesmi, medzi ktorými sú najdôležitejšie 
procesy kryštálovej frakcionácie, kontami­
nácie, miešania rôzmych typov magiem, 
vzniku nemiesiteľných tavenín či uvoľňo­

v ania prchavých zložiek. Tavenina (pri­
márna magma) vznikla oddelením (po 
predchádzajúcom parciálnom vytavení) od 
kryštalického rezídua (protolitu) a násled­
ne začala prenikať na povrch planéty ale­
bo do jeho bHzkosti. Prienik je podmie­
n ený nižšou hustotou vzniknutej t aveniny 
v porovnaní s hustotou restitu zóny tave­
n ia. Za najpravdepodobnejší zdro jový ma­
teriál primárnych magiem je považovaný 
peridotit či pyrolit. 
Veľká väčš1na autorov povazuJ e za pri­

m árne bazaltové magmy (Barth, 1952; Bo­
wen , 1947). Carmichael et al. (1974) zdô­
raznili, že primárne magmy vznikli ta­
vením zdrojových hornín každého druhu 
(teda nielen pyrolitu, peridotitu, pyroxe­
n itu či eklogitu) . Iní autori v minulosti za 
p rimárne magmy považovali aj g ranitické 
(Daly, 1933), resp. ultrabázioké magmy 

(Holmes, 1933). Takáto nejednoznač­

nosť náplne daného termínu viedla k ná­
vrhu (Carmichael et al., 1974), aby sa pre 
magmatické taveniny, ktoré VZJnik.aj ú p ria­
mym tavením pevných hornín , používal 
termín primárne magmatické taven iny, 
resp. pr.imárne taveniny, ktorý by mal 
nahradiť n e vhodný termín primárna 
magma. 
Podľa vyššie uvedeného významu ter­

mínu primárna magma je súčasne mater­
skou magmou, ktorá prostrední ctvom dife­
renciačných procesov umoznuJe vznik 
a vývoj odvodených bazaltových, n o naj­
mä kyslejších derivátov. Na druhej strane 
m aterská magma môže a zároveň n em u sí 
byť primárnou magmou. Za materskú 
magmu treba považovať každú m agma­
t ickú taveninu, z ktorej sa vyvinuli od­
lišné asociujúce či koge netické magmatic­
ké taveniny, a to procesmi uvedeným i 
v predchádzajúcom (t. j. procesmi k ryštá­
lovej frakcion ácie atď. ). 

Proti predstave o primárnej bazaltovej 
m agme ako jedinej magme tohto typu vy­
s túpili Drewer a Johnston (1 958, 1966). 
P riniesli dôkazy o existencii ďalšieho typu 
primárnej magmy, za ktorú považovali 
p ikritovú magmu. Následne O'Hara (1965 , 
1968) sformuloval argumenty v prospech 
predstavy, že väčšina magiem vznikla 
z primárnej magmy typu vysokohorečna­
tých bazaltov. V prospech t akej to pred­
stavy uviedol nasledovné zovšeobecnenia: 
1. Primárne magmy majú vyššiu hustotu 
a ko odvodené typy magiem, a preto 
zriedkavejšie dosahuj ú povrch t erestr ic­
k ých planét; 2. Primárne bazaltové m agmy 
(či správnejšie „primárne m<1gmatické ta­
v eniny" v zmysle Carmichaela et al., 1974) 
m ôžu na svojej výstupnej ceste frakciono­
vať . Tento p r oces prebieha v r ôznych 
ú rnvniach vrchného plášťa či zemske j kô­
r y . Proces fra k cionácie primárnej m agma­
tidkej taven1ny bol predpokladaný n apr. 
p re vulkán Kilauea na Havaji (Eaton, Mu-
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r ata, 1960) s produkciou tholeiitických 
a alkalických bazaltov. 3. V pos1edných 
rok och sa h romadí stále viac dôkazov, že 
proces zmiešavania rôznych typov magma­
tických tavenín je vedúcim procesom pre­
biehajúcim v magmatických r ezervoároch 
v naj vyšších úrovniach plášťa, no najmä 
v zemskej kôre. 

V p rípade, že nezohľadníme rôzne špeci­
fické typy efuzív vyskytujúcich sa na te­
r estrických planétach (napr. KREEP ba­
zalty na Mesiaci), možno odlíšiť 3 základ­
né typy primárnych magmatických tave­
nín: komatiitové, pikritových bazaltov 
a primitívnych bazaltov (význam posled­
ného termínu je uvedený v ďalšom). V sú­
lade s možnosťou ich generovania do 
popredia vystupujú nasledovné aspekty: 

a) P revažná väčš.ina bazaltov zems1kého 
povrchu môže byť odvodená od komatiito­
vých primárnych magmatiakých tavenín 
p rocesmi frakčnej kryštalizácie (O'Hara, 
1975; Nisbet t et al., 1977). 

b) Komatiity predstavujú produkt ta­
ven ia hmaty vrchného plášťa v určitej ča­
sovej etape, ktorá je charakterizovaná vý­
sokým teploimým gradientom. Dôsleclikom 
je vysoký podiel generovaného výtavku 
v pomere k rezídu u, ktoré zostalo v zóne 
vzniku komatiitov. Tým sa predstava ko­
mafätov ako jediných primárnych mag­
maťiokých tavenín bazaltov, ktoré sa do­
stávali n a zemsk ý povrch prak ticky v ce­
lej histórii · formovania sa zemskej kôry, 
stá:va málo pravdep odobnou. 

.c) Mcižno logicky predpokladať, že ex is­
t ujú aj ďalšie u vedené p rimárne mágma­
t,ické taveniny, ktoré odrážaj ú tavenie 
a opakované 'tavenie plášťá v astenosfére, 
pričom jej zloženie je nejednotné. P ri 
vzniku rozdielnych pr,imávnych magmatic­
kých tavenín zohráva podstatnú ú lohu aj 
hydrostat ický tlak, tlak prchavých zložiek, 
fugacita kyslíka a i. Podľa Yodera (1976) 
tholeiity, alkalické bazalty i nefeliniaké 
magmy patria do kategórie primárnych 

magiem. Problematika príslušnosti vyso­
kohliníkových tavení:n k primárnym alebo 
derivovaným magmám nie je zatiaľ jedno­
značne vyriešená. 

Vstup geochemických aspektov do prob­
lematiky diferencovania primárnych mag­
matických tavenín znamená určenie 1limit­
ných hodnôt obsahov kompatibilm.ých 
prvkov. Tak napr. Sato (1977) uviedol, že 
pre primárne magmatické tavenin y (pri­
márne magm y) sú charakteristické obsahy 
MgO 10-12 % a Ni 240-390 ppm. Po­
dobných úda jov možno nájsť v ltteratúre 
veľké množstvo. Z hľadiska cieľa a roz­
sahu tohto príspevku je dôležité konštato­
vanie, že n a pr. tak lávy bazaltov oceán­
skeho dna (t. j . riftových dolín stretlo­
oceánskych chrbtov), ako aj tholeiitické, 
ale súčasne a j alkalické bazalty na Havaji 
zodpovedajú kritériám na zaraden ie do 
skupiny primárnych magmatických t ave­
nín . 

Materská magma; odvod~né magmy 

Základnou premisou problematiky ex is­
tencie materskej; :a ,teda aj z nej odvode­
ných (derivovaných) typov magiem, je 
konštatovanie, že m é(terská magma má 
vždy vyššíµ teplotu ako · asociujúce či 

správnejšie odvodené t ypy magiem . Z geo­
chemického hľadiska · (súčasne je zrejmé, 
že geochém iu v petrolG>.gických či petro­
genetických úvahách nemôžeme obísť) 

maJu najv yššie pomery Mg/Mg + Fe 
a Ca/ Ca + Na. Postu pné znifovanie týchto 
pomerov v následrie vznikajúcich magma~ 
tických taveninách je odrazom frakčného 

v ykryštalizovania oforínu a Ca plagiokla­
sov. Všeobecne m ožn o konštatovať , že ma­
t erské magmy sú charakterizovan é vyso­
kými obsahmi Ni a Cr a zároveň nízkymi 
obsahmi inkompatibilných prvk ov. 

I napriek diverzite názorov o obsahu 
diskutovaných termínov panuje medzi zá­
stanca.mi rôznych škôl v pa.dstate zhoda 
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v názoroch na existenciu „matersko-dcér­
skych" vzťahov medzi horninami určitej 

magmatickej série. Prítkladom môže byť 

k:lasická Bowenova syntéza (1 928), v kto­
rej centrá1nu úlohu zohrávala materská 
bazaltová magma vo vzťahu k odvodeným 
magmám stredne bázického až acidného 
t ypu. Podľa Bowenovej predstavy (1. c.) 
v šaik vývoj môže smerovať aj odlišným 
smerom. V zmysle uved_eného pikritické 
horniny predstavujú produkt akumulácie 
frakčnou kr yštalizáciou vzniknutých oli­
vínov z materskej bazaltovej taveniny. 

Odvodené magmy vznikajú z mater­
s kých magiem v procese ich postupného 
chladnutia. Výsledným produktom sú che­
micky odlišné magmy jednej provincie. 
J e logické predpokladať, že v daných pro­
ces-och zohrávali podstatnú úlohu procesy 
frakčnej k ryštalizácie, Z uvedeného vy­
plýva, že materská magma musí mať vo 
vzťahu k derivovaným typom magiem naj­
v yššiu teplotru likvidu. Je to podmienené 
prítomnosťou fáz, ktoré majú vysoký bod 
itiavenia (olivín, bázický plagioklas, klino­
pyroxén). 
Prítomnosť prevládajúcich acidných láv, 

resp. ich ,ignimbritických derivátov v n ie­
ktorých vulkanidkých provi!ľlciách na­
stoľuje otázku: vznikli všetky ryolitové 
magmy deriváciou materskej baza,ltovej 
magmatickej taveniny, alebo exis:tujú 
2 typy ryoiitových magiem - jedna ako 
produkt frakčných procesov bázickej mag­
matickej taveniny a druhá ako dôsle­
dok odlišných petrogenetických p rocesov? 
Z uveden ého je zrejmé, že pri zaradení 
kyslej magmy do určitej magmatickej sé­
rie nezastupiteľnú rolu zohráva a j cha­
rakter a vzájomný objem asociujúcich ma­
gie m (láv) . 

V posledných desaťročiach všeobecne 
akceptované členenie erupt ív či magiem 
na sér.ie (tholeiitová, vápen ato-alkalická, 
alkalická, šošon itová a i.) nastoľuje aktu­
álnu otázku: v:zinikli magmy (horniny) 

týchto, resp. i ďalších sérií z jedného 
zdroj a - primárnej magmatickej taveni­
ny - pričom ich diverzita je odrazom 
následných procesov v plášti a kôre, alebo 
sa ka:hdá z u vedených sérií vyvíjala od 
okamihu gen erovania svojej materskej 
t aveniny samostatne? Problematika je ná­
plňou desiatok publikovaných prác, pri­
čom sa pre každý konkrétny prípad uvá­
dzajú „jedno:zmaóné" kritériá (sp1:1avidla 
experimentáineho typu), resp. dôkazy pre 
danú interpretáciu toho-ktorého autora. 
Vzhľadom na rozsah a zamenanie príspev­
ku túto problematiku ďalej nekomentu­
jeme. 

Primitívne magmy 

V minulosti n eexistovala významová h ra­
nica m edzi termínom „primitívna magma" 
a „hawltová m agma" (MacDonald, 1968). 
Následne napr. Verhoogen (1970) za pri­
mitívnu označil magmu, ktorá vzniik:á ta­
vením hlboko pod povrchom geoidu situo­
vaných zdmjových hornín. Termín primi­
tívna magma sa v posledných rokoch po­
u žíva v záujme zdôraznenia genetickej 
spätosti vzniknutej magmatickej taveniny 
s prvotným prim itívnym materiálom Zeme. 
No a tu začínajú úskalia. Keďže zloženie 
vrchného plášťa je značne hypotetické (py­
rolit, peridotit, pyroxenit, eklogit), potom 
aj všetky geochemické kritériá na vyja­
drenie „pr imitívnosti" určitej magmat ickej 
t aveniny sú len aproximatívne a zároveň 

diskutabilné. A ko t o už často býva, t ie 
isté údaje rô,mi autori interpretujú dia­
metrálne odlišne. Napr. Engel et al. (1965) 
v ba zaltoch svahov stredooceánskych chrb­
t ov zistili obraz stopových p rvkov, ktorý 
je podobný obrazu týchto prvkov v ka­
men ných m eteoritoch - chondritoch. Na 
základe tohto zistenia uvedení autori (1. c.) 
považovali horniny súčasne označované 

ako tholeiity oceánskeho dna za primitív­
ne. Naproti tomu iní autori predpokladajú, 
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že uvedená zhoda obsahov vybraných sku­
pín stopových prvkov je dôsledkom „ochu­
dobnenia" vzniknutej magmatickej tave­
niny o niektoré prv:ky v porovnaní so 
zdrojovým materiálom plášťa Zeme. 
Z uvedeného vyplýva, že termín „primi­
t ívna m agma" je okrem prípadov, keď s a 
vzť,ahuj e na určitý konkrétny m odel či 

horninovú suitu , mnohoznačný. 
V súvislosti s termínom primitívna 

magma či primitívna magmatická taveni­
na sa najmä v geochemicky zameraných 
prácach používajú aj označenila „ochudob­
nený" či „obohatený". Uveden é adjektíva 
sa uvádzajú v súvislosti s dilskusiou obsa­
hov na jmä prvkov skupiny vzácnych ze­
m ín (TR či REE), aJe :aj ď:alších (najm ä 
k!ompatibilných) prvkov v stopových kon-

centráciách vo vzťahu k obsahom t ýchto 
prVlkov v chondritických me teorLtoch . Toto 
porovnáwmie vyplýva z predstáv, že zlože­
nie chondritický ch m eteoritov reprezen tuje 
primárne zloženie Zeme pred uplatnením 
sa procesov gravitačnej diferenciácie ziem­
ského rtelesa. 

P roblemat ilka obsahu diskutovaných ter­
mínov a najm ä vzájomných vzťahov rôz­
nych typov magiem je v detaile podstatne 
zložirtejšia. Účelom t ejto informácie je po­
skytnúť čitateľom nešpeci;alistom na prob­
lematiku eruptívnych hornín základnú in­
fo rmáciu v záujme porozumenia zahranič­
nej literatúry na jednej a v záujm e správ­
nej formulácie vlastných záverov vyplý­
vajúcich zo štúdia eruptívnych hornín n,a 

druhej strane. 

Diskuse k príspevku D. Hovorky : Typy magiem; význam 
termínov 

PETR JAKEŠ 
ústrední ústav geologický, Malostranské nám. 19, 118 21 Praha 1 

Doručené 6. 8. 1988 

Príspevek D. Hovorky je výtečné nača­

soválll a jsem pfesvedčen, že vyvolá tolik 
pot rebnou diskusi. I když je napsán jako 
určité vodítko pro nespecialisty, objevují 
se v nem nekterá prevzatá tvrzení, která 
je nutno odmírtnout , :ač pocházejí od vel­
kých autorít svetové petrologie. Pfipojuji 
t edy fádky, v nichž se pokouším obja snit 
nekteré problémy s vedomím, ve kterém 
m ne Hovorkuv pfí spevek utvrdil: že totiž 
do své, t j. české a slovenské Lliteratury 
často pfejímáme kon cepce a terminologii, 
stavíme se k n im m álo kriticky a príliš 
často podléháme slovu a utorít. Vnášíme 
si t ak do své t erminologie i smetí. 

Domnívám se, že termin ologie v pet ro­
logii vyvfelin by mela být obecne, tj. pla-

netárne platn á, zejména základní t ermíny, 
které Hovor ka probLrá: p11im ární magma, 
primitivní magm a, ma tecíné m agma. P roto 
se domnívám, že zavedení „mefítek primi­
tívnosti", jako je napríklad pomer Fe/Mg, 
je ošidné a n esprávné. Totéž se týká k ri­
t érií mineralogických . 

Magma, kt er é V2Jnik á zcela nepochybne 
pfi prvotní d iferenciaci planety na plášť, 

kuru a jádro, n e]lí zrejme nilkde v puvod­
ní fo rme zachováno a n i na Zemi, a ni na 
jiných planetách. J e to magma staré 
4, 6 X 109 let, vzniklé ješte pfi ak reci. K je­
ho tvorbe pfispívá teplo vznikající z ki­
netické energie dopadajících částic (plane­
tesimáJ.) i teplo r adioakt ivních, zejmén a 
krátkodobe existujících rodioaktd.vních 
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prvku (2GA1) . Toto magma je nejen pro­
míšeno s dopadajícím lkosmickým materiá­
lem, 1ale často též zastreno pozdejšími geo­
.logickými procesy. Pokud bychom chtéli 
takové magma označovat zvláštním t,ermí­
nem, pak doporučuj i výraz „primordiální 
magma". 

Magma (magmatická tavenina) , která 
vzniká z pevné hmoty, a to jak v plášti, 
tak v kuI"e (v lit,osfé:re nebo i astenosfé­
:re), částečným (jen vzác'ne úplným) tave­
nírn a zanechává po sobe reziduální krys­
talickou pevnou hmotu, je úejme nej­
častejším p:redmétem sporu a diskuse v li­
teratu:re. Chemické složení a popflpadé 
i jeho vlastnosti mechanické jsou výsled­
kem mnoha proménných: chemické i mi­
neralogické povahy zdroje, teplotních 
a tlakových podmínek taveiní, obsahu te­
kavých složek, rozsahu tavení, zpusobu 
oddelení taveniny od rezídua (muže, ale 
nemusí být dosaženo rovnováhy) . . Není 
pochyb o tom, že existuje fada tavenin 
takto vzniklých. Každá taková tavenina je 
magma primární, vzniklo-Ii z pevného 
materiálu. Pokud z takového magmatu ja­
kýmkoliv procesem, tj. diferenciací, frakč­
ní k rystalizací atd. vznikají další, ,odvo­
zená, je to magma matečné . Ale i magma 
odvozené, poikud je zdrojem další magma­
t ické taveniny, muže být matečné. 

Do definice . primárního magma tu by se 
n e:nelo v žádném prípade zavádet slovo 
,,1bazaltické", jak se t:reba uvádí v ohrom ­
ném kompendiu „Basialtic voiloanism" , pro­
tože vždy záleží na tom , jaiký zdroj ový 
mater iál se taví. Každou epizodu t avení, 
parciální, frakční či úplné 1tavení v plášti 
anebo v kMe l ze tedy p okládat za u dálost 
produkující primární magma. Vracet se 
k bowenovským, prípadné i dalším kon­
cepcím, k teré uvažují o jediném primár­
ním magmatu, je anachronické. Víme totiž, 
že k tavení dochází v ruzných částech 

Zeme (planety) (plášť, kura), a že tyto 
části jsou n ejen vertikálne, ale i '1aterá1né 

ve svém chemickém i m ineralogick ém s1o­
žení promé:nlivé . Poikusím se o ilustraci to­
hoto tvrzení : 

Taví...,li se zčásti peridotitový svrchní 
plášť, pak je pravdepodobné, že vznik­
ne primární bazalt sensu lato , což je 
nejčastejší p fl pad. Ph extrémne n ízkém 
stupni parciálního tavení a v pfäiomnosti 
vody a o.údu uhličitého už pnimární ta ve­
n inou nemUJSí být bazalt, ale muže t o být 
kimberlit (odlišující se od ného nizkým 
obsahem Si0 2 a vysokým obsiahem alká­
lií). Pri rozsáhlejším tavení peridotitového 
plášte zase dostaneme komatiit či pNpadne 
pikrit. Pritom jde ve všech pI'Ípadech 
o taveninu primární. Néktef-í autofl se 
naphkJad domnívaj í, že p aroiálním tave­
ním mokrého plášte lze získat i am.desitové 
magma. V kure µak je nespočetné množ­
ství výchozích materiálu k tavení, které 
však za relatívne nízkých teplot a pod­
mínečné pfäomnosti t ékavých složek kon­
vergují ke g ranitovému složení. V této 
souvislost i je vhodné pripomenout, že pe­
trologie vyvrelín v minulosti podléhala 
m ódním .vlivum a k ladla duraz tu na slo­
žení zdroje, tu na procesy, nebo n a t la­
kové a teplotní p odm ín ky. Tak pfod dva­
ceti či patnácti lety mé,la jedna z petro­
logických škol (reprezentovaná skupinou 
Ringwooda ,a Greena) za dané homogenní 
sfožení plášte - pymlit, lišácky defino-. 
varný j,ako peádotit, schopný ph částečném 
naitavení produkovat bazalt. Vznik rozdíl­
ných bawltický ch hornín tato škola vy­
svetlovala, a experimentálne dokument o­
vala, r ozdílnými t1akovými a teplotními 
podmínikami a ruzným mzsahem par ciál­
ního tavení. Další skup~n a (napI'. O'Hara) 
šla smerem „bowenovským". P:redpoklá­
dala se existence jednoho magmatu, ze 
kterého se frakční krystalizací vytvái'í 
více druhu magm.atu, p:redpoklad, který 
lze také experimentálne podpoi'it. Z hle­
diska petrologie a geochemie byly pozdéji 
v sedmdesátých letech tyto koncepce mo-
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difikovány a poukázal-o se na existenci 
rozdílu ve složení h ornín svrchního plášte. 
P Htom nos,t tékavých složek (H20, C02, 
CH4) či f á.zí, jako je flogopit , zcela mení 
podmínky fázové rovnováhy pri tavení. 
Dnešní petrologie práve k t émto rozdílum 
a h eterogenitám tíhne, a proto vétšina roz­
dílu v bazailtických horninách se pripisuje 
(pravdepodobné módne) tomuto hetero­
gennímu metasomatiokému faktoru. 
Aniž bych byl pro kompŕomisy „en large", 
myslím si, že na každém z téchto aspektu 
„je néco zdravého"; žádnému z uvedených 
t fí smeru nelze upfít právo ,na existenci, 
ale váha, kterou prikládáme rozdílným 
faktorum ve vzniku hormin, je dána sub­
jektem. Proto by však definice primár­
n ího magmatu nemel:a záviset na subjek­
t u. P rimární magmatická tavenina (pri­
mární magma) je tedy taková tavenina, 
k terá vznikla na úkor pevných látek 
a nebyla zménena procesy foakóní krysta­
lizace, asimilace či míšením. (Je ovšem 
otázka, zda se vubec na povrch u Zeme či 

j,iné planety s takovým magmatem setká­
me) . 

Presné, byť s trochou nadsázky, charak­
t erizuje D. Hovorka situ;aci, lkdy do ter­
minologického zmatení v obecných termí­
nech magmat ických hornín vstupují geo­
chemikové. Značne sub jektivní t erminolo­
gie petrologu i exper imentálních petrologu 
se zásah,em geochemiku dále komplikuje. 
J ako p r imitivní t otiž označuj í geochemioi 
takovou magmatickou ,taveninu, která má 
charakrber dist ribuce v zácných zemín p o­
dobný distribuci vzácných zemín v chon◄ 

dritických meteoritech. V t éto primitív­
nosti je jeden háček. Primitivnost distri­
buce vzácných zemín je mimo primitivní 

zdroj dána i neprítom ností kryst aliokých 
fází (v rezídu u), které prednostne koncen­
trují vzácné z,eminy . Modelový perido­
tit - pyrolit - má v e svrchní části plášte 
mineralogické slo~ení olivín - spinel -
ortopyroxen - khnopyroxen. Část€óným 
nata vením t éto horniny (pokud tavenina 
dosáh1a rovmováhy s reziduem) je bazalt 
s „primitivním " charakterem (rozumí se : 
charakterem distribuce vzácných zem1n). 
Tentýž peridotit bude mít v hlubší části 

plášte (tedy za vyššího tlaku) m ineralo­
gické složení olivín - granát - pyroxeny. 
Pfi částečném cnatavení, za predpokladu 
rovnováhy s reziduem (rezíduum obsahuj e 
granát), vznikne bazalt s „diferencova­
ným" charakterem distribuce vzácných ze­
mín. Pritom je t o tém ef tatáž „primitivní" 
hornina, ale protože vznikla v r ovnováze 
s graná!tem, má „diferencovaný" charak­
ter distribuce vzácných zemín. Prostým i 
geochemickými prostfedky ne lze tedy 
t=to bazalt odhlšit od horniny „kon­
taminované" a nikdo ji neoznačí j aik o 
primitivní. Pritom však napríklad 1iniciál­
ním pomérem izotopu stroncia 87Sr/86Sr lze 
prokázat primitivní, nediferencovaný pu­
vod horniny v plášti. Na tomto príklade 
bych rád ilustr,oval nevhodnost používaní 
adjektiVia „primiitivmí" bez další charakte­
ristiky (napr . ,,s primitivním pomerem 
stronciových izotopu " nebo „s primitivním 
charakterem disrtr ibuce vzácných zemín"), 
jinak by se „pr imitivní" mohlo chápat ve 
významu „prim ární" (což se ostatne v li­
ter ature velmi často stává). 

Co je magma odvozen é, smíšené, konta­
m inované v yplývá j,ednoznaóné z význa­
mového obsahu uvedených prídavných 
jmen a netreba se jimi zabývat. 
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Odpoveď na diskusiu P. Jakeša, 

Obidva predchádzajúce príspevky sú zamerané na jednu tému, zásadne sa však 
líšia najmä vymedzením cieľov. Cieľom môjho príspevku bolo priblížiť našim čita­
teľom, a to najmä z radov nepetrológov či endogénnych geochemikov, problematiku 
uvedenú v názve diskusného príspevku tak, ako ju v posledných rokoch podávajú 
v zahraničnej literatúre. P. Jakeš však túto problematiku posunul ďalej : diskutuj e 
o oprávnenosti a vhodnosti používania niektorých termínov. Pritom sa p rizn ávam, že 
vo väčšine n ámetov aj ja sympatizujem s jeho názormi. 

V celej veci je však jeden zásadný problém. Len čo československá odborná ve­
rejnosť začne používať termíny s novodefinovaným, akokoľvek racionálnym obsahom, 
hrozí nebezpečenstvo, že „ostatok sveta" nám nebude rozumieť. Aby sa tak n estalo, 
neostáva iné, ako viesť diskusiu so zahraničnými autormi (či a utori tami) v ich 
materinskom či publikačnom jazyku na medzinárodnom fó re. 

P redpol(ladám, že P. Jakeš to vo vhodnej dobe aj urobí, v čom m u želám úspech. 

D. Hovorka 
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A K T U A L I T A 

Inžinierskogeologické a hydrogeologické práce 
na SVD Gabčíkovo - Nagymaros 

LADISLAV VARGA*, DANIEL JARDOŇ* * 

* Inžinierskogeologický a hydrogeologický prieskum, n. p., závod Bratislava, 
Geologická 18, 825 64 Brátislava 

** Inžinierskogeologický a hydrogeologický prieskum, n . p ., 
Ra jecká cesta, 010 29 Žilin a 

Doručené 16. 11 . 1987 

l1HllieHepHo-reOJIOrJľ'lCCKHC H rH,!\poreoJIOľH'ICCKHC p a60Tl>I H a CH CTCM e 
ľH,!\POCTpOeK ra6'1HKOBO-Ha,!\LMapom 

O T,!\eJil,H!,Ie 6JIOKH ľH,!\P03JICKTPOCTaHI.\'HH (ľ3C) ľa6 'IHKOBO 3aKJia)"lbIBalOT 
B OTKpbITOM CTp OHTeJibHOM KOTJIOBaHe (420X 214 M) B rpa.BHMHb!X OTJIOJKC· 
Hl1.l!X. TI OBb!IIICHHe HCIIpOH'HI\aCMOCTH KOTJIOBaHa ľ3C o cy~ CCTBJICHO rrp 'H 
IIOMO~v! 11H'bCKTl1POBaHHJ:I 'H BCpTHKaJibHbIX YIIJIOTHv!TCJibHbIX II0A3CMHbIX 
CTCHOK. O TKa'IK011 BOí\bl rrpoBepeHa xop o IIIa.ll IIJIOTHO CTb BCJi e )"ICTBHe 3TJ1X 
pa60T. ,/:(JI.ll HCCJI CAOBaHH.ll 113 MCHCHv! 11 ľJ.:l,!\pOreOJIOľv!'IC CKHX YCJIOBl1H TCp p J.:1-
TOp11n CTPO.l!T ľl1AP0ľCOJIOľJ.:l'ICCKYIO CCTb IIYHKTOB Ha6JIIOACH11M. 

Engineering geological and hydrogeological studies on the Gabčíkovo -
Nagymaros hydroenergetic system 

Individual functional blocks of the Gabčíkovo power station are 
founded in the gravelly sediments in an open pit 420 X 214 m in size. The 
sealing was m ade by grout ing and the slurry walls. The pumping tests 
proved the perfect imperm eability after grouting works. Hydrogeolo­
gical observat ion net is m ade due to following the water table changes. 

Sústava vodných diel na Dunaji (SVD) je 
najväčšia hydroenergetická stavba na ú zem í 
nášho štátu a budujeme ju v spolupráci 
s MĽR a za výdatnej pomoci ZSSR. 

zdrže, prívodný a odpadový k anál, vodnú elek ­
tráreň, plavebné k omory, odp adové k oryto 
a regulačné opatrenia. 

V D N agymar os pozostáva zo samotne j 
h ate - zdrže, vodne j prietočnej elektrárne, 
p lavebných k omôr, ochranných opat rení na 
československej a maďarskej strane (prehibe­
n ie koryta, vybu dovanie ochranných hrádzí, 
p riesakových kan álov, čerpacích staníc a pod.). 

V roku 1963 bola spracovaná prvá inves­
tičná úloha (SVD) a v n asledu júcich desiat ich 
rokoch sa vypracovalo a posúdilo viac ako 
100 rozličných variantov riešení. V septembri 
1977 podpísali p redsedovia vlád ČSSR a MĽR 
zmluvu o výstavbe a využívaní energetickej 
sústavy pozostávajúcej z vodn ého diela (VD) 
Gabčíkovo a Nagymaros. 

VD Gabčíkovo má tieto hlavné ob jekty: 
hať Dunakiliti - Hrušov, obvodové hrádze 

Stavba takého m imoriadneho význ amu 
a rozsahu púta od začiatku výstavby (v roku 
1978) pozornosť n ielen pracovníkov vo vod­
nom hospodárstve, energetike a vodnej do­
prave, ale i projektantov, statikov, techno-
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lógov rôznych profesií, stavbárov, geotechni­
kov, geológov a hydrogeológov, ako i širokú 
verejnosť. 

V poslednom období sa pracovníci závodu 
Bratislava aktívne podieľali na riešení r ôz­
nych inžinierskogeologických a hydrogeologic­
kých úloh. Z nich najzávažnejšie sa dotý­
kajú nasledujúcej problematiky : 

1. Tesnosť vane vodnej elektrárne (VE) 
Gabčíkovo. Jednotlivé bloky elektrárne sú za­
kladané v otvorenej stavebnej jame rozme­
rov 420X214 m. Utesnenie dna stavebnej jamy 
sa realizovalo betónovou vaňou, ktorá sa vy­
tvorila preinjektovaním zvodnených štrko­
pieskov na hrúbku 7 m stupňovitým systé­
mom pri max. hibke 65 m. P o obvode sta­
vebnej jamy bola vytvorená tesniaca podzem­
ná ílovito-cementová stena s híbkou 42 m. 
V danom geologickom prostredí sa predpokla­
dalo, že ani realizovane tesniace opatrenia ne­
zaručia úplnú vodotesnosť stavebnej jamy. 

Po vybudovaní opísaných tesniacich prvkov 
bolo potrebné zabezpečiť čerpací a pozorovací 
režimný systém a realizovať prvé tzv. overo­
vacie čerpanie. Na vani VE bolo vyhibených 
40 čerpacích studní a na kontrolu tesnosti 
v ane sa vybudoval hydrogeologický pozoro­
vací systém pozostávajúci zo 150 vrtov do 
hlbky 40-70 m. čerpacie studne boli po vy­
hlbení (40-55 m) zabudované dvojplášťovými 
filtrami 0 820/630 mm a pozorovacie objek­
ty vrty boli osadené P VC filt rami 
0 110/ 90 mm. Overovacie čerpanie, ktoré 
trvalo tri mesiace, potvrdilo m imoriadnu kva­
litu tesniacich prvkov. Podľa projektu sa 
očakával prítok podzemnej vody 1200 1 . s -1, 
avšak skutočnosť bola 450 1. s - 1. 

Na základe overených priaznivých výsled­
k ov tesniacich prvkov bolo možné na pla­
vebných komorách (PLK) redukovať hydro­
geologické čerpacie studne až o jednu treti­
nu. Overovacie čerpanie v PLK potvrdilo 
správnosť rozhodnutia znížiť počet čerpacích 

studní. Bolo tu spolu čerpaných 200_:.220 1 . s-1 
vody, pričom v projekte sa uvažovalo o prí­
toku 600 1 . s - 1. V ·priebehu r oku 1987 sa čer­
pané m nožstvo v PLK ustálilo na 60-80 1 . s- 1 

a vo VE na 180-200 1. s - 1 čerpanej vody. 
- 2. B u dovanie r ežimného hydrogeologického 
systému. Režimný hydrogeologický systém sa 
začal budovať n a ob jekte zdrže Hrušov - Du­
nakiliti a tiež pozdlž prívodného kanála 
s cieľom sledovať stav vývoja režimu 
podzemných vôd. Na objekte zdrže Hru­
šov - Dunakiliti je rozmiestnených okolo 

300 pozorovacích ob jektov s hlbkou 15-20 m. 
P ozorovacie objekty sú rozmiestnené v ko­
rune hrádze, v strednej časti a v päte hrá­
dze, prípadne i v širšom p riľahlom území. 
Pozorovacie vrty sa budujú lepeným i štrčí­

kovými filtrami, ktor ých vnútorný priemer je 
závislý od priemeru plaváka h ladinomeru 
/260-500 m m). Prevažná časť z nich sa b ude 
využívať aj na sledovanie rýchlosti prúdenia 
podzemnej vody, najmä v päte hrádze pri 
prevád zke SVD. 

V objekte prívodného kanála sa buduje 
tiež pozorovacia hydrogeologická sieť - 286 
pozorovacích vrtov, k toré sa vŕtajú (hlbka 
21-30 m) v zhutnených štrkopieskoch. A by 
nebola narušená homogenita ochrannej hrá­
dze prívodného kanála, vrty treba realizovať 

technológiou vŕtania na sucho a zabudovať 

lepenými štrčíkový"°ini filtrami 0 260 m m. 
V oblasti zdrže Nagymaros dôjde k zvýše­

niu úrovne hladiny takmer o tri metre nad 
terajšiu priemernú hladinu Dunaja. To zna­
mená, že protipovodňové hrádze, ktoré boli 
doposiaľ len občasne namáhané povodňovými 
prietokmi, budú trvale namáhané vysokou 
vodnou hladinou, a preto ich bude t reba n a 
ten to účel zrekonštruovaf a doplniť pr vkami 
zaručujúcimi ich stabilitu proti filtračným 

poruchám. A by sa zabezpečila ochrana pr i­
ľahlého územia, budú sa podľa potreby r eali­
zovať podzemné tesniace steny, p redložené 
tesniace koberce, priesakové kanály, odľahčo­
vací rad sam oprelivových studní a pod. 
V úseku Číčov - Patince sa vybuduje viac 
ako 800 prelivových odľahčovacích studní 
(0 324 mm). Hibka studní je závislá od hlbky 
neogénneho súvrstvia, ktoré je v tejto oblásti 
10-35 m hlboko. 

Okrem týchto náročných prác (najmä na 
kvalitu a časové term íny) zabezpečujeme do­
plňujúce in žinierskogeologické prieskumy, 
stály inžinierskogeologický dozor počas vý­
:,tavby s odberom kontrolných vzoriek na 
overenie k vality vykonávaných prác či kvality 
používaných materiálov. 

Na rýchle a operatívne riešenie mnohých 
odborných problémov je nevyhnutná spolu­
práca pracovníkov IGHP, n . p., s projektan­
tom, vysokými školami a ďalšími výskum~ 
nými pracoviskami u nás a v MĽR. 

Uvedenie prvého agregátu vodnej elektrár­
ne Gabčíkovo do prevádzky je stanovené na 
20. júna 1990 a celé vodné dielo by malo byť 
ukončené do novembra 1994. 
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AK TU ALITA 

Niektoré problémy stanovenia fónu v hydrogeochemickej pros­
pekcii 

ĽUBOM!R ZAJA C 

K atedra geochémie FFUK, Paulínyho 1, 811 02 B r atislava 

Some problems of background determination in the hydrogeochemical 
prospecting 

The background determin ation is the main task for the evaluation of 
analytic data of every geochemical prospecting method. In hydrogeo­
chemical prospecting the correctness of it s determination is limited n ot 
only by the choice of s tatistical parameters, but by the unevenness of 
documentation network as well. There is suitable to use in this method 
for trace elements mode and median respectively, calculated from 
beforehand mod ificated complex of data. 

P ri vyhodnocovaní výsledkov geochemic­
k ých prospekčných prác je základnou úlohou 
s tanovenie fónovej hodnoty študovaného úze­
mia. Všeob ecne sa ako hodnota fónu používa 
a rit metický, resp. geometrický p riemer, mo­
d us alebo medián. 

V hydrogeochemickej prospekcii v šak pô­
sobia niektoré faktory, ktoré limitujú jedno­
značné použitie týchto charakteristík. 

V prvom rade je to nepravidelná hustota 
od berov vzoriek, ktorá je výhradne závislá 
od hustoty hydrografickej siete. Táto nepra­
videlnosť sa v ďalších etapách pri eskumu ešte 
zvýrazňuje ďalším zahusťovaním dokumen­
tačnej siete perspektívnych oblastí, a to spô­
sobuje nežiadúce zvýšenie počtu vyšších ob­
sah ov jednotlivých prvkov (resp. nižších, ak 
daný prvok vykazuje v oblasti s hustejšou 
dokumentačnou sieťou nižšie obsahy) v sú­
bore. 

Túto nerovnomernosť možno do značnej 

m iery eliminovať ú pravami pôvodného súbo­
r u napríklad tak, že vypočítame p riem ernú 
(aritmetický priemer) hodnotu obsahu stano­
vovan ého prvku pre každý km2 a až z takto 
získaného súboru s tanovíme fón (na 1 kmi 
p ripadá v hydrogeochemickej prospekci i 

v mierke 1 : 50 OOO priemerne 1-1,5 stanove­
ní, pri zahustení v perspektívnych oblastiach 
5 až 10-krát v iac), pričom štvorce kilometro­
vej siete bez jediného stanovenia neberieme 
do úvahy. 

Hlavnou príčinou sú však veľmi nízke hod­
n oty obsahu väčšiny stanovovaných p r vkov 
vo vodách, z čoho vyplýva prevažne lognor­
m álny charakter ich rozdelenia. 

Preto pre p r vky, ktoré majú lognormálne 
rozdelenie, nie je použitie aritmetického prie­
meru ako fón u vhodné a správne, p r e tože 
v skutočnosti je to už hodnota anom álna. 
Aritmetický priemer možno použiť ako fón 
len pre prvky, ktoré vykazujú normálne r oz­
d elenie, resp. r ozdelenie blízke normálnem u . 

Použitie geometrického priemeru je tiež 
problematické vzhľadom na značné množstvo 
„stopový ch" (v podstate nulových) obsahov 
väčšiny prvkov . 

Presnej šie ak o aritmetický priemer charak­
t e rizuje s l'.1bor, ktorý vykazuje lognorm álne 
rozdelenie , hod nota modusu, resp. m ediánu 
/obr. 1), pričom platí: Mo < Me < X ' . 

Medián je v súbore ú dajov , zoradených po­
dľa veľkosti jeho prostredný člen, resp. prie ­
m er dvoch prostredných členov. Ak h o sta-
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početnost' 

Mo tv1e X' ob.sah 

Obr. 1. Príklad histogramu, frekvenčnej kriv­
ky, hodnôt modusu, mediánu a artimetického 
p riemeru lognormálneho rozdelenia súboru 
s p revahou stopových obsahov 

F ig. 1. An example of histogram, frequency 
curve, values of mode, median an d arithmetic 
mean of lognormal distribution of data with 
prevailing of trace concentrations 

novujeme v súbore, ktorého členy sú rozde­
lené do niekoľkých t ried (na zosta venie h isto­
gramu), použijeme vzfah: 

kde L1 - spodná hranica triedy, v k torej sa 
n achádza medián, N - počet úda jov v celom 
súbore , k - počet údaj ov v tried ach nižších 
ako tá, v ktorej sa nachádza med ián, f - po­
čet údajov v triede, v ktorej sa n achádza me­
dián , c - šírk a t riedy, v k torej sa n achád za 
m edián. 

Modus j e v sú bore údajov najčastejšie sa 
vyskytujúca hodnota. V sú bore r ozdelenom 
do niekoľkých t ried ho stanovu jem e podľa 

vzťahu : 

) . c, 

kde L1 - spodná h r anica triedy, v ktorej sa 
nachádza m odus, d1 - rozdiel m edzi počet­
nosťou t riedy, v ktore j sa nachádza m odus, 
a početnosťou najbližše j n ižšej t r iedy, d 2 -

rozdiel m edzi početnosťou triedy, v ktorej sa 
nachádza modus, a početnosťou n a jbližšej 
vyššej t riedy, c - šírka t r iedy, v ktorej sa 
nachádza m odus, 

Príkladom m ôže byť stanovenie ari tmetic­
k ého priemeru, m odusu a m ediánu niekoľ­

kých zložiek vo vodách kryštalini ka Nízkych 
Tatier vypoč í taných z pôvodn ých súborov 
(tab. 1) a súborov upravených so zreteľom na 
n erovnomernú dokumen tačnú sieť (ta b. 2). 

TAB. 1 

Stat i stické parametre pôvodných súborov 
Stati st ical par ameters of ori ginal data 

Prvok N X' Mo Me 

Zn 258 0,007 0,00 12 0,0016 
As 272 0,055 0,026 0,031 
Sb 264 0,02 0,008 0,014 

S0,,2 - / HC03- ;244 0,309 0,29 0,3 01 

TAB. 2 

Statis tick é p arametre u pravený ch súborov 
Stat isti cal paramet er s of pr ocessed data 

P rvok N X' Mo Me 

Zn 11 2 0,007 0, 005 0,006 
A s 117 0,037 0,026 0, 031 
Sb 101 0,025 0,01 7 0, 018 

S042 - /HC03- 122 0,399 0, 268 0,315 

N - počet úd aj ov v sú bore, X ' - ar itmetic­
ký p riemer, Mo - m odus, Me - medián 
(obsahy sú u vedené v mg/1) 

P ri vyhodn ocovaní hydr ogeochemickej pros­
pek cie sa teda n a stanovenie fón u prvkov, 
k toré maj ú lognorm á lne rozdelenie, ako naj­
vhodnejšia ukazuje h odnota m odusu, r esp. 
mediánu, počítaná zo sú boru u praveného so 
zreteľom n a nerovn omernú dokumentačnú 

si eť. 
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Seminár Ložiská nerúd v neovulkanitoch 

V posledných rokoch sa pri výsk um e, vyhľa­
d ávaní a priesku me n erudných surovín v Zá­
padných K arpatoch čoraz zreteľnejšie vyčle­
ňuj ú špecifické skupiny n erudných surovín 
vyskytuj ú cich sa vo vulkanogénno-sedimen ­
tárnych k omplex och neogénneho veku. 
P roblematikou niektorých z n ich sa zaoberal 
seminár od borne j skupiny ložiskovej geológie 
p ri ÚV SGS uskutočnený 19. 11. 1987 v Bra­
tislave. 

V úvodnom slove I. Kraus stručne charak­
terizoval h lavné typy nerúd v neovulkanic­
kých oblastiach - perlity, pemzy, bentonity, 
kaolíny, kaolinitové a illitové íly, zeoli ty, 
K-metasom atity, limnokvarcity, sekundá rne 
k varcity a dia tomity . P ouká zal n a zložitosť 
procesov v znik u nerúd (hydratácia vulkanic­
kého skla, draselná metasom atóza , silicifiká ­
cia, argilitizácia, Al metasomatóza a pod.). 
často dochádza k u kombinácii endogénnych 
a exogénnych ložiskových procesov. Zložitosť 

vzniku ložísk nerúd sa odráža v náročnosti na 
m etódy vyhľadávania, výskumu a spracovania 
nerudných n erastných surovín . 

Na seminári odzneli nasledujúce prednášky: 

A. La j čá k ov á , E. ša ma j o v á, Z. Hron­
e o v á : Ložiskovo-paragenetický vzfah perli­
tov a zeolitov v JZ časti Kremnických vrchov 

Jedným z vý znamných ložísk perlitu v sú­
časnosti je ložisko Jastrabá, na k torom možn o 
vyčleniť dve litologické jednotky - sklovitý 
ryolitový prúd a podložné vulkanoklastiká. 
štúdium pomocou DTA a IR spektrometrie 
naznačuj e, že perlit v sklovitom p rúde je 
hydratovaný pri vyšších tep lotách. Hydratácia 
vulkanického skla je prvou fázou jeho pre­
meny na zeolity. Zonálnosf zeolitov podmie­
ňuje litologický fakto r. Výsk umy au torského 
k olektívu potvrdili ú zky priestorový a gene­
t ický vzťah perli tov a zeolitov. 

E. š a m a j o v á : Genéza a prognózy zeolito­
vých ložísk 

V horninách r ôzneh o veku a charakteru sa 
vyskytu je spolu 42 zeolitových m inerálov. 
Najvýznamnejšie p rejavy zeoli tizácie vo svete 
a aj u n ás sa viažu n a v ulkanoklastické k om ­
p lexy. K základn ým fak torom kon trolujúcim 
v znik a minerálne zloženie zeoli tov p atrí pe­
t rografický charakter pôvodných hornín, che­
mické zložen ie pórového r oztoku a t eplota. 

z prognostick ého hľadiska je d ôležité poznať 
zákonitosti t vorby a zachov anie rozmanitých 
genetických foriem zeolitov. Pri vypracová­
vaní kri térií je potrebné brať do úvahy tak 
regionálne (sedimentačné p an vy, tektonomag­
matické faktory, charakter v ulkan izmu), ako 
a j lokálne (faciálne, s tratigrafické, li tologické) 
faktory. 

V. O r u ž i n s ký : Stredoslovenské dinasové 
kremence vo svetle nových poznatkov 

Najznámejším v ýskytom dinasových kre­
mencov v oblasti stredoslovenských neovu l­
kani tov je ložisko Na š ob ove p ri Banskej 
Štiavnici. Názory na jeho vznik , vekovú 
a štruktúrn o-geologickú pozíciu sa rôznia. Na 
základe komplexného výskumu kolektívu au­
torov možno predpokladať, že tieto kremence, 
formujúce sa v priebehu prve j vývojovej eta­
py štiavnick ého vulkanického aparátu, p red­
stav ujú v dnešnej podobe relikty v rchných 
častí dynamického hydrotermálneho systému, 
k torý bol situovaný v oblasti výrazného krí­
ženia niekoľkých tektonických prvkov. Ten to 
systém predstavoval jeden z n a jdôležite jších 
prívodných k análov hydrote rmálnych centier 
v r ámci celej štiavnicke j v ulkanickej stavby. 

I. G a 1 k o : Keramické a tehliarske suroviny 
Lučenskej kotliny 

Autor sa zameral na menej znám e a per­
spektívne výsky ty ílov v Lučenskej kotline. 
Vyhľadávanie je nutné orientovať n a kvalit­
n é typy ílov , ktoré sa via žu n a paleozoické 
horniny a ob javujú sa v údoliach s p rudkými 
svahmi, kde dochádza k sedim entácii ílov 
s dobrými keramickými vlas tnosťami. Tieto 
skutočnosti boli overené v ložisku Vyšný 
P e trovec a Točnica. V ložisku Točnica sa po­
tvrdila dôležitosť dôkladného poznani a pod­
ložia ložiska ( čierne íly s uhoľným detritom). 

Z. Hr o n c o v á : Výsledky geologického prie­
skumu keramických surovín v Kremnických 
vrchoch 

S r yoli tovým v ulkanizmom K remnických 
vrchov sú spä té d ve perspektívn e ložiská ke­
ramických surovín - Dolná Ves a čertov 
vrch. V centrá lnej časti ložiska Dolná Ves je 
intenzita premien najvyššia, smerom k okra­
jom stupeň p remeny klesá. Z techn ologického 
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hľadiska sú obidva zistené typy surovín 
vhodné na výrobu obkladačiek a keramických 
d laždíc. L ožisko čertov vrch má analogickú 
geologickú stavbu, ale odlišné minerálne zlo­
ženie. Prevláda tu k aolinit, surovina má vyš­
ší podiel siltových zvyškov, nižšiu pevnosť 
a z toho vyplývajúce iné využitie. 

Overené boli tiež prognózne územia ben­
tonitov v okolí lokalít Kopernica, Rozsypová 
a Dolná Klapa a nádejný výskyt zeolitov mor­
denitového zloženia v okolí kóty Paseka. 

S. H r u š k o vi č : Poznatky o ložiskách ba­
zaltových hornín v Cerovej vrchovine 

V Cerovej vrchovine má bazaltový vulka­
nizmus značné rozšírenie. Z praktického hľa­
diska sú najdôležitejšie lávové prúdy a vý­
levy, ktoré majú najvhodnejšie chemické 
a minerálne zloženie. Nevýhodou sú nepriaz­
n ivé skrývkové pomery. z mineralogického 
hľadiska je dôležité zastúpenie olivínu a pla­
gioklasu, z hľadiska chemizmu je potrebné 
sledovať obsahy CaO, MgO, SiO2 a Al2O3, 

k toré majú zásadný význam pre tavenie. Ako 
najperspektívnejšie sa ukázali lokality Hu­
siná, Trebeľovce, Veľké Lazy, Konrádovce. 
Doposiaľ sú nedostatočne p reskúmané. 

I. V ar g a, S. H or s ký, A. Ho d e r m a r­
s ká, A. Mi h a 1 i č : Výsledky prieskumu ke­
ramických surovín na východnom Slovensku 

Z hľadiska výskytu keramických surovín sa 

p rognosticky zhodnocu jú celé reg10ny. Kom­
plexný výskum z faciálneho, m ineralogického 
a k v alita tívno- t echnologického hľadiska sa 
realizoval v troch ú lohách. V prvej sa ove­
rovali možnosti výskytu keramick ých surovín 
v Košickej a Rožňavskej kotline. Náplňou 
druhej úlohy bolo vyhľadávanie teh liarskych 
a keramických surovín vo flyšových oblas­
tiach. Cieľom t rete j úlohy bolo preveri ť mož­
nosti výskytu rôznych keramických surovín 
v južnej časti Slansk ých vrchov. Ako naj­
zaujímavejšie sa ukázali nepremenené pyro­
klas tiká, z ktorých sa frakcionáciou dá získať 
čistá pemza, kremeňovo-živcový kon centrát 
a ťažké minerály. 

A. Hr n č ár : Nové poznatky o ložiskách sta­
vebného kameňa v stredoslovenských neovul­
kanit.och 

Najvhodnejšou horninou na tento účel sa 
ukazuje andezit. Z. hľadiska prognóz majú in­
truzívne dómy väčší význam než lávové prú­
dy, ktoré majú nepriaznivé skrývkové pome­
ry, malú mocnosť a n evhodnú blokovi tosť. 
Extruzívne dómy a intruzívne telesá majú 
menšie zastúpenie. Technologické vlastnosti 
zhoršujú procesy autometamorfnej p remeny. 
Vyčlenených bolo niekoľko nádejných výsky­
tov (Buriny, S tožok, Babiná, Sása, Krnišov­
Tepličky a i.). Ťažbu stavebného kameňa je 
nutné orientovať aj na menšie lokali ty s vhod­
nou blokoví tosťou . 
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