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Základné problémy s tavby Západných Karpát z pohľadu 
geodynamického modelu a hlbinnej stavby. 
I. Centrálne a vnútorné Karpaty 

Geologický ústav D. S túra, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 

Doručené 18. 1. 1988 

OCH0BHLie npo6JieM.bl CTpoemrn 3ana,!(HblX K aprrnT C TO''lKH 3 p CHHJI r e 0,!IHHa­

MIPICCKOH M0,!ICJIH n rJiy6HHHOľO CTpoeHHJI. J. I.:(eHTpa JibHble n BHYTPCHHHe 

K apnaTbl 

CoCTaBnem1e KOMIIJTeKTHOJil reO,!(MHaMJ1'leCKOJil MO,!(em1 3arra,!(HbIX KaprraT 
Tpe6yCT ,!(eTaJTbHOe Il03HaHJ1e CJTe,!(ylOll(MX BOITPO COB : rrpe,!(aJibITHHCKOe pa3-
BHTl1e vl CTPYKTYPHY!O MO,!(eJib; 30Hbl 11HTeI'ICMBHOľO C)KaTMJI KOPLI; r eoTeK­
TOHviqecKoe 3Haqenne aJibill1HCKl1X rpaHl1TOB; TeKTOHHTbl - r eneTv1q ecK:11e 
THilbI ITOKpOBOB; oco6eHHOCTH CTpOeHHJI OT,!(eJI'bHbIX apeaJIOB ; p acrrOJI O)KeHHe 
BarHKa C OKeaHHqeCKJ1M TMilOM KOPLI B rroqBe TaTPHKa ; p a3BHTHe BHyTpeH­
Heií. qrnurnenoií. reOCMHKJ!lfäaJIH rrpnyTeCOBOJil 30HbI; MeJIHaTvIKYM, oco6eHHO 
ero pa3BHTMe vl OTHOilleHH C K CMJIHL\HKY; reoMexafrnqecKOC 3HaqeHMe pa3-
JIOMOB, ocu6eHHO B03BpaTHbIX C,!(BHľOB H ropH30HTaJibHbIX rrepe,!(B.mKeHM11 
- C,!IBHľOB. 

Fundamental problems of the structure of the West Carpathians from 
the view of the geodynamic model. I. Central and Inner Carpathians 

Compilation of a complex geodynamic model in t h e W est Carpa th ians 
r equires more knowledge of: the pre-Alp ine development and structural 
model; zanes of intense crust reduct10n; geotectonic imp ortance of A lpi­
ne granites; tectonotypes - genetic types of nappes; more significant 
particularities of the stru cture of the ind ividual areas; the ex ten t of the 
V ahi cum with oceanic type of crust in the basement of the T atricum; 
development of the inner flysch geosyncline (Periklippen zone) ; Melia­
ticum, mainly its extent and relation to t he Silicicum; geomechanic 
importan ce of faults , mai n ly back upthrus ts and horizontal strike-slip 
faults. 

Zostavenie geodynamického m odelu Zá­
padných Karpát si vyžaduje vývinový 
trend vo svetovej geológii, ale i potreba 
bližši,e poznať zákonitosti vývoja a stavby 
Západných Karpát, a to i tých jej hori-

zontov, ktoré nazývame hlbinnou stavbou. 
Termínom geodynamický model rozumie­
me komplexný model či ,súbor m odelov, 
ktoré by vystihli paleotektoniok:é vzťahy 

(včítane paleogeografických) , štruktúrne 
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a dynamické procesy nielen alpínskej, a,le 
i hercýnskej vývinovej etapy. 

Pri zostavovaní geodynamického mode­
lu Západných Karpát sa možno oprieť 

o pomerne podrobné geologické mapy 
p mkticky z celého nášho územia, o roz­
siahle geofyzikálne podklady včítane 

hlbinných seizmických profilov a o vý­
sledky celého radu tematických výsku­
m ov, ktoré vedú k novým interpretáciám 
a rnastoľujú nové problémy i cesty k po­
zn:iniu nových vzťahov. 

Ako teoretická základňa poslúžia tri vý­
vo jové modely - klasický geosynklinál­
ny, geosynklinálny s ,implantáciou princí­
pov globálnej tektoniky a platňovotekto­

nický model s rnajnovšírni viacerými pod­
netmi na ,aplikáciu tohto modelu. 

Modely, s ktorými sa v posledných de­
saťročiach stretávame, sú vyjadrením 
zmien v geologickej teórii. Ich prototyp­
mi sú: 

1. Model opierajúei s.a o geosynklinálnu 
teóriu s trogmi a prahmi s výraznou pola­
rit ou h1a vných procesov, ktorý opísal už 
UhLig (1903, 1907). Je síce v súlade s dneš­
ným rozpmcovaním faciálnych a štruktúr­
n ych vzťahov medzi jednotlivými jednot­
kami a nadväzuje na sedimentačné a tek­
tonické procesy (Matej ka, Andrusov, 1931; 
A ndrusov, 1938, 1968), ale málo pomáha 
pri hľadaní n ový ch prístupov i pohľadov. 
P o:-:-rôže pri zostavovaní prepo-trebného 
L:,:n.plexného geodynamického modelu? 

2. Modifikovaný model vychádzajúci 
z geosynklinálnej teórie s uplatnením via­
cerých princípov globálnej tektoniky, 
hLavne kvality kôr y ako n ového par ametm 
v geológ,ii (Maheľ , 1981b, 1987). Opiera s,a 
p redovšetkým o výsledky prác 1I1a Tekto­
n ickej mape karpatsko-b alkánskych ob­
lastí a ich predp olia (Maheľ, 1973), k tmé 
jednozruačne u kázali genetickú členitosť 

kôry európskych 1alpíd a ich súčasti Zá­
p adrných K.arpát a k o 'ich základný znak. 
Vychádza z členitosti karpatskej geosyn-

kuinály, v ktorej rozlišujeme zóny s rifta­
mi, i nrtrak ontinentálne zóny paraoceanic­
kej kôry a zónu s oceánskym typom kôr y 
(váh~kum), ktoré považujeme za najvý­
znamnejšie „motory" hlavne paleoalpín­
skej dynamiky procesov. Tento model na­
vyše :whľadňuje genetickú nadväznosť 

alpínskej geosynklinály na he rcýnsku 
a jej genetickú podmieneno.sť (Maheľ. 

1981b) a poslúži ako n ás troj pri zostavo­
vaní geodynarriického modelu , čím sa vy­
skúša, do ,akej miery je progresívn y. 

3. Model, ktorý akceptuj€ princípy 
p1atňovej tektoniky s veľkými oceánmi 
a ďalekosiahlymi horizontálnymi p ohybmi 
(Kozur, Mock, 1987). Za jeho prednosť , 

hlavne pri objasňovaní paleogeografických 
vzťahov, pokladáme jeho snahu vyzdvih­
núť význam posunov už poč.as riftogenézy. 
V štruktúrnom pláne v podloží cen trálno­
ka·rpa tských, ale i vnútrokarpatských prí­
krovov sa predpokladá oceánska kôra, kto­
rá je pozdíž hlboký ch prešmykov vytiah­
nutá il1la pov rch, napr. pri Jaklovciach, šu­
piny mel1atskej jednotky v Slovenskom 
krase, šupiny v Bukových vrchoch . Tým 
sa síce zdanlivo odstraňujú viaceré d ispro­
porcie a nej.asnosti, ale výk lad stavby 
a j,ej vývoj a sa zjednodušu je a splošťuje. 

Osohitos t!i. ustupujú d o pozadia, väzby 
medzi jednotkami sa neberú do úvahy. 
Nedostatkom tohto modelu je nezladenosť 
medzi sedimentáciou a tektogenézou. 
Voľba modelu do značnej m iery usm e r­

ní i také činnosti, a ko je 7iostavovanie 
hlboký ch geologi ckých p rofilov včítane in­
t erpretácie hlb1nných geofyzikálnych pro­
filov, zostavovanie paleogeografických 
máp, ale i vysvetľovanie magmat izmu, 
metamorfizmu, metalogenézy. Progresív­
nosť toh o-ktorého z modelov vyplynie 
z jeho úlohy pri získavaní k omplexnejšie­
ho pohľadu a vyjasnení sporných otázok 
stavby ia priebehu geologických procesov. 
Zostavovanie !komplexného geodynamické­
ho modelu si vyžiada riešenie nasledujú-
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cich deviatich okruhov otázok (zväčša roz­
pracovaných, často rozporne interpretova­
ných, naj častej iíie nedotiahnu tých do štá­
dia, aby poskytovali spoľahlivejšie výcho­
disko pre geodynamický model). 

Predalpínsky vývojový a štruktúrny model 

V starších modeloch sa predalpínske, 
hlavne predka rbónske komplexy označo­

v,ané ako kryštalinikum považovali za 
,,pasívny" element alpínskej stavby. Her­
cýnska stavba zostávala veľkou, ale mál o 
významnou ne2mámou. Pri zvýšenom zá­
ujme o vývoj a stavbu predmezozoických 
komplexov sa množia rozpory medzi vý­
sledkami dosi.ahnutými rôznymi metód ami 
.a p rístupmi. Príkladom sú zóny regionál­
nej ra periplutonickej hercýnskej metamor­
fózy v aureolách bratislavského a mod­
ranského granitoidného m asívu (práce 
Cambela, 1954, 1976, ale i Korikovského 
et al., 1984) - argumenty v prospech au­
tochtonity tatrika Malých Karpát a prí­
slušnosti metamorfHov k jednej „sérii" -
pezinsko-perneckej. Štruktúrny výskum 
však poukazuje ma rozčlenenia malokar­
p atského kryštalinika do viacerých príkro­
vových šupín, navyše s vyčlenením v:iace­
rých sekvencií metamorfitov zblížených 
sčasti azda už aj hercýnskou tektogenézou 
(Maheľ, 1986). Nezrovna1osti sa nezmenšu­
jú (skôr naopak) ani s pribúdaním rádio­
metrických údaj ov o v eku granitoidných 
telies. Neočakávane veľká- zložitosť stavby 
kryštalinfäa (a t o ,i tat rického) zrejm e vy­
žiaduj,e jedmotnejší a komplexnejší prístup 
k rozširovainiu faktolog1ického m ateriálu. 
Niektoré rozpory povedú k n ovým, n e­
tradičným pohľadom, lebo v riešení novej 
problematiky sme v mnohých sm eroch n a 
začtatku . Zostav enie moderného geodyna­
mického modelu si vyžaduje pozľlJať p rot o­
lity i väzbu metamorfizmu a m etalogenézy 
s teiktogenézou. Len rta:k možn o poznať 

rozsah typov a členitosti kôry , ale i cha-

rakter jej skrátenia hercýnskym vrásne­
ním. Po nastolení otázk y existencie her­
cýnskych príkrovov v gemeriku, signalizo­
vaných i pestrosťou karbónskych sekven­
cií a charakterom obliakového materiálu 
karbónskych zlepencov (Grecula, Varga, 
1979; Grecula, 1982 ; Hovorka et ral. , 1984) 
j•e zvlášť nalieháné i riešenie vzťahu her­
cýnskych a alpínskych štruktúr. Aktuál­
nosť tej to p roblematiky v Západných Kar­
patoch sa v poslednom desaťročí dokladá 
preukazovaním, s tále novších hercýnskych 
príkrovov v susedných segmentoch al­
pid: vo , Východných Alpách, Východ­
ných a J užných Karpatoch, i v Apusen­
ských vrchoch. Značný rozsah zón alpín­
skeho skrátenia a zón bridlična tej štruk­
túry je zrejme príčinou ťažkostí p ni sta­
nov,,mí krit érií na odlíšenie hercý nskych 
štruktúr od alpínskych. Príkladom je veľ­
ká rozpornosť vo vysvetľovaní vek u stav­
by, ale i metalogenézy v Spišsk o-gemer­
skom rudohorí · (Sno pko, 1971; G recula, 
1982; Rozi1ožník, 1977). Podrobnej šie vý­
skumy a novšie pohľady z posledných ro­
kov naznačujú cestu k vymedzeniu h er­
cý nskych štrukt úr včítane príkrovov hlav­
ne v tých rajónoch, kde rozuzlenie s tavby 
z pohľadu len alpínskej tektogenézy na­
ráža na veľké ťiažkos.ti. Prí'k1a dom sú zlo­
žité vzťahy v oblasti Kráľovej hole med zi 
hronskou sekvenciou a !kráľovohoľským 

komplexom. Pre dalpínsky násun na ru­
lovo-svorové komplexy naznačuje i k ry­
hy t onalitov v paleoa.lpínsky ch digitáciách 
jednotky Veľkého boku v čele k r a klovské­
ho prík rovu . S ignálom starších násun ov sú 
i zložité vzťiahy, hlavne pozícia gran itoidov 
v nad loží r ú l v ju foe j časti veporika (Kli­
nec, 1976). Hercýnsky pôvod sa u ž dáv­
nejšie pripisuje aj p r íkrovu granitoidov 
a sprievodných m igmatiirtov nad rulovým 
k omplexom vo Vysokých Tatrách (Kahan, 
1969) . 

V Nízikych Tatrách si z tohto aspektu 
osobitnú pozornosť zaslúží,a dva tektonické 
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štýly v struhárskej jednotke. Ležaté vrásy 
sú staršie ako druhotná bridličnatosť (Kli­
nec, 1984). Osobitne zaujímavá je pozícia 
fylitovej sekvencie Kliniska uprostred 
granito:idov, čo môže byť dôsledkom her­
cýnskych násunov. 

Aj rozdiely interpretácie stavby a vzťa­
hu „modranského" a bmtislavského masí­
vu v Malých Karpatoch (Maheľ , 1987), 
ale i stavby severného a južného bloku 
Považského Inovca by s.a riešili jedno­
duchšie po bližšom poznaní charakteru 
hercýnskej tektogenézy a rozsahu i typu 
hercýnskych príkrovov. Vo všetkých uve­
dených prípadoch (okrem gemerika ?) však 
tre ba zohľadňovať štruktúrotvornú úlohu 
hercýnskych granitoidov, a to pri_ zatiaľ 
slabšom poznaní rozsahu ich tektonickej 
deformácie a veku (pri rozporných rádio­
metrických údajoch) riešenie sťažuje. 

Zóny intenzívneho skrátenia kôry 

Oblasti bridličnatých štruktúr hlavne 
vo veporiku a v gemer.iku s.a dávnejšie 
spájajú s alpínskym prepracovaním kryš­
talinika. Predovšetkým ich vnútorné zóny 
vykazujú výraznejšiu bridličnatosť S2 re­
gionálnejšieho rozsahu, so strednými 
a strnnšími sklonmi k vmútrajšku. 

Za také považujeme: južnú časť mega­
antiklinály Volovoa v gemeriku zhruba 
medzi rožňavskou líniou a južným okra­
jom mohutného granitoidného telesa; naj­
južnejfou rimavickú jednotku veporika, zo 
severu sprevádzanú telesami granito.idov; 
južnú časť kryštalického jadra Nízkych 
Tat1ier. 

Každá z týchto zón bridličnatej štruk­
túry vykazuje viaceré osobitosti. 

Pre gemerickú bridličnatú zónu je 
okrem kliváže S2 charakterist ická vejá­
r ovitá bnidličnatosť vyvinutá pri južnom 
ok raji, ktorá postihuje členy gelnickej 
sekvencie aj sprevádzajúce štóske súvrst­
vie pričlenené z juhu. Nápadný j e nedo-

statok mladopaleozoíckých členov a vý­
raznejších synklinál na stavbe bridlična­

tej zóny a apofýzy alpínskych granitov 
(Snopko, 1967; Reichwalder, 1973, 1982). 
Predstavuje táto gemerická bridličnatá 

zóna zakore nenú časť hlbinného gemeric­
kého príkrovu? Pozoruhodný je oblúk o­
vitý priebeh plôch S2, korešpondu j úci 
s oblúkovým ohybom megaštruktúr (Snop­
ko, Bajaník in Maheľ, 1986; Rozložník, 
Slavkovs,ký, 1979). 

Vo veporiku · bridličnatosť S2 narastá 
v rimavickej jednotke smerom k ľubeníc­
kej línii a je' zhruba súbežná s ľubeníckou 
líniou i so systémom prešmykov uprostred 
veporika i priliehajúcej západogemerskej 
ostrohe budovanej šupinami gemerických 
členov. Pre celú túto zónu je charakter is­
tický šupinovitý a šošovikovitý štýl s izo­
klinálnymi mezoskopickými vrásami a p rí­
tomnosť úzk ych synklinál s prevrásnenými 
paleozoiakýrni členmi včítane spo::lnotria­
sových kremencov (Maheľ, 1986; Siegl, 
1982; Bezák, 1982 in Maheľ, 1986; Klínec, 
1979). Hojné prešmykové plochy sprevá­
dza regioná1ne rozšírená penetratívna 
kliváž S2 so sklonmi cca 50° na JV. Pre­
šmyky i kl iváž postihujú i telesá mlado­
paleozoických rimavických granitov, al­
pínske granity sú zasiahnuté len nepatrn e. 
Na viacerých miestach sú pozdlž ,klivá ž­
nych plôch zjavné prieniky aplitov aj do 
permského ·súvrstvia. Bridličnatosť S2 čias­
točme postihla i severnejšie rozloženú krá­
ľovohoľskú jednotku, s ktoriou rim avická 
vytvára zázemie krížňanského príkr ovu. 

V ďumbierskom masíve sú bridličnaté 

štruktúry charakteristické pre južn ú časf. 

Uprostred pararúl sú hlboko zav r ásnené 
,staropaleozoické i mladopaleozoioké členy, 

miestami i kremence spodného t riasu. P o­
pri výrazne_i kliváži so strmými sklonmi 
na juh osobitnú úlohu zohrávajú pásma 
mylonitov a fylonitov sprevádziané častý­

mi k r emennými žilami. Ú zke pretiahnuté 
izoklinálne synklinály for mované devón-
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skym i fylitmi, drobami, stlačenými mla­
dopaleozoickými rlenmi a miestami spod­
notriasovými kremencami s triasovými 
burnečnatými karbonátmi u tíruajú prešmy­
ky (Siegl, 1978; Klinec, 1984). Prepracova­
nie kryštalinika s prejavmi retrometamor­
fózy sa zvyšuje smerom na juh, k čerto­

vickej línii. Struhársku zónu považujeme 
spolu s óasťou tatrika prekrytou kraklov­
ským príkrovom 21a koreňovú zónu sústa­
vy paleoalpínskych príkrovov Nízkych 
Tatier. 

Alpínske granity vo vzťahu k zónam skrá­
tenia 

P oznanie veku granitov priestorovo via­
zaných na zóny stlačenia má osobitný vý­
znam, analogický tomu, aký sa p ripisuje 
granitovým telesám pozdíž insubrickej lí­
nie, spájaným s koreňovou zónou penni­
nika Álp. Pravda, alpínsky v ek gemeric­
kých, ako i juhoveporických granitov 
spochybňujú rádiometrické údaje, ktoré 
naznačujú zväčša mLadohercýnsky vek. 
Lenže nechýbaj ú ani rádiometrické údaje 
o ju r skom a kriedovom veku (Cambel 
et al., 1979; Kovách et al. , 1979; Kantor, 
Rybár, 1979). 

Štruktúrny charakter a postavenie gra­
nitov v Spišsko-gemerskom rudohorí však 
hovoria v prospech alpínskeho veku. Po­
ukazujú na to najmä žilky turmalínP 
pozdíž plôch S~, zrejme produkt najmlad­
ších procesov spätých s granitizáciou 
(Sn opko, 1967) a nedostatok znakov výraz­
nej ších pohybov a tektonického prepra­
covania hlavne aplitických a porfyrických 
typov bohatších na turmalín (Rozložník, 
1977). 

V rima vickej bridličnatej zóne sa alpín­
sky vek pripisuje leukokratným granitom 
s rádiometrickými hodnotami 88-118 mil. 
rokov, tzv. rochovskému granitu s j,azyko­
vitými prienikmi do permských súvrství 
(Klinec et al., 1980). 

Hoci v literatúre s.a prejavy granitizácie 
viaokrát uvádzali i zo struhárskej bridlič­

natej zóny, nie sú dosť presvedčivé. Ná­
padná je však rozsiahla infrakrustálna 
tiažová anomália magmatického pôvodu 
v úseku sedlo Čertovice - Brezno, ktorej 
zdrojom sú s najväčšou pravdepodobnos­
ťou kyslé granitoidy pri južnej časti tatri­
ka (Šefara et al., 1985). Malé telesá peg­
matitov a aplitov hrúbky 50-60 m zo­
radené do pásiem alpínskeho smeru 
SZ-JV pri severnom okraji veporika 
(medzi Leň ušskou a Bacúšskou dolinou) 
sú azda apofýzami granitového telesa 1.ej­
to anomálie ? 

Všetky tri opísané bridličnaté štruktúry 
predstavuj ú zóny zvlášť intenzívneho 
skrátenia - zázemie p ríkrovov, ktoré pre­
konalo látk ovú mobilizáciu s prienikom 
granitových intrúzií. Možno ich považovať 
za samostatné zóny paleoalpínskej akré­
cie? 

Tektonotypy 

členitosť alpíd a západokarpatského 
segmentu v nich sa odráža v početnosti 

príkrovov zoradených do viacerých gene­
ticky odlišných skupín - tekton otypov 
(Maheľ, 1987). Za taký považujeme súbor 
príkrovov flyšového pásma, pri vzniku 
ktorých hlavnú úlohu zohralo podsunutie 
českého masívu. 

Osobitným tektonotypom je bradlové 
pásmo •- bradlá a 'kulisy transpresívneho 
pôvodu. 

Príkladom súboru príkrovov geneticky 
spätého s členitou kontinentálnou kôrou sú 
tektonotypy tatrika - krížňanského prí­
krovu a veporika - chočsko-gemerických 

príkrovov. Osobitný tektonotyp p redsta­
vuje meliatikum pravdepodobne so silic­
kým príkrov om a skupinou príkrovov Bu­
kových vrchov. V prí p.ade vrchov Mecsek 
a Villány, ktoré sa líšia predovšetkým 
rnnohonásobne väčšou hrúbkou väčšiny 
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stratigrafických člencv a pritom menšou 
premenlivosťou a kontrastnosťou fácií, ne­
možno vylúčiť ani alochtónny charak ter, 
ale už iného genetického typu. Predpokla­
dáme, že sa sformovali na kôre odlišnej 
dynamiky. 

Každá skupina príkrovov je odrazom 
inej kvality kôry, iným genetickým typom 
podmieneným odlišnými podmienkami 
vzniku štruktúrneho charakteru. Cez po­
znanie rozdielov v štruktúrnom pláne, 
stupni a v type deformácie sa zrejme 
budú dať bližšie vyjasniť procesy skraco­
vania kôry. V tom smere sa pr,i každom 
tektoinotype vynárajú úlohy, ktoré treba 
riešiť. Hla\nný je podrobnejší štruktúrny 
výskum včítane poznania drobných štruk­
túr i petrotektonického prepracovaní.a. Po­
súdenie stupň.a vnútorných deformácií 
bude mať osobitný význam predovšetkým 
pri centrálnokarpatských tektonotypoch. 

Po prehÍbení poznatkov o genéze vyššie 
opísaných zón s bridličnatou štruktúrou 
a o veku sprevádzajúcich granitov sa 
pravdepodobne budeme môcť jednoznač­

nejšie vyjadriť, či t ektonotypy t atrikum, 
veporikum (s krížňansi-cým príkrovom) 
a gemerikum (s chočským príkrovom) 
majú zachovanú vilastnú koreňovú zónu. 
Podľa toho bude možné posúdiť i vzť.ah 

týchto skupín príkrovov k meliatiku, 
a tak r·i ešiť jeden z najpálčivejších súčas­

ných problémov v Západných Karpatoch: 
rozsah platnosti teórie platňovej tektoniky. 

V tom smere sa zvlášť akútnym javí 
problém vzťahu gemerik.a (včíiane choč­

ského príkrovu) k meliatiku, prípadne si­
lickém u príkrovu a skupine pri povrcho­
v ých príkrovov ( chočského, muránskeho 
a besnického), ale aj ich vzťahy k pred­
mezozoickým komplexom gemerik.a. Vý­
s tupy meliatskeho typu pri Jaklovci.ach, 
a ko je známe, spochybnili vžité predstavy 
o úzkom genetickom vzťahu uvedených 
pripovrchových príkrovov k hlbinnému 
príkrovu gemerika (Mock, 1987). Názoru, 

že patria k odlišným tektonotypom, však 
protirečia p oznatky zo severných V ápen­
cových Álp, kde analogická drobová zóna 
a oberostalpínske príkrovy vytváraJÚ bez­
pochyby jeden 1.ektonotyp. Práve p reto sa 
dcmnievame, že chočský, muránsky a bes­
nický pripovrchový príkrov (vo svojej 
podst.ate sú to pasívne, zväčša nesené prí­
krovy) nadväzujú na hlbinné, jazyk ovite 
zakorenené gemerické p aleozo ikum. 

Snaha oprieť sa o genetické kritériá pri 
vyčleňovaní príkrovov nastoľuje i p rob­
lém vzťahu krížňanského príkrovu k ve­
poriku. Nespornou zdá sa nadväznosť pri­
povrchového vrásového krížňanského prí­
krovu k jazykovitému hlbinnému kraklov­
skému prík rovu čiže k severnej časti ve­
porického 1kryštalinika (Maheľ, 1982; Pla­
šienka, 1983). Geodynamické aspekty ho­
voria v pr,ospech genetickej väzby krížňan­

ského príkrovu s veporikom. Ich zá­
zemím by mohla byť rimavická b rid­
l ičnatá štruktúra. Z toho aspektu sa 
krížňanský príkrov v plnom rozsahu 
javí ako súčasť veporika a sp olu 
s hlbinným veporickým, kraklovským 
a kráľovchoľským príkrovom, ako aj .s ri­
maviokou jednotkou vytvára jeden · tekto­
notyp, pre ktorý je najpriliehavejšie kla­
sické pomenovanie veporikum. 

I tiatrikum s.a nám dnes javí ako súbor 
príkrovov vý raznej šie zakorenených v zóne 
struhárskej bridličnatej štruktúry, ale 
i v širokom pásme prekrytom h lbinnými 
príkrovmi veporika. 

Jedným z naj.atraktívnejších p ro blémov 
v Západných Karpatoch je málo známe 
podložie tatri,ka váhikum (?), síce nezn áme­
ho štruktúrneho charakteru, ale osobitn e 
významné z geodynarn.ického hľad is ka. 

S jeho subdukciou treba iasi spájať vlnov itý 
pohyb s neobvykle veľ.kým množstvom le­
žatých vrás a digitácií, zjavný v krížňan­

skom príkrove, a le i vytváranie flyš ových 
priehybov v predpolí formujúcich sa pa­
leoalpínskych príkrovov. 
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V Západných Karpatoch máme najme­
nej šesť, s Mecsekom sedem tektonotypov 
s geneticky odlišnými súbormi alochtón­
nych más a ko odraz členitosti kôry, odliš­
nost i jej dynamiky v priebehu vývoja geo­
synklinály. V európskych alpidách máme 
celý rad tektonotypov. Niektoré sú analo­
gické, ,iné odrážajú osobitosti jednotlivých 
segmentov. Vyj,asnenie genézy jednotli­
vých tektonotypov môže prispieť aj k ·po­
znaniu hlbších zákonitostí vývoja alpíd, 
ale i toho, čím sa ich jednotlivé segmenty 
líšia. 

Osobitosti stavby jednotlivých areálov 

Osobitosti stavby ukazujú pestrosť jej 
tektofácií. Najvýraznejšie je to ;;izda 
v tatriku, kde práve za nimi s.a skrývajú 
ľOzdiely v hlbkových horizontoch jednot­
livých kryštalických jadier, a t o tých naj­
spodnejších, s j ednotkami inde zvacsa 
prekrytými. V iných jadrových pohoľiach 
zas vystujú tie najvrchnejšie, z väčšej časti 
denudované jednotky. Osobitosti a pestrosť 
stavby sú dokladom členitosti kôry, ich 
súhrn zvýmzňuje svojskosť západokarpat­
ského segmentu v rámci alpíd. 

Najviac osobitostí sa uvádza z Malých 
K a rpát (Maheľ, 1983). Vyplývajú z pri­
blíženia sa obsahu i stavby jednotlivých 
jednotiek k alpským jednotkám, a,le 
i z vynorenia spodnejších častí tatrika 
v iných jadrových pohoriach, sčasti skry­
t ého v hlbke. Najvýraznejšou osobitosťou 
so „zmiešanými" základnými prvkami je 
kriedovo-paleogénny komplex Myjavskej 
pahorkatiny. Ten má svojím šir okým stra­
tigrafickým rozpätím (koňak až spodný 
oligocén, v susedstve bradlového pásma sa 
pmvdepodobne začína už spodným albom) 
všetky základné znaky pribradlovej zóny 
Západných K arpát. Transgresí vna pozícia 
sekvencie v nadloží vyšších príkrovov 
však vykazuje charakter t y pický pre vý­
chodoalpské jednotky, tzv. gosauský typ 

kriedy. Problémom však zostáva rozsah 
tektonického prekrytia kriedovo-paleogén­
nych sedimentov s vyššími príkrovmi, 
mym1 slovami rozsah „pogosauských"' 
presunov v JZ cípe Karpát. 

Zvlášť veľké odlišnosti od ostatných 
jadrových pohorí vykazuje väčšina tatric­
kých elementov Malých Karpát, charak­
terom blízkych najspodnejším jednotkám 
unterostalpín u , sčasti prechodným k pen­
niniku. Dokonoa sú dôvody predpokladať 
i prítomnosť južnej okrajovej časti p enni­
nika (Maheľ , 1981; Plašienka, 1987). Mož­
no očakávať, že plánované vrty vnesú jas­
nejší pohľad na nastolenú problematiku 
a možno i nové prekvapenia. 

I Považský Inovec má celý r ad osobitostí 
prakticky vo všetkých jednotkách, ale 
zjavn ý ch h lavne v jeho severnom bloku. 
Medzi najzaujímavejšie nesporne pat rí za­
vrásnenie str ednokriedových, sčasti vrch­
nokľ'íedových členov, navyše metamorfo­
vaných uprostred kryštalinika (Kullma­
n ová, Gašpariková, 1982), ale i vystupo­
vanie olistolitov jurských vápencov, cha­
rakterom blízkych kosteleckým bradlám 
na vrchu Humenec. A.i vystupovanie 
permsko-karbónskych sledov, nesporne ta­
trických, je s najväčšou pravdepodobnos­
ťou vynorením (tektoni cké okná?) spod­
nejších elementov tatrika. 

V Považskom Inovci je neobvyklý 
st rmý st yk vyšších príkrovov s krí žň.an­

ským v Beckove a bradlovitý ch ar akter 
výstupov nielen vyšších príkrovov, ale 
i krížňanského pozdíž považského zlomu 
smeru S-J, ktorý n esie znaky výraznej­
šieho horizontálneho posunu. 

Strážovské vrchy síce vďaka 
nost:i stavby považujeme za 
jadrového pohoria (Maheľ, 

komplex­
prototy p 

1985), ale 
z dnešného hľadiska „výnimočnou" s.a 
javí slabá alpínska prepracovanosť k ryš­
ta-linika jadn. Suchého a Malej M agury. 
Najvýraznej šo u osobitosťou Stráfov s.kých 
vrchov je značný rozsah manínskeho prí-
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krovu, čo umoznuJe riešiť vzťah centrál­
nych Karpát k vonkajším Karpatom. Mi­
moriadne úspešný vrt SM-1 (Sob1ahov) 
v JZ časti pohoria, situovaný do m.anín­
skej jednotky, zastihol v jej podloží 
(1 801,0 m) spodnokampánske súvrstvie, 
a le i šupiny triasových členov a hlavne 
mocnejšie jurské súvrstvie s1a bšie meta­
morfovaných tma vých slieni tých bridlíc 
a silicitov s polohami siltovcov a zlepen­
cov charakterom blízkych „bu.ndeschie­
fer", a tým nastolil problémy, a ko je vý­
raznej š ie up1atnenie „pogosauských" pre­
sunov pri vonkajšom okraji bradlového 
pásma a centrálnych Karpát či rozsah 
jednotky typu penninika, charakterizova­
n ého ako váhi:kum (Maheľ, 1981) v podloží 
centrálno-karpatských príkrovových jed­
notiek. Vďaka novým poznatkom zo Strá­
žovských vrchov, ale i z Považského Inov­
ca sa styk centrálnych Karpát s bradlo­
vým pásmom stal zvlášť zaujímavým. 

V prípade Tríbeča nás zarážajú veľké 

rozdiely v stavbe dvoch základných blo­
kov, oo už dávnejšie signalizuje úlohu 
priečnych zlomov. Žeby .skýcovský zlom 
predst.a vo val starý laterálny posun? 

V Malej Fatre sú výrazné anomálie 
-;tavby tatr'i-ka práve v oblasti strečnian­

skeho pťielomu a v ohybe osi pohoria 
i zmeny v stavbe dvoch hlavných blokov. 
Zdvojenie t elies hercýnskych granitoidov 
(v malokrivánskom bloku) je asi dôsled­
kom hercýnskej príkrovovej tektoniky, 
kým mocný komplex permu antiklinály 
KozLa asi preds t.avuj e výstup spodnejšej 
šupiny tatrika spod presunutého veľkolúc­
keho príkrovu. 

Na základe novších poznatkov (zložitosť 
styku kryštalinika a obalovej jednotky, 
prítomnosť .až turónskej mikrofauny vo 
flyšovom súvrství veikofairanskej jednot ­
ky: Bujnovský, Polák, 1985) možno vo 
Veľkej Fatre očakávať významné prekva­
penia. 

Co sa týka Tatie r , viac nezodpoveda-

ných otáz,o k sa vynára v stavbe Osobitej, 
ale i v presnejšom určeni veku príkrovov 
a .ich vzťahov upros tred kryšt alinika Ta­
tie r. V prvom rade treba riešiť problém 
podložia t atrika vo Vysokých Tatrách 
v súvislosti s dávnejšie známou negatív­
nou gravimetrickou anomáliou. Do akej 
miery platí predstava o prítomn osti vá­
hika (Maheľ , 1982) v nehlbokom podloží? 

V Nízkych Tatrách sú nevyriešené 
problémy, ktoré s.a toho času j avia ako 
osobitosti. Je to: 

- význam a postavenie slabšie meta­
morfovaný ch sekvencií n a základe palino­
morf zaraďovaných k predkarbónskym 
(sekvencia Kliniska a výv:inom jej blízke 
komplexy v južnej časti Nízkych Tat ier, 
v struhárskej jednotke; Klinec, 1985), 

- redukcia podstatnej časti tatrickej 
mezozoicke j sekvencie prí severnom okra­
ji ďumbiernkeho masívu, 

- náznaky vejárovitých štruktúr kryš­
talinika v podloží hronského syn klinória , 

- genetické vzťahy slabšie m etamorfo­
vaných komplexov kryštalinika k u kom­
plexom Jánovho grúňa zaraďovaným 

1k veporiku ako jeho čelová šupina, 
- štruk túrne vzťahy k najvýraznejšej 

karpatske j negat[ vnej gravimetrickej ano­
málii (už spomínanej) nápadného smeru 
SV-JZ. ktorá •nie je paralelná s najmlad­
šími štruk túrami smeru S-J ia V - Z, ale 
s priebehom paleoalpínskych štruktúr 
Nízkych Tatie r. 

Vo veporiku sú zaujímavé obsahové 
i štruktúrne rozdiely .medzi veporským 
a kráľovohoľským úsekom, ako aj m edzi 
Sľubicou a Čiernou horou, a le aj postavenie 
a členenie rimavickej jednotky s pest rej­
šou paletou paleozoických svorových i fy­
litových sledov zre jme viacerých typov 

i veku. 
V gem.eriku si z aspektu geodynamic­

kého m odelu nesporne väčšiu pozornosť 

zaslúži: 
1. a nomálna stavba nižnoslanskej depre-
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sie, ale i nakopenie šupín odlišného zlože­
nia pri mlynskom prešmykovom pásme (až 
štyri typy ka rbónu, tri typy permu a čle­

ny k látovskej šupiny) a pri margecianskej 
línii (črmeľská jednotka, šupiny zaraďo­

vamé k ochtinským vrstvám, b,a i karbón­
ske súvrstvie pripomínajúce spodné časti 

me1afýrovej série), s čím súvisí otázka 
zvyškov koreňovej zóny chočského prí­
krovu; 

2. veľké telesá ultrabázik pri okrajoch 
gemerika, a,le i pri Dobšinskej ľadovej 

jaskyni a Dobšinej. 

Problém váhika 

Kiaždý segment (Východné Alpy, Zá­
padné Karpaty, Východné Karpaty atď.) 

má základné znaky alpíd, ale i vlastné 
osobitosti s laterálnymi zmenami. Preto je 
pot rebné dobre pozmať, čo je pre západo­
karpatské jednotky charakteristické, čo sa 
m e n[ po dÍžke a smerom -k susedným seg­
m e171tom alpíd. Z bl ižšieho poznania zna­
kov priblíženia stavby Malých K,arpát 
k Alpám vyplynulo zaradenie časti tatrika 
k e lementom blízkym penniniku (Maheľ, 

1981. 1987), čo prispelo k vyčleneniu vá­
hika. Oceá,nsky, resp. paraooeánsky typ 
kôry váhika znamená nielen významný 
podnet na zásadný odklon od vžitej pred­
stavy o modeli stavby, ale i na zmenu 
v pohľade na vzťah centrálnych Západ­
ných K a rpát k bradlovému pásmu, inter­
pretáciu geofyzikálnych profilov a tzv. 
e xot:ického hrebeňa (Mišík et al., 1979, 
1981), ale i na stavbu tatrika a hlavne 
jeho podložia. Pritom treba prehodnoti ť 

význ.am anomálií stavby s metamorfova­
no u kriedou a olistolitmi v severnej časti 

Inovca a vo vrte Soblahov v Strážovských 
vrchoch; prehodnotiť význam permsko­
k a r bónskych komplexov v Považskom 
Inovci a v Malej Fatre; overiť „nové" jed­
notky v n ehlbokom podloží vonkajších ob­
last í ta t r ika. 

Výskyty hojných , obli.akov ult rabázik 
a bázik v mernických zlepencoch (nie neo­
génnych, ale starších ~ sčasti vrchnokrie­
dových ?) , ale i v paleogénnych zlepencoch 
šambronského pásma, telesá ultrabázik, 
ale i veľký rozsah jurských kom plexov 
penninského typu (doteraz považovaných 
za vrchnopaleozoiokú pozdišovsko-iňačov­
skú jednotku) hovorí v prospech regionál­
neho rozsahu váhika, potvrdzuje jeho nad­
väznosť na tzv. ofiolitové komplexy v pod­
loží n eogénu zakarpatských depresií i pre­
pojenie váhika na transylvanikum s oceán­
skym typom kôry. Tým sa vytvára reál­
nejší pohfad na vzťahy centrálnych Zá­
padných a Východných Karpát signalizo­
vané radom sovietskych geológov. Nejde 
však o p riame prepojenie tektonických 
jednotiek, ale o kulisovité zastupovanie 
centrálnych Karpát v úseku vykliňovania 
magurského príkrovu a bradlového pásma 
(Maheľ, 1982). Lenže znaky vykliňovania 
n esú so sebou ďalšie problémy. Vzťahuj e 

sa to i na meliatikum (?). Každý nový vrt 
do podložia neogénu môže priniesť pre­
kvapenia. P odložie východne od ho rnád­
skeho zlomu sa stáva zvláš ť zauj ímavou 
oblasťou p re konštrukciu geodynamické­
ho modelu. 

Vnútorná flyšová geosynklinála - pribrad­
lová zóna - vyššia etáž váhika 

S váhikom geneticky súvisia flyš ové sle­
dy považované za súčasť pribra dlovej 
zóny. Sú to: albsko-oenomanské členy 

krížňanského prí,krovu i tatrických jedno­
tiek, hlavne však kriedové a paleogénne 
sledy rnanín skej a klapskej jednotky, ale 
aj prevažne flyšové vrchnokriedovo-paleo­
génne sledy v nadloží vyšších p ríkrovov 
Myjavskej p ahorkatiny a tzv. ,, cen t,rálno­
karpatský" flyš. Ak ktorýkoľvek z vyme­
novaných sledov hod notíme izolovane , po­
zornosť vzbu dzujú predovšetkým sedimen­
t olog ické osobitosti. Ak však tie to sledy 
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posudzujeme vo vzájomnej prepojenosti, 
teda z paleotektonických aspektov ako 
členitú vnútornú flyšovú geosynklinálu -
pribr.adlovú zónu (Mahel', 1980), význam 
týchto flyšovych komplexov s,a zmnoho­
násobí. 

Pribradlová zóna je vlastne vnútornou 
flyšovou geosynklinálou s celým radom 
osobitostí vo vývinovom trende, ale i vo 
vzť.ahu k vrásnivým procesom. Má svoj 
vlastný vývinový režim. Začala sa formo­
vať od nástupu výraznejšej subdukcie 
váhika. Paleotektonicky odráža v priebe­
hu vývinu sa meniacu členitosť kôry i roz­
sah a pozíciu na rozhraní blokov centrál­
nokarpatského a ostrcvného pieninského 
pásma. Jej sledy sú sčasti vyššou štruktúr­
nou etážou váhika (klapský a sčasti ma­
nínsky príkrov), južnejšie tvoria -výplň 
predhlbne vytvorenej pred čelami formu­
júcich sa paleoalpínskych tatrických prí­
krovov a krížňanského príkrovu. V prie­
behu paleogénu predstavuje pribradlový 
tylový priehyb, od stredného lutétu cen­
trálnokarpatský. 

Flyšovú pribradlovú zónu charakteri­
zuje: 

- široké časové rozpätie obdobia s pre­
vahou flyšovej sedimentácie (od vrchné­
ho .aptu po spodný oligocén); 

- prevaha karbonátových flyšových li­
totypov s polohami bohatšieho karbonáto­
vého detritu (kalkarenity, alodapické vá­
pence), s polohami zlepencov s častým 

exotickým obliakovým materiálom a s po­
loham i biohermných vápencov; 

- výraznejšie, pomerne dlhotrvajúce 
obdobie zníženého prínosu detritík (obdo­
bia vakuity) .a obdobia výraznejších splyt­
čení i dlhodobej,šieho prerušenia sedimen­
tácie a následnej výraznej transgresie 
(znaky zriedkavejšie vo vonkajšej flyšovej 
geosynklinále); 

- nepomerne menší rozsah flyšu dro­
b ového typu, charakteristického pre jed­
n otky flyšového pásma Karpát; v niekto-

rých obdobiach (santón, stredný a v rchn ý 
eocén) vzn ikli flyšové sekvencie pod zó­
nou CCD v hlbokomorských podmienkia. ch 
(Salaj, Priechodská, 1987); 

- značné rozdiely v priestorovom roz­
sahu i v paleotektonických podmienkach 
jednotlivých vývinových štádií p ri členi­

tom, rýchle sa meniacom charaktere kôry, 
dôsledkom čoho je pomerne veľká fa ciálna 
premenlivosť i odlišnosti litotypov v jed­
notlivých obdobiach a areáloch; 

- fosté výrazné zmeny až zvraty (dô­
sledok tektonogenézy) s charakterist ický­
mi rysmi v jednotlivých obdobiach : v ce­
nomane splytčenia; v koňaku transgresia, 
a to i smerom k vnútrajšku; vo v rchnom 
turóne a s.anténe výraznejšie prehíben ie ; 
v kampáne obmedzenie prínosu det r itík; 
vo vrchnom mástrichte objavova n ie sa 
orbitoidových vápencov, značný podiel 
inocerámových slieňov, ale i zlepencov; 
koncom kriedy až po eocén časovo nerov­
nomerné prerušenie sedimentácie; v prie­
behu lutétu postupná transgresia k v n ú­
trajšku, za ktorou nasledovalo náhle (ko­
lapsové) p r ehíbenie sedimentačných pries­
torov s výraznejšou podobnosťou litoty­
pov ako vo flyšovom pásme so synchrón­
nymi litotypmi. 

Význ.amná je väzba pribr.adlovej zón y 
na susedné segmenty alpid. Mocné fly šové 
sekvencie v Myjavskej pahorkatine, zvä čša 
rozložené v nadloží vyšších p r íkrov ov 
(mocnosti až 3000 m), so stratigrafickým 
rozpätím koňak až spodný oligocén (Sa­
laj, 1982) predstavujú spojujúci areál 
(bradlianska sekvencia transgresívne le­
žiaca na vyšších príkrovoch) s gosauským 
areálom Východných Álp. Strednok r iedo­
vý flyš predpokladáme v spodne j časti 

sekvencie Surovín (rozloženej p r i okra­
joch bradlového pásma). Nadväzu.J Ú n a 
flyš v Alpách označovaný ako R.and-ceno­
man. Na východ pribradlová zóna nadvä­
zuje na Hyšové komplexy vnútornej pred­
híbne a Z2.karpatskej Ukrajiny a dalej na 



M. Maheľ: Základné problémy stavby Západných Karpát 299 

východ n.a flyš szolnockého trogu, a le i n a 
transkarpa t ské flyšové elementy centrál­
nej zóny Východných Karpát. 

Štruktúrne flyšové sekvencie pribnad­
lovej zóny nie sú diferencované ako samo­
st.atné príkrovy. Vnútornejšie časti pred­
stavu jú vrchnú št ruktúrnu etáž centrálno­
karpatských jednotiek , prípadne ich sú­
časť. Mocné flyšové komp lexy klapskej 
jednotky vytvámj ú šupinovú zónu rozlo­
žen ú v tylovej časti bradlového pásma. 
Z pohľadu platňovej tektoniky predst.a­
vujú akrečný klin, čím nepriamo dokazujú 
subduk ciu oceán skej kôry - váhika. Pri 
takom pohľade n a fl yšové komplexy pri­
bra dlove j zóny, ale i na bradlovú zónu 

neprekvapuje, že vedľa seb.a vystupujú 
jednotky a šupin y pôvodne od seba veľ­
mi vzdialené .a exotické. 

Ani veľkú pestro sť lit otypov flyšových 
sedimentov pribradlovej zóny a centrál­
nych K,arpát, ani veľké rozdiely h íbok ich 

sedimentačných p r iestorov .a kontrastnosť 

vekovo ekvivalentných litotypov nemožno 
vysvetliť inak a:ko účinkom aktivity kô­
rového zdroj a pri vi.acštádiovej subdukcii 

váhika. Nové poznatky v rozšírení st rati­
gr.afického diapazónu kriedových flyšo­

vých sekvencií cen tráln okarpatských jed­
notiek (spodný turón vo veľkofatranskej 

sekvencii - Bujnovský, Polák, 1987; ko­
ňak - san tón v tat riku severnej časti 

Inovca a vo vrte Soblahov v juhozápad­
n om cípe Strážovských v rchov - Kullm.a­
YJ.ová, Gašpariková, 1982 ; pestré kam pán­

ske súvrstvie, sčast i metamorfované, v ju­
hozápadnej časti Inovca; nálezy turón­
skych členov vo vrte pri Zakopanom; 
častejšie výsk}'ty vrchnokriedovej mikro­
fa uny v centrálnokarpatskom flyši, hlav­
ne v šambronskej zóne - Nemčok, ústne 

oznámenie) naznačujú nielen ďaleko väč­
šie rozšírenie vrchnokriedových sedimen­
tov v centrálnych Karpatoch, ale vynucuj ú 
si zmenu pohľadov na paleogeografický 
obraz .a zmenu vžitých predstáv o tekto-

genéze včítane veku centrálnokarpa tských 
príkrovov. A to nás stav ia pred nové úlo­
hy - poznať tieto flyšové komplexy po­
drobnejšie, komplexn ejšie . 

Flyš v centrálnych jednotkách alpíd je 
zvlášť častý na Balkáne, v dinar idoch 
a helenidoch, ako aj vo Východných 
a Západných Alpách. V Západných Kar­
patoch máme možnosť bližšie poznať vý­
znam flyšu ako ukazovateľa dynamických 
procesov počas tektonicky n ajaktívn ejšej 
etapy formovania štruk túrneho plánu, a to 
vďaka: 

1. súvislému sledu od a lbu (vrchnéh o 
a ptu ?) .až do vrchného eocénu v osovej 
čast i v k lapskom sedimentačnom priesto re, 

oddelenom pásmom oravika od flyšoveJ 
geosynklinály vonkajších Karpát; t o 
umožňuje posúdiť význam rozdielov v li­
totypoch, a1le i vo vývinovom trende dvoch 
sú stav flyšo vých bazénov (dvoch ge::isyn­
kliná:l) - vonka jšieho a vnútorného, a tým 

z nových .aspektov hodnotiť vzťah fl yšo­
vých Karpát a ich p odložia k centrálnym 
Karpatom; 

2. preukázateľnej (na Považí a v Žilin­
skej kotline) late rálnej p reviazanosti klap­
ského sedimentačného priestoru (vý razná 

v eocéne) s centrálnokarpatskými bazén­
mi , čo rovnako ako jednotný vývinový 
trend dok ladá vzájomnú genetickú pre­
viazanosť „vnú to rných " flyšových bazé­
nov; 

3. laterálnemu prepoj eniu pribradlove j 
zóny, reprezentant.a vnútornej fly šovej 

geosynklinály so systémom východoalp­
ských flyšových panví, gen eticky zviaza­
,1ých s oberosta]pinom, ale i s južným 
penninikom. 

Melia tik um 

Kompletnejšia ofiolitová triáda je zná­
ma z južných jednotiek Západných Kar­

pát, označovaných ak o meliatikum (K ozur, 
M ock, 1986). Charakterizuje ich: pre vaha 
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triasových litotypov, zväčša hlbokovod­
ných (a to už od stredného anisu včítane 
rádiolaritov a spr.ievodných bázik); brid­
ličnaté súvrstvie jury, miestami so siltov­
oami a vložkami vápencov a menším po­
dielom rádiolari tov, ktoré sa vyznačujú 

hlavne tým, že ich sprevádzajú olistolity; 
častý spoločný výskyt serpentinitove j 
a sadrovcovej m elanže; t elesá väčších 

ultrabázik hlavne v Slovenskom krase. 
Nápadný je značný regionálny rozptyl 

výskytov melia tika: okrem Slovenského 
krasu a Bukových vrchov sa meliatska 
jednotka nachádza v severogemerickej 
zóne v Jaklovci.ach, silne porušenej pre­
šmykmi (Mock, 1980, 1987). 

Báziká, ultrabáziká aj rádiolarity vo 
veľkom množs,tve vystupujú vo vrchno­
kriedových zlepencoch v tektonicky expo­
novanej zóne na rozhraní dvoch šupín 
besnického príkrovu pri Dobšinskej ľado­
vej jaskyni. Genetickú súvislosť tohto o b­
liakového materiálu s meliatikom dokla­
dajú obliaky členov ofiolitovej triády i vý­
stupy menších telies ultrabázik, pripadne 
serpentinitovej melanže. 

Priestorové roZJloženie ultrabáúk v Bu­
kových vrchoch, v Slovenskom krase, pri 
severnom okr.aji Volovoa a tých, ktoré sa 
uvádzajú v súvislosti s váhikom v podloží 
východoslovenského t erciéru, n evdojak 
vnucujú m yšlienku o príslušnosti k tej 
istej tektonickej jednotke, ktorá analogic­
ky ako penninikum vo Východných Alpách 
podstiel'a centrálnokarpatské príkrovy. 
Členy známe z m eliat:ika v takom prípade 
vystupujú na povrch zväčš a ako protrúzie , 
šupiny tektonicky vytiahnuté pozdíž hlbo­
kých zlomov (Mock, 1987) . 

Takýt,o prístup je v plnom súlade s or­
t odoxným ponímaním platňovej tektoniky. 
Toto vysvetlenie sa na prvý pohľad zdá 
byť n a j jednoduchším, lenže : 1. časté pre­
chodné sekvencie z rneliatskeho typu k si­
l ickému, tvo rené prevažne oberostalpín­
skymi plytkomorskými litot ypmi, 2. v Slo-

venskom krase miéstami úzka št ruktú r na 
väzba m eliatskej jednotky s elementmi s i­
licika, 3. dinarický, a nie penninský typ tria­
su rneliatika, a naopak, severnej ší austro­
alpínsky (obernstalpínsky) typ chočského , 

be:mického (severogem erického) príkrov u , 
ako i ostatných centrálnokarpatských prí­
krovov, 4. výskyt a rozloženie alpínskych 
r:;ranitov a s n imi zviazaných bridličnatých 
štruktúr (slate belt) v strižných zónach, 
a teda i pripomínaj úcich koreňové zóny 
príkrovov tatrika, veporika i gemerika ne­
?ovoľujú akceptovať (aspoň nie v plnom 
rozsahu) model s viac-menej jednotným 
t riasovo-jurským meliatskym oceánom 
a s príkrovovým charakterom cent rálno­
karpatských jednotiek včítane silického 
a fensíckeho príkrovu (v B ukových 
vrchoch) ako alochtónnej platne, ktorú 
s meliatikom prevrás nili a tektonicky pre­
hnietli len mladšie pohyby. 

Rozloženia meliatik:a v nemenej ako 3 zó­
nach (v severogemerickej, v Sloven skom 
krase iv J Z časti Bukových vrchov) možno 
azda vysvetliť členitosťou sedimentačného 

priestoru s menšími embryonálnymi riftami 
so začiatkom už v strednom a nise (Maheľ, 
1987). Veď faci álna členitosť a kontrast­
nosť triasu je známa i v chočskom, bes­
niekom a silickom príkrove. 

Na to, do akej miery možno v Západ­
ných Karpatoch akceptovať model platňo­
vej tekt oniky, mohlo by priniesť odpoveď 

rozpracovanie gene t ickej klasifikácie prí­
krovov, ich skupín či tektonotypov. 

Zlomy a ich geomechanický vý znam 

Problematiika zlomov je aktuáln a najmä 
pre jej osobitný praktický význam takmer 
vo vacsme aplikovaných geolcgiakých 
disciplín . Pri zostavovaní geodyn amické­
ho modelu je osobitne d ôležité poznať vý­
znam jedn otlivých typov zlomov v ich ča­
sovom slede, zvlášť v takých členitých oro­
génoch, a ko sú Západné Karpat y. Zlomy 
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sú také hoj'ľlé vd"aka heterogenite kôry 
a jej drobeniu pri formovaní vnútorných 
kotlín a centier neovulkanitov a vd"ak,a 
priebehu vulkanicko-tektonických fenomé­
nov (Maheľ, 1978) či vďaka oblúkovitej 
forme? V Západných Karpatoch je pozo­
ruhodné, že hlavne pozdÍžne zlomy spre­
vádzajú už mezoalpínske synklinóriá a zo­
hraH úlohu i pri formovaní depresných 
oblasti centrálnokarpatského flyšu. 

Osobirtnú pozornosť si zaslúžia pozdlžne 
prešmyky, na ktorých dochádzalo k pohy­
bu smerom k vnútrajšku Západných Kar­
pát (k J, resp. JZ al.ebo k JV). Tieto juho­
vergentné pozdÍžne prešmyky sú zvlášť 

charakteristické pri jufoom okraji bradlo­
vého pásma v pribradlovej zóne. Je však 
známe, že na mnohých miestach v Kar­
patoch takéto prešmyky zostrmujú presu­
nové plochy medzi kľÍžňanským a choč­

ským príkrovom (Mailé Karpaty, niektoré 
úseky Strážovských vrchov, výohodmý 
úsek Nízkych Tatier). 

Zvlášť výrazné zostrmenie štruktúr spô­
sobené prešmykmi (aj posunmi?) v Ma­
lých Karpatoch má regionálny rozsah vo 
vysockej jednotke (Michalík, 1984). V Strá­
žovských vrchoch juhovergentné prešmy­
ky obmedzujú mLadšie neskoroalpLnske 
te k tonické vrásové štruktúry (Maheľ, 

1985), a to v celom rozsahu pohoria. 
V Slovenskom krase, ale i v severogeme­
riokej synklinále je známe vejárovité 
usp oriadanie prešmykov, ktoré oddeľujú 

kry,h y odlišné zastúpením htotypov. Sme­
rom k vnútrajšku sú prešmyky regi,onál­
nym fenoménom, ale neznámou zostáva 
ich g,eodynamický význam. Predstavujú 
vn útorné krídlo vejara, pandant severo­
vergentných neoalpínskych presunových 
plôch a prešmykov v onkaj ších Karpát. 
Určitým spôsobom zväzuJu v onkajšie 
Karpaty s vnút,orrnými do jedného orogén­
neh o systému. 

V poslednom desaťročí sa častejšie stre­
távame s pátraním po h orizontálnych po-

sunoch geneticky súvisiacich s vysvetľo­

vaním odlišnosti stavby Západných Karpát 
a Východných Álp (Roth, 1980) , s formo­
vianím karpatského oblúka (Birkenmajer, 
1985) a s premiestňovaním blokov Maďar­
ského stredohoria (Wein, 1978 ; Kovacs, 
1980; Balia, 1985). Zamyslieť sa t reba 
i nad názorom, že Západné Karpaty sú 
transformnou zónou, zónou paralelne pre­
biehajúcich posunov približne smeru Z-V 
(Debelmas, Sandulescu, 1987), i nad po­
kusmi odvodzovať horizontálne posuny na 
základe intenzity prejavov na kozmických 
snímkach, i nad posunmi odvodzovanými 
hlavne z geofyzikálnych podkladov (Jan­
ku et al., 1984). Geologických poznatkov 
o posU!Iloch je menej. Uvedené námety na­
značujú význam poznania charakteru 
i veku horizon tálnych posunov ako dôle­
ži,tých prvkov geodynamického modelu. 

Z vlastnej praxe považujeme za potreb­
né upozorniť na tri typy posunov, ktoré sú 
azda sekundárnym prejavom význačnej­

ších hlbinných fenoménov: 
1. Početnejšie posuny smeru S-J (a to 

až 5 km) na priečnych zlomoch v západ­
ných jadrových pohoriach, akými sú napr. 
lošonský posun uprostred subtatrans:kých 
príkrovov MaJých Karpát (Maheľ, 1987) 
al,ebo diviacky posun uprostred tatrika 
a hlaV!ne kryštalinik1a v Strážovských 
vrchoch (Maheľ, 1984). Regionálnejší roz­
sah a význam majú posuny v revúckom 
zlomovom systéme. Do tejto skupiny patrí 
i považský zlom pr.i západnom okraji Po­
važského Inovca . 

2. Zhruba sm er, S-J vykazujú i n ovo­
zistené posuny v bradlovom pásme, napr. 
kvašovský posun na strednom Považí, 
viac-menej p a ralelný s púchovskou sig-­
moidou. Amalogické posuny zohrávaj ú 
zrejme významnú úlohu pri viklinení ma­
nínskej jednotky do bradlového pásma 
v kUilisovitej stavbe tohto pásma. Nápad­
ný je tu smer blízky k priebehu p omer­
ne vzdialenej párnickej sigmoidy uť,atej, 
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tiež ľavým posunom. 
3. Tektonické uťatie štruktúr pribrad ­

love j zóny formovaných hlavne sledom 
pribradlového paleogénu v ú seku Žili­
na - Zázrivá zlomom - p osunom smeru 
ZJZ- VSV, ktorý nápadne korešponduje 
so zmenou priebehu bradlového pásma zo 
smeru SV do ZV. 

P osuny smeru S-J (SSZ- J JV) a Z- V 
(ZJZ-VSV) predstavujú párový syst ém, 
ktorý naznačuje genetickú súvislosť s fo r ­
movaním karpatského oblúka, resp. s po­
hybom na rozhraní m egablokov Karpá t 
(,azda na rozhraní hlbinného styku medzi 
centrálnokarpats:kým blokom a vonkajším 
blokom - Českým masívom (?). 

Osobitným problémom je známe zbieha­
nie sa hlavne pozdÍžn ych zlomov do uzlov, 
napr. do vernárskeho a besnického uzla 
(Maheľ, 1957), pretože v literatúre sa ta­
k éto prejavy dávajú do súvisu s rozsi,ah­
lejšími horizontálnymi posunmi. Priebeh 
pozdížnych zlomových línií, hlavne pre­
šmykového charakte ru, ale i poklesov, ba 
i posunov (línia Darnó) vo východnej čast i 

centrálnych Karpát smeru SZ-JV alebo 
JZ-SV naznacu.1e existe nciu takéhoto 
tektonického uzla východne o d hornádske­
ho zlomu. Žeby išlo o vykliňovanie nie­
ktorých štruktúrnych elementov centrál­
nych Karpát a h lavne vnútorných Karpát 
ako prejav segmentácie alpíd? 

Dávno známe k rižovanie sa viacerých 
zlomov v miestach priamych výstupov 
minerálnych, hlavne termálnych vôd, al e 
i v rudných rajónoch si tiež zaslúži p o­
zornosť. Častejšie sa jedná o uzly viace­
rých zlomových systémov, a tak treba 
prehodno,tiť i rozloženie zem ského tepla 
a iné h lb inné f enomény. 

Riešen ie v yšš,ie uvedených, ale i ďalších 
problémov súvisiacich h lavne s genetick ou 
klasifikáciou zlomových porúch j e nalie­
hav é hlavne pre zost avovanie m áp zlomo­
vých porúch z jednotlivých rajón ov Kar­
pát, ale i pre interpretáciu geofyzikálnych 

podkladov a kozmických snímok. Vypuk­
lejšie sa iste prejavia pri zostavovaní takej 
prepotrebnej komplexn e j mapy zlomov 
československých Karpát a moderného re­
gist ra zlomov. 

Vyšš ie načrtnuté problémy sa stali 
akútnymi pri syntet ickom spracovaní 
problematiky n aj mä v knihe Geologická 
stavba československých Karpát (Mahe ľ , 

1986). Bez ich doriešenia bude obťažné zo­
staviť všeo becn ejšie akceptovateľný, ve­
decky podložený geodynamický model. 
Dúfame, že sa ti e to kľúčové problémy sta­
nú predmetom vedeckých diskusií , samo­
statných štúdií i komplexne koncipova ­
ných výskumných úloh v najbližších r o­
koch. 
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Fundamental problems of the structure of the West Carpathians 
from the view of the geodynamic model. I. Central and Inner 

Carpathians 

Compilation of a complex geodynamic mo­
d el in the West Carpathians is the directive 
of the development trend in geology. Its 
compilation r equires the solu tion of sever al 
circles of questions, mostly treated, but also 
often interpreted controversially . 

Pre-Alpine development and structural deve­
lopment 

With its compilation t he view of p re-Alpine 
complexes, mostly understood as a passive 
e lement of the Alpine structure. For this 
p urpose it is necessary to know t he proto­
li ths of metamorphites, the extent of types 
and dissection of crust , t he character of i ts 
reduction by Hercynian folding, includin g th e 

extent of Hercynian n appes proved in the 
Gemericum (Grecula, 1982; Grecula , Varga, 
1979) and signalized in the Veporicum (Kli­
nec, 1976) and Vysoké Tatry Mts. (Kah a n, 
1969). It is also necessary to take into con­
sideration t he structure-building role of Her­
cynian gr ani toids. 

Zones of intense crust reduction 

In the West Carpathians there a re zones, 
which d isplay d istinct Alpine Sz-cleavage of 
more r egion al character with steeper dips to 
t he interior , moreover, w ith m anifesta tions of 
mass mobilization and penetrations of granite 
intrusion s. T h ey are d istributed at the 
southern m a rgins of the Gemericum, Vepori-
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cum and Tatricum, each, however, with se­
veral particulari tie s. May they be considered 
as particular zones of paleo-Alpine accretion? 

Alpine granites 

Close genetic relations of granitoid bodies 
distributed along the mentioned reduction 
zones make radiometric, often controversial 
data doubtful when also the structural cha­
racter speaks in favour of the Alpine age. 

Tectonotypes 

Even ten tectonotypes in the W est Car­
pathians spealt--in favour of dissection of the 
West Carpathian system. Each tectonotype­
group of nappes related genetically, is a ref­
lection of different crust quality and different 
conditions of formation of the structural cha­
racter. Through more knowledge of the 
genesis of tectonotypes, mainly the degree of 
deformation type, is leading the way to cle­
aring up of crust reduction processes. The 
fundamental tectonotypes are: the system of 
Flysch Belt nappes with their root zones 
(Beskydicum); the Klippen Belt, Tatricum, 
Veporicum (including the Krížna nappe), Ge­
mericum, Meliaticum, Silicicum - Btikkicum 
and tectonotype of Mecsek. A problem are, 
h ow ever, genetic relations between the indi­
vidual tectonotypes or their subordinate ele­
ments. For instance, of the Magura nappe in 
the frame of the Beskydicum, relations of 
the Gemericum, Meliaticum and Silicicum etc. 
A particularly relevant question is the cha­
racter of the basement of the Tatricum. We 
consider as such one the Vahicum, but so far 
without knowledge of its structural character. 
It is necessary to put into connection with 
its subduction the wave-like movements 
apparent in the Krížna nappe with an un­
commonly great amount of recumbent folds 
and digitations, but also formation of flysch 
d epressions before the fron ts of originating 
paleo-Alpine nappes. 

Particularities of structure of the individual 
areas 

Knowledge of the particularities makes 
possible a more complex view of structure 
development and variety, but also of crust 
dissection and in its consequences of some 
peculiar features of the West Carpathian 
segment in the frame of the Alpides. Most 

particulari ties are in the terminal a re as 
(Malé Karpaty 1\IIts., East Slovakian a rea, 
mainly the basement of the East Slovakian 
lowland), which result from approachin g the 
adjacent segment, connected with segmenta­
t ion of the Alpides. Many particularities are 
shown in each core mountains. In the Ge­
mericum closer knowledge of the importance 
of ultrabasic bodies deserves particular a tten­
tion. 

The problem of the Vahicum 

With distinguishing of the Vahicum with 
oceanic or paraoceanic crust type the change 
of view of relation of the Central Carpat hians 
to the Klippen Belt and exotic ridge, but 
also of the structure of the Tatricum itself 
and mainly its basement with supposed new 
units is connected. Owing to the evidence of 
bodies of ultrabasics in the basement of the 
Neogene of the East Slovakian lowland the 
question of the extent of the Vahicum and 
of new views of relation of the Central West 
Carpathians and East Carpathians arises. 

Inner flysch geosyncline 

With distinguishing of the Vahicum the 
view genetic relations of flysch sequences in 
t he Periklippen zone (Klape and M anín 
u nits), but also of the Tatricum, K rížna 
n appes changes essentially. The forme r are 
the heir of th e subducted Vahicum oceanic 
t rough, the latter the fore-deep formed during 
continuing subduction of the Vahicum before 
the fronts of the paleo-Alpine nappes. In the 
Albian the originated dissected flysch geo­
syncline (situated south of the Oravicum 
zone) differs essentially from the outer flysch 
geosyncline fo rmed north of the Oravicum. 
Mainly lithotypes of carbonate (and not 
greywacke) flysch, great facies varia bili ty of 
flysch li thotypes and their differences in the 
individual periods and areas are characteris­
tic of it; distinct changes to turns in the 
course of development reflecting tectogenesis 
of the Centra! Carpathians. Thus the Periklip­
pen flysch geosyncline is linked genetically 
with the Centra! Carpathians and Vahicum 
and its tectonic elements represent an accre­
tion wedge, which alone is perhaps an evi­
dence of subduction of the Vahicum oceanic 
crust. Linking of the Vahicum with the Pen­
m mcum is indirectly proved also by connec­
tion of the Per iklippen zone with the system 
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of the East Alpine flyseh basins, genetieally 
tied with the Southern Penninieum and 
Oberostalpin, The Cretaeeous-Paleogene sequ­
enees of the Myjavská pahorkatina upland are 
a eonnecting region in this regard. 

Meliaticum 

Diseovering of always newer bodies of 
ultrabasie roeks in the Inner but also Central 
Carpathians enforces the idea of distribution 
of the Meliatieum in the basement of the 
Centra! Carpathian nappes and so of eonnee­
tion with the Vahieum. The oeeurrences of 
the members known from the Meliatieum a t 
the surfaee are in form of protrusions sliees 
stretehed teetonieally along deep faults (Moek, 
1987). A more eritical attitude to this problem 
enforces answers to sueh problems as are: 
the existenee of sequenees transitional bet­
ween the Meliata and Silica type and strue­
tural linking of the Meliatieum units and 
Silicicum elements; clearing up to the diffe­
rences in the paleoteetonie type of the Triassic 
of the Meliatieum and Penninieum. 

Faults, their geochemical importance 

The frequeney of faults in the West Car­
pathians, rare for the Alpides also expressed 
by abundant depressions and neovolcanie 

eentres), is obviously eonnected with several 
partieularities of the West Carpathian seg­
ment, sueh as: the heterogenei ty of crust, 
position at the margin of the Hungarian 
" massif", but also are shape. More knowledge 
of three struetural types of fault lines from 
the viewpoint of the geodynamie m odel is 
partieularity topieal, as follows : 

1. Upthrusts to the interior, whieh espe­
cially distinetly affeet the Klippen Belt, but 
partly also the Central and Inner Carpathians 
and represent the inner wing of the fan­
pendant of north-vergent neo-Alpine overt­
hrust planes and upthrusts of the Outer Car­
pathians. In some way they link the Outer 
Carpathians with the Inner into one oro­
genie system. 

2. Hori zontal strike-slip faults of N-S 
(NNW-SSE), especially abundant in the 
Middle Váh valley, which together with W-E 
(WSW-ENE) strike-slip faults represent a pai­
red system, obviously linked genetically with 
movements at the boundary of megabloeks. 

3. Converging of longitudinal fa ults in 
knots and the manifestations of converging of 
the main s tructural elements in the terminal 
parts of t he West Carpathian system are 
perhaps eonnected with formation of t he 
Carpathian are, position of the West Car­
pathians in the Alpine-Carpathian system . 
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Vplyv metamorfózy na systém Fe-Zn-As-S v stratiform­
nej sulfidickej mineralizácii staršieho pa]eozoika gerne­
rika 

MARTIN RADVANEC, BORIS BARTALSKÝ 
Geologick ý prieskum, š. p., 052 40 Spišská Nová Ves 

Doručené 30. 11. 1987 

BmurnHe MeTaMopcp03I,I Ha CHCTeMy m:eJJe30-D;HHJC-MMDIJ,JlK-Cepa CTpaTH­
qiopMHOK CYJJb(pHAHOK MHHepaJJH3an;HH CTapmero naJJe030J[ reMepHKa, Boc­
TO'!HaJI CJJoBaKHJl 

li1crroJJ1,3oaam1eM ccpanep MTOBoro r eo ôap oMeTp a M a p ceH o rrnp o ToBoro 
reoTepMOMeTpa ÔbIJIJ;t rrp eAITOJJO)KeHbl µ aan eHJ;te M TeMnep aTyp a B03HMK­
HOBeHMJI CTpan 1cpopMHOl1 CYJibq)HljH011 MHHepam13au;HH r eMepHKa :W e e 
MeTaMopq:>H aJI nepepa60TKa B cepMH 3eJIČHb!X cJiaHI.(eB. IIoµcqHTaHHOe 
,l(aBJieHMe H TeMnepa Ty pa B03HHKHOBeHHJI (790- 1830 MPa ) JIBJI5!eTC5! He­
peaJibHbIM . ITp M'IHHOM ::nora JIBJ!l!lOTCJl HapyrneHHJI p a BHOlleCMJI CHCTeMbI 
)KeJie30-l(MHK-cep a B XJIOp HTOBOM 3 0He MeTaMop cpo3a. BcJieA CTBHH Bb!HO­
ca )KeJie3a J,:13 CMCTeMI,I (ccp anep HT, IIHPHT) B03HMKJia CMeCb KPHCTaJIJIOB 
IIHPHTa H 1rnppOTHHa BÔJIH3H ccpanepHTOBbI X 3epH IIPH TeMn epaType 
340-380 °~ . ITO,llCq HTaHHa JI TeMrrepaTy p a Ha OCHOBaHHJ;t ap ceHOIIHPHTO­
BOľO r eoTepM OMeTpa JIBJJJleTCJI peaJibHOM TaK ,l(Jl5! rrp:nMapHOľO B03HMKH O­

BeHJrn CTpaTHqJOpMHOM cyJib(pMljHOM MMH epaJIM3al(HH, TaK H AJIJI BTOPH'l­
HOM rrepepa60 TKH B XJIOpHTOBOl1 30He M eTaMOPC!J03a. 

Influence of metamorphosis on the Fe-Zn-As-S system in stratiform 
sulphidic mineralization of the Early P aleozoic of Gemericum, Eastern 
Slovakia 

We have estimated pressure and t emperature of the Gemer icum 
stratiform sulphidic mineralization ongm and its metamorphic 
processing under the conditions of greenschist facies, using sphaleri te 
geobarometer and arsenopyrite geothermometer r espectively. Calcula ted 
pressure (790-1 ,830 MPa) is unreal. The cause of this is that the 
Fe-Zn-S system in chlorite zone of m etamorphos is was out of b alance. 
A mixture of p yrite and p yrrhotite crystals w as fo rmed due to the 
removal of Fe from the system (sphalerite, pyrite) n ear sphalerite 
grains at the temperature of 340-380 °C. This tem perature, calculated 
on the basis of arsenopyrite thermometer, is real fo r both p r imary origin 
oľ stratiform sulphidic mineralization and its processing in chlorite 
zone of m etamorphosis. 
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Na posúdenie genetických procesov 
vzniku stratiformných ,sulfidických ložísk 
je veľmi dôležité odhadnúť tlak a teplotu 
vzniku minerálov z rudonosného fluida 
alebo odhadnúť teplotu a tlak ich meta­
m orfného prepracovania. J ed:ným z naj­
jednoduchších používaných postupov urče­
nia týchto základných fyz.iikálnych pod­
mienok vzniku stratiformnej mineralizácie 
je použitie sfaleritového geobarometra 
a arzenopyritového geotermometra. Metó­
da sfaleritového geobarometra predpokla­
dá rovnováhu pri kryštalizácii minerálov 
v sústave Zn-Fe-S (sfalerit - pyrit - py­
rotín). Použitie arzenopyritového geoter­
mometra je odvodené z rovnováhy kryšta­
lizácie sústavy As-Fe-S (arzenopyrit - py­
nit - pyrotín). Uvedené metódy výskumu 
sme použili pri štúdiu sulfidických mine­
rálov stratiformnej mineralizácie staršieho 
paleozoika gemerika (Smolník, Mníšek 
n:a.d Hnilcom). Práce sme urobili v rámci 
projektu SG R-geofyzika. 

Geologické pozadie 

Stratiformná sulfidická mineralizácia 
s t:a..Tšieho paleozoika Spišsko-gemerského 
rudohor:i.a sa nachádza v dvoch rudonos­
ných horizontoch. Tieto litostratigrafické 
horizonty sú vyvinuté v spodnej (spodný) 
a vrchnej (vrchný) časti smolníckeho sú­
vrstvia - súvrstvia zelených fylitov s ma­
lým podielom vulkanitov. Zrudnenie je 
viazané na bimodálnu vulkanickú formá­
ciu (baz.ialt - keratofýr), ktorá je gene­
ticky viazaná na rôzne štádiá reaktivácie 
riftu sedimentačnej oblast,i gemerika (Gre­
cu.Ja, 1982). Zrudnenie sa nachádza v dia­
bázových pyroklastikách, silicitoch, resp. 
vo fylitoch s pyroklastickou prímesou. 
Casto sú prítomné dolerity. 

Ložisko Smolník je reprezentantom 
spodného rudonosného horizontu. Radva­
nec a Bartalský (1987) stanovili priestoro­
vú zonálnosť ložiska na základe vzdiale-

ností od výlevu fluida na morské dno. 
Centrálnu časť mineralizácie, k t orá je naj ­
bližšie k výlevu fluida, tvorí prevažne py­
ritové, prípadne pyritovo-chalkopyritové 
zrndnenie (typ liatych rúd) a patrí do pri­
márnej geochemickej aureoly Cu - Ag -
- As ± P b ± Zn. Prechodnú časť (geo­
chemická a ureola prvkov Zn ± Sn) tvorí 
prevažne vtrúseninová pyritová ± chalko­
pyritová mineralizácia. Externú časť (naj ­
viac vzdia lená od miesta fluida) repre­
zentuje väčšinou vtrúseninová mineralizá­
cia a patrí do geochemickej aureoly prv­
kov Sn - Ba ± Rb. 

Vertikálne (smerom od nadložia) sa na 
ložisku Smolník menia pyritové polohy 
s chalkopynitom, galenitom a sfaleritom 
na pyritové polohy s markazitom . Hlbšie 
(smerom do podložia) sa pyritové palohy 
s pyrotínom menia na pyritové s chalko­
pyritom, tetraedritom, galenitom a sfaleri­
tom a na pyritové polohy s glaukodotom 
(Ilavský, 1968). V rámci mineralizovaných 
polôh <ložiskových telies nájdeme mnoho 
epigenetických žiliek, ktoré obsahujú 
hniezda sulfidov a karbonátov metamorf­
ného pôvodu (Ilavský et al., 1981). 

Vo vrchnom rudonosnom horizonte sa 
nachádza ložisko Mníšek nad Hnilcom. 
Zrudnenie má charakter vtrúseninovej 
minernlizácie, ojedinele sa vyskytuje vo 
forme vrstvičiek (cm - dm) a budinova ­
ných šošoviek. Zrudnenie sa v rámci 
vrstvičiek a pásikov vyznačuje pomernou 
stálosťou, n ajmä v horizontálnom smere. 
Malá časť sulfidov sa nachádza v k re­
meňových metamorfných žilách (Hurný, 
1980). Humý (1. c.) na ložisku vyčlenil 

pyritové, pyritovo-chalkopyritovo-sfaleri­
tové, pyri tovo-sfaleri tovo-chalkopyri tovo­
galeni tové a pyritovo-arzenopyritové aso­
ciácie. 

Stratiformná mineralizácia v obla sti 
Mníška nad Hnilcom a Smolníka je m eta­
morfovaná vo fácií zelených bridlíc (chlo­
ritová zóna; Grecula, 1982). Z analógie 



M. Radvanec, B. Bartalský: Vp!yv metamorfózy na systém Fe-Z7!- A s-S 309 

št údia tlakových podmienok regionálnej 
m et,amorfózy gemerika v a mfibolitovej 
fácii (Hovorka, Spišiak, 1981 a iní) usu­
dzuj eme, že fá oia zelených bridlíc v štu­
dovanej oblasti je stredne tlaková. 

Postup prác 

N,a ložisku Smolník sme odobrali vzor­
ky v dobývacom bloku, ktorý mal zvýšený 
obsah Zn (5. horizont - 6. prekop). Táto 
čaisť ,ložiska patrí k prechodnej zóne mi­
n emlizácie, t. j. geochemickej aureole 
Zn ± Sn. Na lokalite Mníšek nad Hn1lcom 
sme vzorky odobrali z väčšieho prie storo­
vého rozsahu. Sfale rit je tu be žnej ším mi­
nerálom ako v ložisku Smolník. Lokali­
zácia odberov vzoviek je v tab. 1, 2. 

Vzorky sme mikroskopicky študovali 
v odrazenom svetle a vybrali sme tie, 
v ktorých sme podľa textúrnych znakov 
a minerálnej asociácie predpokladali, že 
sírniky bo:li aj po metamorfnej rekryšta­
lizá cii v koexistencii. V prvom rade sme 
an1alyzova1i zrná sfaleritov, uzavreté v py­
r itových porfyroblastoch, v k t orých j e po­
dľia Hutchinsona a Scotta (1981) predpo­
klad zachovania roV1nováhy v sústave sfa­
leri t - pyrit - pyrotím aj počas meta­
morfných procesov. Na analýzu arzeno­
pytitu boli prednostne vybra né zrná 
v p riamom kontakte s pyritom a pyrotí­
nom , ,aby sa zabezpečilo zachovanie rov­
n ovážnych podmien ok pri distribúcii As 
v arzenopyr ite . V priebehu m erania s.a 
u kázalo, že p r e geotermometrické účely sú 
vhodné aj izolované zrná ,arzenopyri tu bez 
kontaktu s pyritom a p yrotínom. 

Z ložiska Sm olník sm e vyb r ali 6 n ábru­
sov na určenie tlaku pomocou sfaleritové­
ho geobarometra a 6 vzoriiek na určenie 
teplot y k ryštalizácie pomocou arzenopyri­
tového geotermom et r a . 

Z lokality Mníšek nad Hnilcom to bolo 

sme kvanti tatívne analyzovali pyrit a py­
rotín koexis tujúci so sfaleritom a a rzeno­
pyritom. Celkove sme kvantitatívne ana­
lyzovali 50 vzoriek sfalerit u na obsah F e, 
Cu, Zn, S, M n, Co, Ni, Cd a z 24 vzo r iek 
sme urobili kvantitatívne analýzy a rzeno­
pyritu na obsah Fe, As, S, Co, Ni, S b 
a 11 analýz z asociácie pyrit - pyrotín na 
tú istú škálu prvkov ako pri arzenopyrite. 

Analýzy urobilo Laboratórne st redisko 
mikroanalýzy ÚÚG Praha na mikroana ­
lyzátore ARL (analyzoval Kotrba a Rad­
vanec). Výsledky a nalýz sú v tab. 1 a 2. 

Metóda sfaleritovej geobarometrie a pod­
mienky jej použitia 

M etóda sfaleri tovej geobarometrie je za­
ložená na pufračnom efekte dvojice py­
rit - he xagonálny pyrotín v koex istencii 
so sfaleritom. Pyritovo-pyrotínová aso­
ciácia, k torá je veľmi často zastúpená na 
väčšine jožísk masívnych a vtrúsen ino­
vých stratiformný ch sulfidických r úd, p ô­
sobí ako pufe r aktJvity FeS v širnkom 
teplotnom rozsahu (resp. ako pufer a1di­
v1ty S 2 v sústave, ktorú ovplyvňuje roz­
pustnosť FeS vo sfalerite; Barton, Toul­
min, 1966; Scott , B arnes, 1971 a ďalší). 

Pri použití sfale ritovej geobaromet Pie je 
rozhodujúoa ,existencta rovnováhy v syst é­
me Zn-Fe-S p ri k ryštalizá cii sírníkov 
z fluida a t eplotn ého interva:lu ich vzniku, 
resp. ich met.amorfného prepracovania. 
Metódu možno aplik ovať len v t om prípa­
de, ak pre dpokladaná alebo odhadnutá 
teplota vzníku ložiska je v intervale 
300-700 °C (Hutchinson, S cott, 1981). 
V tomto inte rvale nie je obsah F eS vo 
sfalerite závislý od teploty, a le iha od tla­
ko vých podmien ok, v ktorých v s ústave 
Zn-Fe-S n astala rovn ováha . H u tchinson 
a Scott (1981) vy jadrili závislosť ,tlak u (P) 
od obsahu F eS v o sfailerite matema,tiickým 

11 vzoriek n a určenie t laku a 2 vzork y na vzťahom : 

určenie t eploty. Pri meraní arzenopyrit u p = 42,30- 32,1. log mol. °ľo FeS [Pa]. 



TAB. 1 w ...... 
Kvantitatívny obsah prvkov vo sfalerite a arzenopyrite o 

Quantitative contents of elements in sphalerite and arsenopyrite 
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1. m, sf-kr X 4, 5 61, 26 o, 04 o, 13 26. mo,sf-cp 0 5, 45 60, 95 o, 13 O, 04 !. v,ar-sf * 37 ,48 o o, 02 31, 26 31, 24 

2. m, sf-kr X 6 ,02 5 9, 69 1, 44 0, 11 27. mo,sf-cp 1 4, 91 60, 5 9 o, 38 O, 09 2. v,ar-sf * 36, 39 O, 44 o, 2 31, 12 31, 85 
3. m, sf-kr X 4, 67 62, 11 o, 04 o, 18 28. v, sf-cp • 5, 21 59, 48 o, 16 o, 15 3. v,ar- sf * 36, 26 O, 31 o, 16 30, 77 32, 50 
4, 111, sf-kr X 4, 82 61 , 71 o O, 15 29. v, sf-cp • 5, 24 5 7, 26 1, 05 O, 21 4. v, ar-py-pn A 34, 92 O, 11 o 30, 71 34, 17 
s. m, sf-kr X 4, 72 61, 46 O, 06 O, 12 30. v, sf-py-pn • 6, 60 59, 76 0,02 O, 25 5. v, ar-py-pn .l 34, 5 5 O, 08 o, 04 30, 44 34, 84 

B. m, sf-kr X 4, 75 60, 97 o o, 25 31. v, s f - py-pn Q 6, 19 59, 17 0,05 O, 22 6. v, ar-pn - py .. 34, 3 O, 03 o, 01 31, 74 33, 75 
7 . 111 1 sf- cp * 4, 19 62, 40 o, 03 o, 23 32. v, sf-py-pn • 3, 45 62 ,34 o, 28 o, 23 7. v, ar-pn-py .. 33, 21 2, 62 o, 04 25, 87 38, 24 

~ 
8' m, sf-cp * 4,45 62, 46 o o, 25 33. m, sf-cp * 2 ,87 64,87 0,134 0,28 8. v,py - ar . 34, 73 O, 03 o, 03 29, 03 36, O ;:i• 
9. m, sf-cp * 4,06 62, 41 O, 03 o, 18 34. m, sf-cp * 3, 12 64 ,40 O ,02 O, 20 9. v, py - ar . 33, 59 1, 38 o, 04 30, 58 34, 42 "' 10 . 111, sf- cp * 2 , 82 62, 46 o, 07 o, 16 35. m, sf - cp * 3, 17 61, 89 o, 07 o, 23 10. . 3 3, 83 1, 64 O, 05 30, 59 33, 88 -! v, py- ar ::. 

11. m, sf~cp * 2, 73 64, 24 o, 08 o, 18 36. m, sf-cp * 3, 70 63, 84 0,03 O, 30 1 !. v,py-ar . 34, 85 o, 15 O, 03 30, 33 34, 65 i:,· 
12. m, sf- cp * 2, 95 63, 37 O, 61 o, 27 3 7. m, sf-cp * 2, 76 60, 99 0,04 O, 29 12 . v, ar ~ 3 3, 7 3 o, 19 o, 19 30, 95 34, 35 

"' 13. m, sf-cp * 3, 18 63, 4 7 o o, 19 38. m, sf-cp * 3, 22 61, 90 o o, 21 13. v, ar ~ 34, 98 O, 05 O, 05 30, 49 34,45 o 
14 . m, sf-cp * 2, 95 62, 61 o, 12 o, 26 39. m, sf- cp * 3, 13 62, 90 o, 14 O, 31 14. v,ar - sf . 33, 5 9 O, 06 O, 06 31, 35 34, 95 t 
15, m, sf-cp * 3,20 62, 37 O, 20 o. 22 40. m, sf-cp * 2, 97 61, 34 o O, 33 15. v, ar-sf . 33, 78 O, 02 o 30, 87 35, 33 ~ 
16. m, sf-cp * 2, 42 63, 40 O, 6 o, 19 41. m, sf-cp * 3, 32 61, 01 o o, 21 16. v,ar-sf o 3 3, 78 o. 18 o 31, 52 34, 52 -= 
17. m, sf- cp * 2 ,42 63, 39 o, 07 O, 27 42. m, sf-cp * 3 ,06 63 , 77 o o, 29 1 7. v, ar ~ 38 , 04 o, 02 o, 01 30, 17 31 , 76 ..... 

<O 
18. v, sf-ar ô. 3, 12 61, 43 o, 03 o, 15 43. v, sf - py - cp v 3, 71 62, 34 o, 14 O, 15 18. v. ar 6 34, 62 o, 36 o, 05 30, 60 34, 38 Oo 

Oo 
19. v, sf-ar l!i 3, 24 62, 57 o o. 15 44. v, sf-py- cp 'f 3, 12 62 ,89 O, 17 O, 17 19. v, ar 6 33, 88 o, 16 0,02 31, 24 34, 70 

20. v, sf-ar t, 3, 21 63 ,88 o O, 19 45. v, sf-py-cp V 3, 81 61, 65 0,83 o, 23 20. v,ar-sf o 33, 74 o, 03 o 31, 28 34, 95 

21. v, sf-ar t. 3 , 40 63, 86 o O ,06 46. v, cp-sf o 6, 22 59, 15 o, 12 O, 29 21. v,ar-sf . 34,4 O, 12 o, 15 30, 13 35, 19 

' 22. v, sf-ar ô. 3, 34 62, 23 O, 07 o, 16 47. v, cp-sf • 5, 89 58, 94 o, 51 O, 26 22. v,ar-s f . 33, 6 7 O, 04 o 31, 49 34, 81 

2.3. mo,sf-cp 1 4, 91 60 , 90 O, 80 O, 19 48. v, cp-sf • 6, 6 5 58, 83 o, 26 o, 32 23. v, ar-qz X 33, 80 o o 31, 32 34, 6 3 

24 >- _mo, sf-cp 1 5, 71 57, 78 2, 12 O, 11 49. v, sf - py-pn • 4, 00 52, '• 7 o. 16 O, 21 24. v,ar-qz X 31, 33 o O, OJ 31, 5 37, 15 

25. AfO,sf-cp 1 4, 39 60, 14 o, 22 O, 14 50. v, sf-py-pn • 2, 34 61 , 55 O, 13 O, 32 
~ 

Lokaľizáciä vzoriek: C.vz . 1 9 Mníšek nad Hnilcom Použité skratky: v - vtrúsenino vá forma mineralizácie 
.'(sfalerit) 10 17 Mníše k nad Hnilcom prekop P 1 m - masívna forma mineralizácie 

18 22 Mníšek nad Hnilcom vrt MPV - 11 mo - metamorfný mobilizát (žila) 

23 32 Smolník -S.hor. ti . prekop južne sf - sfalerit 

33 - 42 Mníšek nad Hnil com sledná S4 py - pyrit 

4 3 - 50 Smolník - 5. hor. 6. prekop ju 'íne 
pn - pyrotín 
ar - arzenopyrit 

r arz eno pyrit ) 1 - 5 · M~fsek - nad Hn ilcom vrt \I MP · · · II\ cp - c halkopyri \ 
6 - 21, Seolník S.hor. 6.p r ckop južne kr k r e meň 
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TLaku 10 .108Pa ' zodpovedá obsah 
10 mol. FeS. Tlaku 5 . 108 Pa zodpovedá 
obsah 14,5 mol. FeS a tlaku O Pa 20,5 mol. 
FeS v teplotnom int€rvale 300-700 °C 
(Lusk, Ford, 1978; Scott, 1983). Aplikácia 
t ýchto izobarických kriviek bo1a úspešne 
aplikovaná pri stanovení tlaku na mno­
hých stratiformných sulfidických ložis­
kách v Kanade, južnej Afrike, Švédsku, 
Nórsku, Fínsku (1. c.). 

Napriek dodržaniu vyššie uvedených 
podmienok sia často stretávame s problé­
mami pri aplikácii sfalenitovej geo baro­
metrie, a to hlavne vtedy, keď obsah FeS 
v analyzovaných sfaleritoch je menší .a,ko 
10 mol. O/o. Vtedy vychádzajú podľa ka­
librovaných izobár nereá:lne tlaky (väčšie 

ako 10. 108 Pa). Z toho dôvodu je nutné 
študovať aj ďalšie podmienky (okrem 
teploty), ktoré ovplyvňujú distribúciu 
molekuly FeS vo sfalerite. 

Napr. v ložiskách, kde je prevaha pyritu 
nad pyrotínom, má sfolenit nízky obsah 
FeS (5 mol. %), zatiaľ čo v ložiskách, 

v ktorých pyrit chýba (prevaha pyrotinu), 
obsah FeS vo sfalerite je až 20 m ol. % 
(Oraig et al., 1984). 

Nízky obsah FeS vo sfalerite na ložis­
kách s pomerom pyrit/pyrotín okolo 20 sa 
vysvetľuje pomocou fázových vzťahov pri 
kryštalizácii v sústave sfalerit - pyrit -
pyrotín. Chemické zloženie sfaleritov zá­
visí od chemizmu vyššie uvedených koexis­
tujúcich m inerálov (Barton, Skinner, 
1979). Sfalerit, koexistujúci v rovnováhe 
s pyritom za podmienok nižšej t eploty 
(300 °C) a vysokej aktivity S2 (log as2 = 
= - 9), je v diagrame log as2, T (°C) v poli 
stability pyrit u. Lenže prri. poklese aktivity 
S2 (log as2 = - 15) je sfalerit už v poli sta­
bility pyrotín u. Tento pokles aktivity S2 
spôsobil zvýšenie obsahu Fe vo sfalerite, 
a to až do 50 mol % (Scott, 1983). 

Sústava sfailerit - pyrit - py rotín 
vzáone kryštalizuje bez vplyvu stopových 
prvkov. Najčastejšie prvky patriace ku 
kryštalizácii v tejto sústave sú Ni a Co, 
ktoré sa koncentrujú prevažne v pyrotíne, 

TAB. 2 

Číslo Typ mineraliz. 
vzorky Minerál. asoc. 

1. v, py-ar-sf 
2. v, py-ar-sf 
3. v, py-ar-sf 
4. v, py-ar- sf 
5. v, py-pn-ar 
6. v, py-pn-ar 
7. v, py-pn-ar 
'8, v, py-pn-ar 
9. v, py-pn-ar 

10. v, py-pn-ar 
11. v, py-ar 
12. v, py-ar 

Zmes kryštálov pyritu a pyrotín u 
M i xture of crystals oj pyrite and pyrrhotite 

Fe 
(atóm. %) 

37,57 
37,07 
39,57 
37,21 
37,2 
36,47 
36,51 
36,01 
35,68 
36,28 
34,64 
35,49 

Co 
(atóm. %) 

0,02 
0,01 
o 
0,03 
0,03 
0,02 
0,04 
0,02 
o 
0,48 
0,07 
o 

Ni 
(atóm. %) 

0,02 
o 
o 
0,02 
0,09 
0,07 
0,08 
0,07 
0,01 
0,03 
o 
0,03 

As 
(atóm.%) 

0,37 
0,13 
0,11 
0,01 
0,05 
o 
0,07 
0,04 
o 
o 
3,99 
0,33 

s 
(atóm.%) 

62,02 
62,79 
60,32 
62,73 
62,63 
63,44 
63,31 
63,86 
64,30 
63,21 
61,31 
64,15 

v - vtrúseninová forma m ineralizácie, py - pyr it, pn - pyrotín, ar - arzenopyri t, 
sf - sfalerit. 
Lokalizácia .vzoriek : 1-4 - Mníšek n ad Hnilcom, vrt VMP, 5- 12 - Smolník, 
5. horizont 6. prekop južne. 
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a Cd a Mn, ktoré s:a akumulujú vo sfa­
lerite. Na kryštalizáciu sústavy má vplyv 
aj Cu, ktorá sa koncentruje hlavne 
v chalikopyrite. Tieto prvky majú vplyv 
na použitie sfaleritu ako barometm len 
v tých prípadoch, ak vstupujú do štruk­
túry sf.aleritu, a tým menia obsah FeS 
vo sfalerite, alebo majú vplyv na aktivitu 
FeS molekuly v sústave sfalerit - pyrit -
pyrotín. To sa týka hlavne obsahu Cu, 
ktorý priamo ovplyvňuje obsah FeS vo 
sfalerite, zatiaľ čo Ni, Co a Cd nemajú 
taký výzmam (Craig, Scott, 1974). 

Substitúcia CuS a FeS vo sfaleritovej 
štruktúre vedie k zvýšeniu obsahu CuS na 
úkor obsahu FeS jednak na hranici sfa­
ler~tových zŕn , jednak v miestach kryš­
talografických defektov a uvoľnených po­
zícií Fe ( chalkopyri tová nemoc sfaleritu; 
Barto,n, 1978). Minerál Cu. ktorý prichádza 
do úvahy pre nahradzovanie FeS vo sfa­
lerite, musí mať štruktúru blízku kubic­
kému sfalenitu. Mriežkovými parametrami 
najlepšie vyhovuje talnakit (Cabri, 1972), 
ktorý je kubickou formou CuFeS2 a je sta­
bilný aj za nízkych teplôt (Craig , Scott, 
1974). Podľa Bartona a Betheho (1987) je­
dine prínos Cu do systému Fe-Zn-S môže 
uspokojivo vysvetliť „chalkopyritovú ne­
moc sfaleritu" . Autori poukazujú na to, že 
p rínos Cu prostredníctvom rudonosných 
fluíd je významný faktor, ktorý ovplyv­
t.uj :c použitie sfaleritového geobarometra. 
'...: -.:,-::> fluidá môžu byť generované aj 
v procese regionálnej m etamorfózy (Haack 
et a:L, 1984). 

De Waal a Johnsonová (1 981) predpokla­
dajú, že proces nahradzovania obsiahu 
FeS obsahom CuS spôsobuje rozpad sfale­
r itových zím hlavne pod vplyvom zvetr á­
vania alebo t iež účinkom rnetamorfných 
procesov. P odobný spôsob r ozpadu sfale,r i­
tov bez prínosu Cu do systému opísal na 
metamorfovaných Jožiskách nórskych k,a­
ledoníd a j Craig et al. (1984). 
W1iggiľllS a Cra ig (1980) experimentovali 

s Cu-Fe-Zn-S systémom pri teplotách 
500-800 °C. Zistili, že mólový pomer 
FeS/CuS závisí od teploty. Pri 800 °C je 
0,75, pri 700 °C 1,05 a pri 600 °C 2,09. Pred­
pokladajú (l. c.), že vplyv moleku ly CuS 
na obsah FeS je pri kryštalizácii sfaleritu 
minimálny pri nízkych teplotách (pod 
500 °C) a tlakoch. Aj z prác Hutchinsona 
a Scotta (1 981), Kojimu a Sugakiho (1984, 
1985) vyplýva, že rozpustnosť obsahu CuS 
vo sfalerite (systém Cu-Fe-Zn-S) je príliš 
nízka na t o, aby sme mohli vysvetliť v=ik 
väčšieho množstva chalkop1TH:tl' vo sfaleri­
toch len mechanickým rozpadom sfaleritu 
bez prínosu Cu do systému. 

Primárna geném sulfidických strati­
formných ložísk prebieha za pod mienok 
rela tívne nízkeho tlaku. Väčšina týchto 
1ožísk sa však nachádza v prostredí, kto­
ré bolo následne ovplyvnené m etamorf­
nými procesmi. Ak metamorfóza postihla 
pevnú fázu systému Fe-Zn-S, môže nastať 
nová rovnováha, ktorá odráža už meta­
morfné prepracovanie pevnej fázy systé­
mu Fe-Zn-S, a nie jeho pôvodný stav (taik 
to bolo na lokalite Svržno, kde vypočí­

taný tlak 550- 650 MPa zodpovedá stupňu 
regionálne j metamorfózy t ejto oblasti; 
Drábek, Ry bka, 1986). 

Podmienkou použitia geobarometra 
v podmien kach regionálnej metamorfózy 
je dodržanie teplotného rozpätia 300 až 
600 °C, v ktorom sú experimentálne kriv­
ky kalibrované a metamorfózou gener o­
vané fluidá nesmú prinášať m nožstvá Cu 
do systému Fe-Zn-S. Teplotný r ozsah 
stredného stupňa progresívnej metamor­
fózy v t lakových podmienk ach pod 
2,5 . 108 Pa je spodnou hranicou pre apli­
káciu sfaler itového geobarometra. P ri tep­
lot ách vyšších a ko 520 °C strácajú nízk o­
tlakové izobary lineárny priebeh (Scott, 
1983) a sfaleritový geobarometer sa ne­
m ôže v tomto teplotnom ,a t lakovom roz­
medzí pouŽliť . Metódu sfalerit ového geo­
barometra aplikoval na ložiskách postih-
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nutých strednotlakovou a teplotnou meta­
morfózou Craig et al. (1984) a Tärnroos 
(1982). Kalibračnému rozpätiu sfaleriito­
vého geobarometra zodpovedá tlakové 
rozpätie fácie zelených bridlíc a amfibo­
litovej fácie, kedy sa zachová, alebo vy­
tvor[ nová rovnováha v sústave sfalerit -
pyri t - pyrotín. Ložisko však nesmie byť 
retrográdne metamorfované. Z toho vy­
plýva, že metódu sfaleritovej geobaro­
metrie možno s úspechom použiť aj v me­
tamorfovaných ob1astiach. 

Podmienky použitia arzenopyritového geo­
termometra 

Určenie teploty kryštalizácie alebo 
metamorfného prepracovania systému 
Fe-Zn-S je jednou z podmienok použi­
tia sfaleritového geobarometra. Teplotu 
m ôžeme určiť pomocou arzenopyritového 
termometra, izotopickej frakcionácie stá­
lych izotopov v koexistujúcich sírnikoch 
alebo nepriamo pomocou určeni.ia t eploty 
z koexistujúcich silikátov v okolitých 
h orninách sulf:idických ložísk. 

My sme na sLanovenie teploty kryštali­
zácie pevných fáz sírnikov z fluida použili 
a rzenopyri Lový geotermometer, ktorý teo­
reticky odvodil CLark (1960) , Banon (1969) 
a Kretschmar (1973). Aplikácia tejto me­
tódy je podmienená existenciou rovnováhy 
kryštalizácie pyritu - pyrotínu - arzeno­
pyritu. Ďalšou podmienkou je čistota arze­
nopy riiových zŕn. Kre lschmar a Scott 
(1976) obmedzili obsah prípustných prímes[ 
Co, Ni, Sb v arzenopyrite hodnotou pod 
1 hmot. %. Sun dblad et al. (1981) vylúčili 

vzorky s obsahom prímesi Co, N i, S b n.ad 
0,2 mol. 0ľo. Výhodou použit ia arzenopyri­
tu je, že po dosiahnutí rovnováhy v sústa­
ve sfalerit - pyr t t - py r-otín - a rzen o­
pyriit ,nedochádza k retrográdnym reak­
ciám sfaleri tu s As, k toré by sa p rejavili 
vznikom minerálov s obsahom Zn a A s 
(Sundbl:a,d et al., 1984). Teplotné rozme-

dzie stability arzenopyritu v koexistencii 
so sfaleritom je zhodné s teplotným r ozsa­
hom aplikovateľnosti sfaleritového geoba­
rometra. 

Výsledky získané použitím sfaleritového 
geobarometra a arzenopyritového geoter­
mometra 

Z ložiska S molník sme vzorky odobrali 
z p rechodnej časti od centra výlevu fluida 
na morské dno. Brali sme vzorky pôvod­
nej stratiformnej mineralizácie, ale aj 
z metamorfných m obilizátov (sekrečné 

žily). 
V prvej skupine boli vzorky z rovnomer­

ne rozptýlenej vtrúseninovej mineralizácie 
v chloriticko-sericitickom fylite. Prevláda­
la tu minerálna asociácia kremeň-pyrit-py­

rotín-chalkopyrit-sfalerit..,a,rzenopyrit. časť 

vz,oriek v t ejto skupine reprezentu je aj 
stratiformnú mtner alizáciu vo forme cen­
timetrových vrstvičiek s tou istou mine­
rálnou asociá ciou ako vo vtrúseninovej 
forme minera lizácie. 

Obr. 1. Zmes k ryštálov pyritu a pyrotínu 
v blízkos ti sfa leritových zŕn. Lokalita Smol­
ník. 1 - pyrit, 2 - zmes k ryš tálov pyritu 
a pyrotínu, 3 - sfalerit, 4 - kremeň. 
Fig. 1. Mixed crystal of pyrite and pyrrhotite 
n ear sphalerite grains. The Smolník locality. 
1 - pyrite, 2 - mixed crystal of pyrite and 
pyrrhotite, 3 - sphalerite, 4 - quar tz. 
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Druhá skupina vzoriek z ložiska Smol­
ník reprezentuje metamorfné mobilizáty 
s tou istou minerálnou asociáciou ako vo 
vtrúseninovej forme mineralizácie. 

Na zá:klade mikroskopického štúdia 
vtrúiseninovej •mineralizácie i metamorf­
ného mobilizátu (10 cm žila) sme vybrali 
také vzorky, v ktorých bol v koexistencii 
sfalerit - kremeň ± arzenopyrit, sfa­
lerit - pyrit - pyrotín a sfalerit - chal­
kopyrit (tab. 1). 

Smolnícke sfalerity často tvoria uzavre­
té homogénne zrná v pyritových por­
fyroblastoch, v ktorých sme nezistili 
ÍlnkJúzie iných minerálov (chalkopyritovú 
n emoc sfaleritu sme ani v jednom nábru­
se nezisti1i; obr. 1). Vo sfalerite sme na­
merali homogénne obsahy Fe (5,6-11,8 
mol. % FeS), pričom aj suma prímesí Cu, 
Mn, Co, Ni, Cd je minimálna (pod 1 %). 
Mierne zvýšený je obsah CuS vo sfalerite 
v žile (10 cm) s asociáciou sfalerit - chal­
kopyrit (max. 3,33 mol. % CuS), ale aj tu 
je znečistenie sfaleritu také nízke, že ne­
došlo k ovplyvneniu obsahu molekuly 
FeS molekulou CuS. 

Z ložiska Mníšek nad Hnilcom sme 
vzorky odobrali z masívneho typu rudy, 
ktorú vytvárajú liate polohy centimetro­
vej veľkosti striedajúce sa s vrstvičkmni 
svetlého silicitu, prípadne s kremeni­
tým chloriticko-sericitickým fylitom . Men­
šia časť vzoriek reprezentuje vtrúseni,novú 
fo rmu mineralizácie s aso01ac10u kre­
meň - chalkopyrit - arzenopyrit - py­
rit - pyrotín v rudonosnom fylite. Mi­
neralogicky sme študovali asociáciu ko­
exis1Jujúcich minerálov sfalerit - kremeň, 

sfalerit - chalkopyr:it, sfalerit - arzeno­
pyrit a arzenopynit - pyr it - p yrotírn. 
(tab. 1). Mníšarn.ské sfalerity sú typické 
častým výskytom heterogénnych prímesí 
chalkopyr i-tu (chaJkopyritová nemoc sfa­
'leritu ; obr. 2). Majú, podobne ako v ložis­
ku Smolník, veľmi nízky obsah FeS 
(4,5-8,5 mo:1. O/o). Obsah ostatných analy-

Obr. 2. Heterogénna p rímes chalkopyritu vo 
sfaleritovom zrne, chalkopyritová nemoc sfa­
leri tu. Lokalita Mníšek nad Hnilcom. I -
sfalerit, 2 - chalkopyrit. 

Fig. 2. H eterogeneous admixture of chalco­
pyri te in sphalerite grain, cha lcopyrite 
" sickness" of sphaleri te. The Mníšek nad 
Hnilcom locality. 1 - sphalerite, 2 - chal­
copyrite. 

zovaných prvkov je ešte nižší ako vo sfa­
ler,itoch ložiska Smolník (tab. 1). 

Pri dodržaní všetkých vyššie uvedených 
podmienok sme kvantitatívne ana lyzovali 
sfalerit v rôznych paragenetických typoch 
a vypočítali sme hodnoty tlaku P podľa 

Hutchinsona a Scotta (1981). Zistili sme, 
že obsah molekuly FeS vo sfalerite je vo 
všetkých analý:ziach t aký nízky, že vypo­
čítané hodnoty nie sú reálne (od 790 do 
1830 MPa). 

Arzenopyrity z ,ložiska Smolník pochá­
dzajú z vt rúseninového typu mineralizácie 
a sú v asociácii so sfaleritom -a pyritom, 
r esp. v asociáoii arzenopyrit - pyr it - py­
rotín. Majú homogénny obsah As 30-31 
atóm. % (tab. 1), čo zodpovedá teplote 
300- 360 °C (obr. 3). Túto teplotu možno 
aplikovať ako p rimárnu ,teplotu kryšta-
1,izácie sulfidov tohto typu stratiformných 
sulfidických ložisk, ale teplota je reálna aj 
p re na ložen ý metamorfný p roces v pro­
gresívnej r egionálnej metamorfóze fácie 
zelených b ridlíc. Podobné výsledky uvádza 
Sundblad et al. (1984) a Berglund 
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Obr. 3. Histogram rozdelenia obsahu As 
v arzenopyrite (atóm. %). 1 - vzorky z lo­
žiska Smolník, 2 - vzorky z ložiska Mníšek 
nad Hnilcom, 3 - arzenopyrit s obsahom 
Ni 0,01-0,05 atóm. % a Co 0,02-1,3 atóm. % 
4 - arzenopyrity s obsahom Sb 0,02-0,26 
atóm. % (teplota odvodená podľa Sundblada 
et al., 1984). 

Fig. 3. Histogram of the distribution of As in 
arsenopyrite (at %) . 1 - sam ples from the 
Smolník deposit, 2 - samples from the Mní­
šek nad Hnilcom deposit, 3 - arsenopyrites 
with the content of Ni from 0.01 to 0.05 at °io 
and Co from 0.02 to 1.3 at %, 4 - arseno­
pyrites with the content of Sb from 0.02 to 
0.26 at % (temperature was calculated 
according to Sundblad et al., 1984) . 

a Ekstrom (1980) z ložísk švédskych ka­
ledoníd. Obsah S v arzenopyrite je v roz­
sahu 34-36 atóm. %, obsah Fe je od 
35,0-33,2 atóm. %. Obsah (Ni, Co, S b) je 
veľmi nízky, a to pod 1 % (tab. 1). 

Mníšanské arzenopyrity, prevažne z ma­
sívnych fomem mineralizácie a paragenézy 
a rzenopyrit - kremeň, arzenopyrit - sfa­
ler it, majú obsah As 30,7-31,5 :atóm. %, 
čo môže zodpovedať teplote vzniku striati­
formnej mineralizácie 360-410 °C, a le aj 
jej metiamorfnému prepracovaniu v chlori­
tovej zóne fácie zelených bridlíc (obr. 3). 
Arzen opyrity koexistujúce so sfaleritom 
m ajú oprot i ostatným zvýšený obsah As 
(36,26-37,48 atóm. %) a znížený obsah S 
(31,2- 32,5 a tóm. %). Obsah Fe je 
31,33-37,48 atóm. %. Ostatné hodnoty 
obsahu analyzovaných prvkov sú m ind­
m álne a neovplyvňujú pou žitie a r zeno­
pyritu ako geotermometra v stratiform ­
ných polymetalických ložiskách. 

Interpretácia výsledkov 

Pomocou distribúcie prvkov vo sfalerite 
porovnávame v troj uholníkovom diagra­
me ZnS - CuS - FeS dva priestorovo a li­
t ostratigraficky odlišné typy stratifo rmnej 
sulfidickej mineralizácie (spodný ruda­
nosný horizont - ložisko Smolník a vrch­
ný rudonosný horizont - Mníšek nad 
Hnilcom). Sfalerity z obidvoch porovná­
vaných lokalít majú nízky obsah FeS 
a CuS, takže v trojuholníku sa to preja­
vilo poľom blízko vrcholu ZnS (obr. 4). 
Lokality sú charakterizované homogénnou 
distribúciou praj ekčných bodov. Táto ho­
mogénmosť chemizmu sfaleritu poukazuje 
na to, že proces regionálnej metamorfózy 
(chloritová zóna) ,,vyčistil" sfalerity na 
oboch lokalitách rovnako. Aby sme mohli 
študovať r ozdiely a v zájomné vzťe.hy 

v chernizme sfaleritov, museli sme upra­
viť trojuholník ZnS - FeS - CuS pomocou 
konštánt. Mólové percentá ZnS sme delili 
10 a mólové percentá CuS sme násobili JO 
(obr. 4). Až v takto upravenom trojuhol-

FeS 

♦ 

♦ 

ZnS, ZnS/10 CuS, CuS 10 

Obr. 4. Troj uholníkový diagram ZnS-CuS­
FeS (mol. %) pre sfalerity. Vysvetlivky ako 
v tab. 1. 

Fig. 4. Triangle diagram of ZnS - CuS - FeS 
(mol %) for sphalerites. Used symbols are 
in Tab. 1. 
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níkovom diagrame sme rozlíšili vzťahy 

v chemizme sfaleritov. Súbory analýz 
majú rovnaký vzťah ZnS a FeS a mení sa 
len vzťah k CuS (obr. 4). Smolnícke sfa­
lerity majú relatívne vyšší obsah CuS ako 
mníšanské sfalerity. Sfalerity, ktoré sú 
n ajbližšie k vrcholu CuS, pochádzajú 
z mobilizátu (žilky) z ložiska Smolník 
(dve V2íorky sú zo žilky, ďalšia vzorka je 
z blízkosti žilky). Plynulosť distribúcie bo­
dov od strany ZnS/10-FeS k vrcholu 
CuS . 10 poukazuje na to, že proces regio­
nálnej metamorfózy ovplyvňuje systém 
Fe-Zn- S s prínosom Cu do systému. 
V mníšanských sfalerit.och to spôsobilo 
vznik heterogénnych prímesí chalkopyritu 
vo sfalerite (chalkopyritovej nemoci). V lo­
žisku Smolník je ízomorfná väzba Cu 
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pravdepodobne v mriežke sfaler itu bez 
v=iku chalkopyritovej nemoci. 

Nízky ol::<!~h molekuly FeS, CuS vo sfa­
lerite nemôžeme vysvetliť supergénnymi 
procesmi, ako to bolo v prípade ložísk juž­
nej Afriky (De Waal, Johnson, 1984). Sfa­
lerity s vyšším obsahom mole kuly CuS 
(Smolník) patria k trendu primárne (che­
micky) alterovaných sfaleritov (obr . 5). Sú 
to prevažne vzorky z rozličných foriem 
mobilizMov s kremeňom. Mobilizáty 
vznikli počas regionálnej m etamorfózy. 

Vplyv supergenézy až hypergenézy sme 
pri štúdiu našich vzoriek mepozorovali, 
preto o n ej pri vysvetlení m obilizácie 
prvkov neuvažujeme. Projekčné body na­
šich vzoriek v diagrame CuS - F eS nesú­
hlas,ia s trendom zmien, ktoré z podmie-

\ 
\ 

14 mol% FeS 

Obr. 5. Pole primárneho 
a sekundárneho sfaleritu. 
1 - trend chemických al­
terácií primárneho sfaleri­
tu, 2 - očakávané zmeny 
v chemizme sfaleritu počas 
supergénnych alterácií, 3 -
pole novovzniknutého sfa­
leritu, 4 - pole primárnej 
asociácie sfalerit - chalko­
pyrit, 5 - pole primárnej 
asociácie sfalerit - pyrit -
pyrotín, 6 - pole primár­
nej asociácie sfalerit - py­
rotín (podľa De Waala 
a Johnsonovej, 1981). Vy­
svetlivky ako v tab. 1. 

Fíg. 5. F ield of primary 
and secondary sphalerite. 
1 - trend of chemical 
a lterations of primary 
sphalerite, 2 - expected 
changes in chemical com­
posi tion of sphalerite dur­
ing supergenous alterations, 
3 - fie ld of new-formed 
sphaleri te, 4 - field of 
primary sphalerite - chal­
copyrite assemblage, 5 -
field of prim ary sphale­
ri te - pyrite - pyrrhotite 
assemblage, 6 - field of 
primary sphalerite pyrrho-
tite assemblage (according 
to De Waal and Johnson, 
1981). Symbols are in Tab. 1. 
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nok supergenézy odvodili De Waal a John­
son (1984). Autori na konci trendu 
(0-3 mol. % FeS) predpokladajú vznik 
nového sfaleritu a chalkopyritu rozpadom 
primárneho sfaleritu. Tento novovzniknu­
tý sfalerit má veľmi nízky obsah FeS 
(obr. 5). 

Obsah CuS a FeS v mníšanských 
a smolníckych sfaleritoch sme porovnávali 
s obsahom prvkov vo sfaleritoch z rovna­
kých minerálnych asociácií z podobne 
metamorfovaných oblas,tí stratiformných 
sulfidických ložísk severného Švédska 
(Sundblad et al., 1984), Fínska (Tornroos, 
1982) a južnej Afriky (De Waal, Johnson, 
1981). Sfuler.ity z týchto ložísk majú veľké 
vaniácie obsahu FeS, čo je výsledkom pri­
márnych a naložených procesov. Celkove 
však pri predpoklade rovnakého zloženia 
ako v citovaných ložiskách môžeme kon­
štatovať, že v minerá1nej asociácii, kde sú 
v koexistencii pyrit, pyrotín a sfalerit, 
máme oproti porovnávanej rovnakej ,aso-

ciácii z uvedených ložísk 7 % deficit ob­
sahu FeS vo sfalerite a 9 % deficit ob­
sahu FeS v asociácii, kde je sfalerit v ko­
existencii s pyrotínom (obr. 5). Odnos 7 % 
c bsahu FeS spôsobili fluidá generované 
v procese progresívnej metamorfózy 
a predstavuje úbytok 4 hmot. °ľo Fe zo 
sústavy Fe-Zn-S. Mobilizované množ­
stvo F e je prenášané do mriežky pyritu 
v blízkosti sfaleritových zŕn. Takto vznikla 
submikroskopická =es kryštálov, ktorá má 
v odrazenom svetle optické vlastnosti py­
rotínu (je anizotropná, so slabým ružo­
vým odtieňom; obr. 1). Obsah Fe a po­
mer Fe/S má zmes nižší ako pyrotín (py­
rotín obsahuje približne 40 hmot. % S 
a 60 hmot. % Fe a pomer Fe/ S je cca 1,5; 
(tab. 3; obr. 6). Obsahom Fe, S a pomerom 
Fe/ S sa zrne.s kryštálov odlišuje aj od py­
ritu, ktorý v Smolnúku analyzoval Cam­
bel (1977). Podľa obsahu F e (atóm.%) a tep­
loty (340-380 °C) odvodenej z arzenopyri­
tového termometra ide o hexagonálnu 

TAB. 3 

Metamorf~za 
(fác.zelených bridlíc) 
i 340° C - 380° C 

"PYRIT 
F eS 2 

Alterácia sfaleritu metamorfogénnym f luidom 
Alteration oj sphalerite by metamorphic fluid 

Sfalerit 

ZnS + FeS + CdS + HnS + CoS + NiS + CuS 
15 mol.% FeS (predpokladaný obsah) 
- 7 mol.% FeS (Smolník, Hníšek) 
Reakcia •edz i pevnými fáza•i (rôzny el .potenciál - U) 
alebo reakcia medzi pevnou a fluidnou fázou (difúzia) 

PYROTÍN 
FeS 

Fe 44,52 - 44,95 hmat. % / 
S 54,11 - 54,61 hmot. % 

(Ca•bel ct al.1977) '-... 

Fe /S• O,E2 ' 

Fe 60,3 % 

S 38, 8 % 

zr.:es kryštálov 
Fe 48,9 - s9,37 % 
S 48,67- 50,97 % (Soolník) 

Fe/S• 0,96-1 
Fe 49,34- 52,1 % 
S 45,6 - 48,6 % ("níšek) 

Fe/S• 1,02 - 1,14 

Fe/S. 1,55 

----- -- ------
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Obr. 6. Diagram vzájomného vzťahu teploty a obsahu Fe v systéme Fe-S medzi 
pyritom a pyrotínom. 1 - vzorky z ložiska Smolník, 2 - vzorky z ložiska Mníšek 
nad Hnilcom, Pnh - hexagonálny pyrotín, Pnm - monoklinický pyrotín, Py -
pyrit, Tr - troilit (podľa Scotta et al., 1977 a Tärnroosa, 1982). 

Fig. 6. Diagram of the mutual relations of temperature and the Fe content in the 
Fe-S system between pyrite and pyrrhotite. 1 - samples from the Smolník deposit, 
2 - samples from the Mníšek nad Hnilcom deposit, P nh - hexagonal pyrrhotite, 
Pnm - monoclinic pyrrhotite, Py - pyrite, Tr - troilite (according to Scott et al., 
1977; Tärnroos, 1982). 

formu pyrotínu v zmesi s pyritom. Posta­
venie zmesi kryštálov sme vyjadrili vzá­
jomným vzťahom teploty a obsahu F e 
v systéme Fe-S (obr. 6). Zmes kryštálov 
sme zistili na obidvoch študovaných loka­
litách. Obsah Fe v zmesi kryštálov je 
v Smolníku 34,6-36,0 a v Mníšku nad 
Hnilcom 37,07-39,57 atóm. %, zatiaľ čo 

m onoklinická forma pyrotínu všeobecne 
vzniká pri teplote pod 270 °C, má obsah 
46,5-46,9 atóm. % Fe (Tornroos,..-1.9S2-; 
obr. 6). Monoklinický pyrotín všeobecne 
vzniká pri retrográdnej alterácii v sústave 
Fe- -Zn-S väčšinou pod vplyvom super­
génnych vplyvov. Teplota rovnováhy 
v sústave Fe-Zn-As na obidvoch loka-

litách je vyss1a, ako je pole stability mo­
noklinického pyrotínu. Z týchto dôvodov 
vylučujeme vznik zmesi kryštálov v retro­
grádnej časti progresívnej regionálnej 
metamorfózy rozpadom hex.agonálneho 
pyrotínu v asociácii s pyritom. 

Smolnícky a mníš.anský arzenopyrit m á 
oproti arzenopyritu zo švédskych, podob­
ne metamorfovaných Cu-Zn ložísk (Ber­
glund, Ekst rom, 1980), nižší obsah S 
(obr. 7). Úbytok S zo systému Fe-As-S 
vysvetľuj eme procesom progresívnej r e­
gionálnej metamorfózy, ktorý o dtiaľ v y­
náša S do met.amorfného fluida. Prítom­
nosť S v mebamorfnom fluide opísal, 
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Obr. 7. Vzájomný vzťah obsahov As a S 
v arzenopyrite (podľa Berglunda a Eksträma, 
1980). Vysvetlivky ako v tab. 1. 

Fig. 7. Mutual relation of the contents of 
As and S in arsenopyrite (according to 
Berglund and Eksträm, 1980). Used symbols 
are ·in Tab. 1. 

Bouška (1980), Haack et al. (1984) a iní. Od­
nos alebo prínos As v systéme Fe-As-S 
srne nepozorovali. Projekčné body obsahov 
prvkov v trojuholníkovom diagrame sú 
v b lízkosti jeho stredu (ťažiska), teda prí­
nos Fe alebo As srne v tomto systéme 
nezistili (obr. 8), preto sú teploty odvodené 
z a rzenopyritového termometra vierohod­
n é. Výs1edky odrážajú teplotné pocLmien­
ky p rimárneho vzniku stratiformnej mi­
neralizácie, ale aj teplotný režim nalo­
ženého metamorfného procesu, ktorý ne­
presiahol teplotu 380 °C (chloritová zóna), 
a p reto neporušil rovnováhu v systéme 
Fe.::.._As-S. Ovplyvnil čiastočne len obsah 
S v systéme, ktorý sa pod vplyvom meta-

/Fe-3Y'D5 Fe 

/5-20/105 S /As-20/105 As 

Obr. 8. Trojuholníkový diagram S-As-Fe 
(atóm %) pre arzenopyrity. Vysvetlivky ako 
v tab. 1. 

Fig. 8. Triangle diagram of S-As-Fe (at %) 
for arsenopyrites. Usedd symbols are in 
Tab. 1. 

morfózy znížil z teoretického obsahu oko­
lo 36 atóm. % na obsah 31-35 atóm. % 
(obr. 7). Systém Fe-As-S je na oboch 
lokalitách h omogénny a je v rovnováhe 
(obr. 8). Arzenopyrity koexistujúce so 
sfaleritom môžeme odlíšiť až po matema­
tickej úprave trojuholníkového diagramu . 
Relatívne vyšší obsah Fe majú mníšanské 
arzenopyrity (obr. 8). 
Podľa uvedených interpretácií môžeme 

opísať proces regionálnej metamorfózy. 
Systém Cu-Fe-Zn-S vytvára na lo­
kalite Mníšek n. Hnilcom chalkopyritovú 
nemoc vo sfalerite pri teplotách okolo 
380 °C. Na opis tohto procesu vyhovuj ú 
Bartonove a Bethkeho (1987) reakcie (1-3). 

Zno,g;; Feo,oG S + 0,04 Cu + + 0,04 H + -- 0,92 Zno,gg Fe0,01S + 0,04 CuFeS1 + 0,02 H2 + + 0,04 Zn1+ (1) 

2 ZnS + Fe2 + + Cu + + H+ --· - CuFeS2 + 2 Zn2 + + 0,5 H2 (2) 

Zn0,9s Fe0,0,, S + 0,04 Cu + + 0,04 H1S-- 0,96 Zn0,99 Feo,ot S + 0,04 CuFeS1 + 0,04 H + + 
+ 0,02H2 (3a) 

Zn0,9s Fe0,05 S + 0,04 Cu + + 0,04 SO/ + 0,04 H + + 0,14 H2 - - 0,96 Zno,99 Feo,01 S + 
+ o.o,,CuFes2 + 0,16 H20 (3b) 
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Najlepšie vyhovuje prvá reakcia, kde sa 
do sústavy predpokladá prínos Cu a vznik­
ne chalkopyrit. Podľa reakcie je v sús­
tave minimálna objemová zmena. Aj dru­
há rovnica vyhovuje opisu chalkopyritovej 
nemoci, ale už odráža objemové zmeny 
s prínosom Cu a Fe do sústavy. 

HP + CO2 - - H2CO3 

Reakcie v systéme Zn-Fe-S (vzorky 
z ložiska Smolník) prebehli pri teplote 
okolo 340 °C. Pri tejto teplote fluidá gene­
rované vo fácii zelených bridlíc obsahujú 
dostatok H20 a C02 (kyselinu uhličitú; 

reakcia 4) . 

(4) 

Zno,85 Feo,15 S + 0,05 H2CO3 - - Zno,s 
0,905 

Feo.75 
0,08:! 

So,875 + 0,075 FeS + 

+ 0,05 ZnCO:J + 0,05 H2S 

0,05 ZnCO:J + 0,05 H 2S -- 0,05 ZnS + 0,05 H2CO3 

(5) 

(6) 

Fluidá tohto zloženia alterovali smolnícke 
sfalerity bez prínosu Cu do sústavy 
Zn-Fe-S (chalkopyritovú nemoc sfa­
leritu sme v Smolníku nepozorovali) . Sfa­
lerit čiastočne reaguje s disociovanou ky­
selinou uhličitou, ktorá z neho uvoľňuje 
molekulu FeS za vzniku ZnC03 a H 2S 
(reakcia 5). Molekula FeS sa koncentruje 
len v blízkosti sfaleritového zrna, ,a preto 
si myslíme, že celý mechanizmus prenosu 
sprostredkovala difúzia. Vytlačenie mole­
k uly FeS zo sfaleritu pravdepodobne pre­
bieha v prográdnej časti metamorfózy, pri 
strednom tlaku (5 . 108 Pa) a teplote okolo 
340 °C. V retrográdnej časti progresívnej 
metamorfózy tlak prudko klesá a teplota 
sa mierne zvyšuje do 360 °C. V tejto časti 
metamorfózy prebieha bez zvyšku spätná 
reakcia molekuly ZnC0:1 s H 2S za vzniku 
ZnS a H2C03 (reakcia 6). To je pravde­
podobne dôvod, prečo sme smithsonit 
(ZnC03) mikroskopicky n eidentifikovali. 
Molekula ZnS spätnej reakcie spôsobuje 
v pôvodných sfaleritových zrnách čiastoč­
nú nehomogenitu obsahu ZnS, ktorú sme 
v ložisku Smolník a Mníšek nad Hnilcom 
zistili meraním zŕn na mikroanalyzátore 
(reakcia 5; tab . 1). Reakcia sfaleritu 
s f:luidom , ktoré obsahuje kyselinu uhli­
čitú, dobre prebieha v oblasti strednotla­
kovej metamorfózy (5 . 108 Pa), ktorú 

v Smolníku a Mníšku predpokladáme 
a ktorá vysvetľuje v,mik zmesi k ryštálov 
pynitu a pyrotínu. Týmto výsledk om zod­
povedajú aj geologické zistenia, k toré sme 
uviedli predtým. 

Rovnicami 1-6 možno kvantitatívne 
opísať proces regionálnej me tamorfózy vo 
fácii zelených bridlíc, ktorý p ôsobil na 
systéme Fe-Zn-S a Cu -Fe-Zn-S 
v stratiformných sulfidických výskytoch 
v spodnom a vrchnom rudon-osnom hori­
zonte gemerika. 

Záver 

Pomocou sfialeritového geobarometra 
a arzenopyritového geote rmometra sme sa 
pokúsili odhadnúť tlak a teplotu vznfäu 
stratiform nej sulfidickej mineralizácie ge­
merika a jej metamorfného prepra­
covarnia vo fácii zelených bridlíc. Zist ili 
sme, že vypočítaný tlak mineralizač­

ných a metamorfrných procesov je ne­
reálny (790- 1830 MPa), a to aj preto, že 
v gemeriku sa predpokladá strednot la­
ková regionálna metamorfóza. Príčinou je 
porušenie rovnováhy systému Fe-Zn-S 
počas m etamorfózy (chloritová zóna) . J ej 
následkom sa znížil aj obsah m olekuly 
Fe-S vo sfalerite. Odnos Fe predstav uje 
4 hmot. %. Železo mobilizovan é meta-
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m orfnými fluidami sa difúzne prenáša do 
okolitých pyri tov, k de pri teplote 340 °C 

(Smolník) a 380 °C (Mníšek nad Hnilcom) 
vznikala zm€s kryštálov pyritu a pyrotí­
n u. Tento proces prebiehal v prográdnej 
ča:sti metiamorfózy fácie zelených bridlíc. 
Retrográdna metamorfóza spôsobila va­
riabilitu obsahu Zn a S vco sfaleritovom 
zrne. 

V dôsledku metamorfného prepracova­
n ia vznikli nielen rozličné mobilizáty (žily 
s asociáciou kremeň + sulfidy), ale aj 
chalkopyritová nemoc sfaleritu (Mníšek) , 
a to tak, že metamorfózou generované 
fluidá prirniesli do systému Fe-Zn- S 
meď. 
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Influence of metamorphosis on the Fe-Zn-As-S system 
in stratiform sulphidic mineralization of the Early 

Paleozoic of Gemericum, Eastern Slovakia 

We have attempted to estimate pressure 
and temperature of the origin of stratiform 
sulphidic mineralization of Gemericum (the 
Smolník and Mníšek nad Hnilcom deposits 
r espectively) and its metamorphic processing 
under the conditions of greenschist facies 
using sphalerite geobarometer and arseno­
py rite geothermometer. We h a ve ascertained 
that the calculated pressure of mineralization 
and m etamorphic processes is unreal, because 
m edium pressur e of regional metamorphosis 
is presumed in Gemericum. The cause of this 
is that the F e-Zn-S system was out of 
balance during the metamorphosis (chlorite 
zone) . The content of F e-S molecule w as 
decreased in sphalerite as its result. The r e­
moval of Fé reaches 4 wgffl. %. Iron mobi­
li z:::ted by metamorphic fluids was trans-

p orted by diffusion into enviromental pyrite, 
where at t he temperature of 340 °C (the Smol­
ník deposit) and 380 °C (the Mníšek nad Hnil­
com deposit), calculated according t o arseno­
pyri te geothermometer, mixtures of pyrite 
and pyrrhotite crystals were form ed. This 
process took place during the p rogressive 
par t of metamorphosis under the conditions 
of greenschist facies. ·T he re~~iJl.e meta ­
morphosis caused the variability of the Zn -S 
content in sphalerite grains. 

Not only various m obilizates (veins w ith 
quartz + sulphides assembla ge), b ut chalco­
pyrite "sick ness" of sphaleri te w as formed 
as a result of m etamorphic p rocesses as well. 
This was due to m e tamorphic fluids, which 
brought Cu in t he Fe-Zn-S system. 
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MmcpoXKMK3M CYJII,<i>KAOB 3Jl3T06aecxoro PYAUOro paií:oea, BOCTO-'IH3ll 
CJIOB3KKll 

B pa6OTe rrp e)l;JIO)KeHI,I pe3yJihTaTI,I O co,qep)!<aHJ,rn: MlfKPO3JICM CHTOB 
B cyJI1,cpi;r,qax MCCTOpO)K,ll;CHlfll IIOJilfMeTa Jilf'ICCKlfX P Y,ll;, K OTOp1,1e MOľYT 
HMCTI, 3KOHOMH'ICCKOC 3Ha 'ICHlfC UPH lfX K OMIIJICKCHOlí 0 6pa60TKC. Xa­
paKTCpHOlí qepTOlí B ,!laHHOM cnyqae llBJillCTCll co,11ep)KaHHC B py,11e 3JIC­
MCHTOB cepeôpa, CCJICHa , 3 OJIOTa H q aCTlf'IHO Ka)l;M lfll H Tenypa B aHTlf­
M OHlfTax. 

Microelements in sulphides from the Zlatá Baňa ore field, Eastern 
Slovakia 

The article deals with new knowledge about the distribution and 
contents of microelements in sulphides from the Zla tá Baňa poly­
metallic deposit, which could be economically significan t (after t heir 
complex processing). The constant presence of Ag, Se, Au and partly 
of Cd and Te in main sulphide minerals a nd higher contents of 
Tl in antimonites are characteristic for the deposit. 

Zlatobanské rudné pole sa nachádza 
v severnej časti Slanských vrchov na úze­
m í zlatobanského stratovulkánu. V jeho 
vývoj i rozlišujeme 4 etapy magmatizmu 
a synchrónne s nimi prebiehaLi aj zrudňo­
vaoie procesy (Kaličiak, Ďuďa, 1981). Pod­
statná časť mineralizácie je spätá s intru­
zívnymi procesmi dioritových porfyritov 
a má polymetalický charakter. Je rozší­
rená v centrálnej časti stra-tovulkánu. 
V jeho okrajových častiach je rozšírená 

nízkohydrotermálna ortuťová a an timó­
nová minera1izácia, spätá s doznievaním 
magmatizmu v celom rudnom poli. Rudo­
lokalizujúcim prostredím p olymetalickej 
mineralizácie sú intermediárne vulkanické 
horniny a produkty spodnomiocénneho 
kyslého vUilkanizmu (Kaličiak, 1977 ; Kali­
čiak, Ďuďa, 1981 ; Diviinec e t al., 1986). 

Rudná mineralizácia v zlatobansk,om 
rudnom poli je chamkterJzova ná niekoľ­
kými rudnými formáciami. Najstaršie, ale 
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málo rozšírené, sú formácie : Fe-skarnová 
a Mo-Cu. Najvýznamnejšia v celom rud­
n om poli je polymetalická fo rmácia. Tvorí 
niekoľko morfoštruktúrnych typov: žilní­
kovo--,impregnačný, žilníkovo-žilný a brek­
ciovitý. Ekonomicky významná je aj or­
t utnato-<arzénová formácia o sčasti anti­
m ónová formácia (Kaličiak, Úuďa, 1981). 

Vzorky na štúdium mikroprvkov boli 
odobran é z vrtných a banských p rác 
(štôlňa Mária a Gemerka v Zlatej Bani, 
štôlňa Jozef a Slávik na Dubníku). Bližšie 
sú charakterizované v práci Úuďu (1 986). 

Metodika výskumu 

Na štúdium mikroprvkov v sulf.idoch sa 
použila kvalitatívna a kVlélntit atívna 
spektrálna analýza, sp€ktrofotometr,ia, ató­
mová absorpčná analýza (AAS) a inštru­
mentálna neutrónová aktivačná analýza 
(INAA). Vyhotovené boli v laboratóriách 
ú stavu nerastných surovín v Kutnej Hore. 
K ~anti ta tí vna spektrálna analýza zistila 
o bsah Ag, Bi, Cd, Go, Ga, Ge, In, Ni a Sn. 
O bsah Se sa stanovil spektr ofotomet rickou 
m etódou a ortofenyléndiamínom. Obsah 
Ag v galenite sa stanovil pomocou AAS, 
v niekoľkých vzorkách aj pomc cou INAA. 
Obsah Au sa stanovil v faborató riách Geo­
logického pruzkumu, n. p., závod Brno 
metódou AAS s elektrotermickou a tomi­
záciou, obsah Te v laboratóriách IGEM 
AN ZSSR v Moskve. 

Mikroprvky v sulfidoch 

Obsah mikroprvkov sa sledoval v na j­
rozšírenejších sulfidoch v rudnom poli -
v pyrite, sfalerite, galenite a chalko pyrite, 
neúplne aj v maľ'.kazite, antimonite a py­
r otíne. Zo vzoriek sa vyhotovili kvali-t-a=­
t ívne spektrálne analýzy, na zák.lade kto­
rých bol vybraný súbor prvkov n a k van­
tibatívne stanovenie obsahu pre kaMý mi­
nerál. 

Pyrit 

Je najrozšírenejším minerálom v oelom 
rudnom poli. Vystupuje v 5-7 generá­
ciách (Kaliči.ak, Úuďa, 1981). Analyzovali 
sa monominerálne fr.akcie pyritov h ydro­
termálnometasomatickej etapy (1. a 2. ge­
nerácia) charaikteristických pre žilní kovo­
impregnačný typ zrudnenia a pyritu 3. a 4. 
generácie, ktoré sprevádzajú polymetalic­
kú žilníkovo-žilnú, antimonitovú a rum el­
kovú hyd rotermálnu mineralizáciu . Obsah 
mikroprvk ov v pyritoch oboch typov 
udávame v tab. 1. Pyrit 1. a 2. generácie 
hydrotermálnometasomatickej etapy m ine­
ralizácie je charakteristický pom erne níz­
kymi obsahmi Ag (od 3 do 8 ppm). A j 
obsah A u je v tomto pyrite pomerne níz­
ky (od 0,025 do 1,4 ppm). Aritm etický 
priemer Au z 12 analýz je 0,402 ppm. Ob­
sah Se je mierne zvýšený, v ni ekoľkých 

v zorkách až vysoký (nad 100 ppm ). D is­
t ribúcia Co v pyritoch je nízk a a iba 
zrJedkavo presahuje 100 ppm. Obsah Ni je 
ešte nižší (tab. 1). Iba v jednej vzorke 
pyritu bol zistený obsah Bi nad medzou 
sbanoviteľnosti (17 ppm). Z prvkov, ktoré 
sm e sledovali iba kvalitatívnou spektrál­
nou analýzou, si zaslúži pozornosť p r ie­
bežne prítomný As (obsah od 0,0X-0,X %). 
S b sa zistil iba v niekoľ:kých vzorkách . 

Distribúciu mikr oprvkov v pyritoch 
hydrotermálnej etapy mineralizácie (3. a 4. 
generácia) uvádzame v tab. 1. Obsah Ag 
je výrazne vyšší ako v predchádzajúcich 
pyritoch a pohybuje sa od < 2 do 100 ppm. 
Vý r azný rozdiel v obsahu Ag v pyritoch 
hydroterm áLnOtinetasomatickej (staršej) a 
hydrotermálnej (mladšej) etapy minera­
lizácie pot vrdzuje genetick ú (látkovú aj 
termálnu) odlišnosť oboch typov zrudnení 
v zla tobanskom r udnom poli. Ešte výraz­
nejšia rozdielnosť medzi oboma typmi py­
r it ov je v obsahu Au . Pyrit hydrotermál­
n ej etapy mineralizácie obsahuje od 2,68 
do 53,1 ppm Au (aritmetický priemer je 
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TAB. 1 

Stredné hodnoty obsahu v ybraných mikroprvkov 
M ean content values of chosen microelem ents 

S tredn é h odn oty 

Počet Variačné 
v p pm 

Minerál Etapa Prvok anal. rozmedzie 
miner alizácie Aritme-vzor. v ppm tický Medián 

priemer 

hydrotermálno- Ag 14 < 2-8 4,2 3,5 
metasomatick á A u 12 0,025-1,4 0,4 0,12 

Co 14 < 7-122 42,3 25,5 
Ni 14 < 6-55 17,9 11,5 
Bi 1 17 
Se 15 6-369 51,6* 31 

py ri t 
hydrotermálna A g 17 < 2-100 24 16 

Au 11 2,68-53,1 13,9 (9,5*) 13 
C o 17 10-260 46,6 30 
Ni 17 < 6-1 00 17,5 10 
B i 4 6-7 6,25 6 
Se 16 < 4-650 35,1 ** 29,5 
T e 3 < 0,54-1 ,3 0,63 

hyd ro termálno- Ag 10 < 2-13 6,3 5 
m e tasomatická Cd 10 2400-4700 3318 3165 

C o 1 34 
Ni 1 17 
Sn 2 113-160 
Se 8 < 4-120 4,7* 4 

sfale rit 
hydrotermálna A g 28 < 2-190 46 20 

A u 11 0,11-12,2 1,7 (0,6*) 0,21 
Cd 28 1320-5040 2802 2700 
Co 4 25-100 47,3 32 
Ni 1 80 
Sn : 8 4-69 33,9 35 
Bi 4 10-60 40 45 
In 1 90 
Se 25 < 4-400 17* * 9 
Te 8 < 0,54 

hyd rotermálno- A g 2 < 200- 1600 
m e tasomatická 'Bi 1 110 

Cd 1 220 
Se 1 28 

galenit 
h y d rotermáln a A g )14 900- 2300 1653 1600 

Au 8 0,05-64,9 8,5 (0 ,41 **) 0,16 
Bi 3 12-17 14,3 14 
Cd 1 190 
In 1 31 
Sn 1 31 
Se 14 12- 820 194 110 
Te 7 < 0,54- 35,1 9,2 6,7 
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hydrotermálno- Ag 2 
metasomatická Cd 2 

Sn 2 
Se 1 

chalko-
hydrotermálna Ag 9 pyrit 
etapa Au 2 

Cd 7 
Sn 9 
Bi 2 
In 2 
Co 2 
Ni 2 
Se 5 
Te 1 

marka- hydrotermálna Au 3 
zit Se 7 

pyrotín hydrotermálna Ag 1 
Cd 1 
Sn 1 
Bi 1 
Co 1 1 
Se 1 

4-13 
100-207 
21-34 

100 

4-290 
0,45-0,75 

80-207 
< 30-340 

8-16 
8-27 

40-'.JO 
70-100 
6-280 

2,08 

0,14-0,94 
< 4-7 

3 
80 

9 
16 

200 
80 

87 
0,6 

111,4 
31* 

152,6 

0,43 
4,1 

56 

100 
36 

190 

0,20 
4 

* - aritmetický priemer počítaný bez odľahlej (najvyššej) hodnoty, ** - aritmetický 
priemer počítaný bez dvoch odľahlých (najvyšších) hodnôt. 

13,9 ppm). Podľa doterajších poznatkov sa 
zlato v pyrite viaže vo forme submikro­
skopických až mikroskopiokých inklúzií 
maximálnej veľkosti 100 µm. Obsah Se je 
v analyzovaných vzorkách zvýšený až vy­
soký. Pozoruhodná je zhoda hodnoty m e­
diánu Se pre oba súbory (tab. 1). Obsah Te 
v p yritoch hydrotermálnej etapy je nízky 
(> 0,54- 1,3 ppm). Medzi vzorkami pyritu 
oboch súborov nepozorovať výrazneJ Sl 
rozdiel v obsahu Co a Ni. Bi sa zistil iba 
v 4 vzorkách. Podľa kvalitatívnej spek­
t r álnej analýzy je obsah Sb v pyritoch 
h ydrntermálnej etapy mineralizácie vyšší 
(od 0,0X do 0,X °Io) ako v pyritoch hydro­
termálnometasomatickej etapy. Obsahom 
A s sa pyrity oboch súborov nelíšia. V py­
r itoch oboch súborov sa sledoval aj obsah 
G e, Ga, In a Sn, ale s negatívnym vý­
sledkom. 

Ak porovnáme analýzy h ydrotermál­
nych pyr itov zo zlatobanského rudnéh o 
poľa s pyritmi z ložiska podobného ge­
netického typu v Banskej Štiavnici (Kva ­
ček, 1983), zistíme, že v obsahu Ag 
(5-96 p pm v Banskej Štiavnici a 2 ,až 
100 ppm v Zlatej Bani) sa nelíšia, ale vý­
razný je rozdiel v obsahu Se (4- 12 p pm 
v Banskej Štiavnici, 4- 650 ppm v Zlatej 
Bani). 

Z doterajšieho štúdia distribúcie mikro­
prvkov v pycite Zlatej Bane je zrejm é, že 
z ekonomického hľadiska treba venovať 

zvýšenú pozornosť obsahu Au, Ag a Se, 
zvJášť v p yrite spätom ·s hydrotermálnou 
etapou mineralizácie. 

Sfalerit 

Vyskytu je sa v zlatobanskom rudnom 
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p oli v 3 generáciách. Najstarší sfalerit I 
je čiernej a čiernohnedej farby a vznikol 
v hydrotermálnometasomatickej etape mi­
n era lizácie. Sfalerit II a III vznikol počas 
h ydrotermálnej etapy mineralJizácie. Sfa­
lerit I je pomerne chudobný na obsah 
mikroprvkov (t:ab. 1). Obsahuje od < 2 do 
13 ppm Ag, od < 4 do 120 ppm Se. Iba 
ojedinele bol zistený Co, Ni a Bi. Sfa­
lerit I z hydrotermálnometasomatickej 
e tapy mineralizácie obsahuje 113 až 
160 ppm Sn (2 vzorky). Obsah Cd je 
pomerne vysoký a pohybuje sa od 
2400 ppm do 4700 ppm (tab. 1). Sfalerit I 
neobsahuje Ga a Hg, obsah Ge a In je 
stopový. Priebežne je prítomný Mn (podľa 
k valitatívnej spektrálnej analýzy od 0,0X 
do 0,X %). Obsah Cu a Pb sa via že na he­
terogénne prímesi chalkopyritu, ktorý 
tvorí vo sfa:lerite časté odmiešaniny, a ga­
lenitu. Stopový obsah vo sfalerite I má 
aj As a Sb. 

Sfalerit II je čierny až čiernohnedý, sfa­
lerit III tvorí medovožlté kryštalické drú­
zy narastené na karbonátoch (Kaličiak, 

Ďuďa, 1981). D istribúcia mikroprvkov 
v týchto sfaleritoch sa udáva v tab. 1. 
Sfalerit hyidrotermálnej etapy má podob­
ný chemizmus ,ako sfalerit I. Ga, Ge, In 
a Hg sa v študovaných vzorkách vysky­
tujú zriedkavo až ojedinele. Iba trochu 
častejšie sa zistila prítomnosť Bi, As, Co 
a Ni (tab. 1). Priebežne sa v nich vysky­
tuje Ag, Au, Cu, Mn a Pb. Vysoký obsah 
Pb svedčí o heterogénnej prímesi galenitu, 
p odobne ojedinelý vysoký obsah Cu sved­
čí o prímesi chalkopyritu. Obs.ah Mn ko­
líše v rozmedzí 0,0X-0,X %, ojedinele až 
v X % (podľa kvalitatívnych spektrálnych 
a nalýz). V niektorých vzorkách sa sta­
novil obsah Sn (4-69 ppm) viazaný na 
inklúzie canfielditu. Zvýšený obsah Sb vo 
sfalerite II má pôvod v heterogénnej prí­
mesi minerálov tetraedritovej skupiny, 
bournonitu aj celého radu Pb-Sb sulfosolí. 
Podľa kvalitatívnej spektrálnej analýzy 

ojedinele dosahuje až 0,X % Sb. Obsah A g 
vo sfaleritoch hydrotermálnej etapy je vý­
razne vyšší ako vo sfaleritoch hyd roter­
málnometasomatickej etapy mineralizácie 
(tab. 1). Spôsobuje to pomerne častá prí­
tomnosť m i:kroinklúzií Ag sulfoantimoni­
dov aj hessit u. Vo sfaleritoch II sa bežne 
stanovil obsah Au (od 0,11 do 12,2 ppm), 
ktorý pochá dza z inklúzií rýdzeho zlata 
v asociácii so sulfoantimonidmi Ag. Ob­
sah Cd vo sfaleritoch hydrotermálnej eta­
py mineralizácie je mierne nižší ako v o 
sfaleritoch hydrotermálnometasoma tickej 
etapy (od 1320 do 5040 ppm), naopak ob­
sah Se je vyšší (tab. 1). Keďže obsah Se 
nekorešpond uje s obsahom Pb vo sfaleri­
toch, možno ho považovať za izomorfnú 
prímes. Obsahy Te sú vo všetkých vzor­
kách pod medzou stanoviteľnosti (0,54 ppm). 

Ak porovn áme mikroprvky vo sfaleri­
toch hydrotermálnej etapy mineralizácie 
z ložiska Zlatá Baňa s mikroprvkami sfa­
leritu z ložiska podobného genetického 
typu v Banskej Štiavnici (Kvaček, 1983), 
zistíme, že obsah Ag je rozdielny. Sfaleri t 
z Banskej Štiavnice obsahuje v p r iemere 
14 ppm Ag, kým sfalerit hydrotermálnej 
etapy zo Zlatej Bane až 46 ppm. Naopak 
bližšie sú si so sfaleritmi hydrotermálno­
metasomatickej etapy v Zlatej Bani 
(6,3 ppm). Aj Kodera (1979) zistil v súbore 
analýz sfaleritov z ložiska Banská Štiav­
nica o niečo nižší obsah Ag (v priemere 
34,6 ppm). Obsah Cd na ložisku Banská 
Štiavnica j e podľa oboch autorov (Kode­
ra, 1979; Kv,aček, 1983) vyšší ako na lo­
žisku Zlatá Baňa a presahuje v priemere 
4000 ppm, kým v Zlatej Bani iba okolo 
2800 ppm. Sfalerit z Banskej Štiavnice sa 
výrazne líši aj obsahom Co, ktorý je zjav­
ne vyšší ,ako v Zlatej Bani. Výrazná od­
lišnosť obsahu Se vo sfaleritoch oboch 
ložísk (Banská Štiavnica do 5 ppm, Zlatá 
Baňa od < 4 do 400 ppm) spolu s rozdielmi 
v obsahu Ag, Cd, Co a prítomnosťou A u 
n ám indiku je nižšie t ermálny cha rakt er 
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mineralizácie v Zlatej Bani. 
Na porovnanie uvádzame aj niektoré 

analýzy sfaleritov z polymetalických vý­
skytov na východnom Slovensku (Lad­
m ovce v Zemplínskych vrchoch, Remet­
ské Hámre vo Vihorlatských vrchoch), 
v Maďarsku (Telkibánya v Tokajských 
vrchoch) a v Bulharsku (Židarovo v bur­
giaskom rudnom rajóne). 

Sfalerit z lokality Ladmovce (Ďuďa in 
Egyud, Grecula, 1982) obsahuje 170 ppm 
Ag, 2900 ppm Cd, 20 ppm Ga (1 vzorka), 
sfalerit z Remetských Hámrov obsahuje 
iba 36 ppm Ag, 26 ppm Co, 3160 ppm Cd, 
98 ppm Sn a 3000 ppm Fe. Tieto hodnoty 
obsahu sú v pomerne dobrej zhode s ob­
sahom vo sfaleritoch hydrotermálnej eta­
py v Zlatej Bani. Sfalerit z Telkibánye 
(Székyné-Fux, 1970) ktorá sa nachádza 
v južnom pokračovaní Slanských vrchov, 
sa podstatne nelíši od sfaleritu v Zlatej 
Bani (40-52 ppm Ag, 2500-3000 ppm Cd, 
160-1000 ppm Sn, 390-400 ppm Cu). Aj 
sfalerit z ložiska Židarovo (Todorov, 1986) 
je svojím zložením veľmi blízky sfaleritu 
zo Zlatej Bane. Obsah Ag je v priemere 
32 ppm, obsah Cd v priemere 4820 ppm 
(vyšši ako v Zlatej Bani), obsah Sn okolo 
16 ppm, Co v priemere iba 2 ppm. 

Z doterajšieho štúdia distribúcie mikro­
p rvkov vo sfalerite z ložiska Zlatá Baňa 
vyplýva, ze z ekonomického hľadiska tre­
ba v prípade ťažby polymetalických rúd 
venovať zvýšenú pozornosť nielen obsahu 
Cd vo sfaleritoch, ale aj obsahu Ag, Au 
a Se. 

Galenit 

V zlatob.anskom rudnom poli sa vysky­
tuje v dvoch generáciách. Galenit I tvorí 
drobné žilky a impregnácie v asociácii 
s ďalšími minerálmi hydrotermálnometa­
somatiokej etapy mineralizácie, galenit II 
vznikol počas hydrotermálnej etapy mi­
neralizácie v polymetalickej mineralizač-

nej perióde. D istr ibúcia mikroprvkov sa 
uvádza v t ab. 1. Väčšina študovaných ga­
lenitov je II. generácie, iba dve vzorky sú 
z galenitov I. Ga lenity I hydrotermálno­
met.asomatickej etapy mineralizácie obsa­
hujú od 200 do 1600 ppm Ag, v jednej 
vzorke sa zisti1o 110 ppm Bi, 220 p pm Cd 
a 28 ppm Se. Ojedinelé sú stopové obsahy 
As, Ge, Mo a Ni. Obsah Ag v galenite II 
s.a pohybu je od 900 do 2300 ppm a je 
podstatne vyšší ako v galenite I. V gale­
nite II hydrote rmálnej etapy m ineralizá­
cie sa zistil obsah A u od 0,05 do 64,9 ppm 
s aritmetickým priemerom 8,5 ppm, resp. 
bez extrémne vysokej hodnoty 64,9 ppm 
s aritmetickým priemerom 0,41 ppm. Zla­
to aj striebro sa v galenitoch v podstatnej 
miere viaže na mikroinklúzie rýdzeho Au 
a Ag, bežných vrastlíc Pb-Ag stilfoanti­
monidov a Ag-teluridu - hessitu . Pred­
pokladáme, že iba nepatrná časť Ag má 
izomorfný charakter v galenite. V g aleni­
toch II sa iba zriedkavo nachádza Bi, Cd, 
In a Sn v množstvách nad medzou stano­
viteľnosti (tab. 1). Obsah Se v týchto ga­
lenitoch II je vysoký (od 12 dG 820 ppm 
s aritmetickým p riemerom 194 ppm), 
takže galenit II možno považovať za hlav­
ného nositeľa Se v ložisku Zlatá Baňa. 

Oj edinele sa v galenite II nachádza As, 
Ge, Mo a Ni v stopových: množstvách. Ob­
sah Te v galenite hydrotermálnej etapy 
je < 0,54- 35,1 ppm, aritmetický priemer 
9,2 ppm. 

Ak p or ovnáme obsah mikr oprvkov 
v galenite zo Zlatej Bane a v galenite 
z podobného polymetalického ložiska Ban­
ská Štiavnica, zistíme, že sa výrazne líšia 
obsahom Ag (aritmetický priemer Ag 
v galenitoch zo Zlatej Bane je 1653 ppm, 
z Banskej Štiavnice iba 540 ppm) a obsa­
hom Se (Zlatá Baňa od 12 do 820 ppm, 
priemer 194 ppm, Banská Štiavnica od 
4 do 180 ppm, prevládajú hodnoty do 
20 ppm; Kvaček, 1983). Podobný obsah Ag 
v galenite z Bansk ej Š t iavnice zistil aj 
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K odera (1979). Aritmetický priemer hod­
n ôt o bsahu Ag dosiahol iba 420 ppm. 

Ak o vyplýva z doterajšieho štúdia 
m ikroprvkov v galemiitoch z l~žiska Zlatá 
Baňa, v prípade ekonomiokého využíva­
n ia ložiska zvýšenú pozornosť bude treba 
venov<J.ť distribúcii Ag, Au aj Se a Te, 
k torých obsah je v porovnaní s podob­
ným i ložiskami u nás značne vysoký 
.a p r i posúdení ložiska Zlatá Baňa z eko­
nomického hľa,dLska môže zohrať význam­
n ú úlohu. 

Chalkopyrit 

V zlatobanskom rudnom poli sa nachá­
dza v 2 až 3 generáciách, vzájomne s.a lí­
šiacich p.aragenézou a formou vystupova­
nia (Kaličiak , Úuďa, 1981). Starší - chal­
k opyrit I hydrotermálnometasomatickej 
etapy mineralizácie má najväčšie rozšíre­
nie v hlbších častiach Ložiska v žilníkovo­
impregnačnom type zrudnenia. Mladší -
hydro termálny chalkopyrit II .a III tvorí 
dro bné hniezda a žilky v stredných 
a vrchných častiach zrudnenia. Distribúcia 
mikroprvkov je uvedená v tab. 1. Chalko­
pyri t I vykazuje pomerne nízke hodnoty 
Ag a Sn. Ojedinele sa v ňom vyskytuje 
aj Cd, Se, Co, Ni a Bi. Na rozdiel od 
chalkopyritu z hydrotermálnej etapy mi­
nera lizácie neobsahuje As a Ge. 

Chalkopyrity II a III hydrotermálnej 
etapy mineralizácie sú nositeľmi zvýše­
n ého obsahu Ag (aritmetický priemer 
87 ppm) a Se (aritmetický priemer 
152,6 ppm; tab. 1). Väzba Ag je zrejme 
hete rogénna a iba z malej časti izomorfná 
(v dôsledku častých inklúzií Pb-Ag sulfo­
antiimonidov), naopak podstatná časť Se 
m á izomorfný charakter. Chalkopyrity 
hyd ro termálnej etapy mineralizácie obsa­
hujú prímesi zlata viazané na drobné in­
klúzie rýdzeho Au. Obsah Cd aj Sn 
(okrem jednej vzorky s 340 ppm) je pri­
bližne rovnaký ako vo vzorkách chalko-

pyritu I. Nižší obsah je zrejme izomorfné­
ho charakteru, ale pri vyšších hodnotách 
treba ich pôvod hľadať v inklúziách sta­
nínu .alebo canfielditu. V stopových množ­
stvách sa v týchto chalkopyritoch n achá­
dza As a Ge, zriedkavo vyšší obsah m á Bi, 
Co, Ni aj In. Chalkopyrit neobsahuje Ga. 
V 1 vzorke bolo stanovené 2,1 ppm Te. 

Porovnaním obsahov mikroprvkov 
v chalkopyritoch zo Zlatej Bane a Banskej 
Štiavnice zistíme, že vzájomne sa výraz­
nejšie nelíšia . V chalkopyritoch z Banskej 
Štiavnice je častejší stopový obsah Ni 
a o niečo vyšší aritmetický priemer hod­
nôt obsahu Ag (106 ppm) než v Zlatej 
Bani (87 ppm; Kodér.a, 1979). Zjavnejšia 
rozdielnosť je v obsahoch Se (Banská 
Šhavnica - 4-28 ppm; Zlatá Baňa -
6-280 ppm). 

Co sa týka mikroprvkov, z1atobanský 
chalkopyrit je nositeľom Se a obsahuj e 
ekonomicky zaujímavé množstvo Ag. 
V širšom m eradle treba posúdiť distribú­
ciu Au a Te v týchto chalkopyritoch . 

Markazit 

Analyzovali sme ·iba markazit hydro­
termálnej etapy mineralizácie, a to v pre­
važnej miere kvalitatívnymi spektrálnymi 
analýzami. V stopových množstvách sa 
v nich vyskytuje As, Bi, Hg .a Co, zried­
kavo v množstve O,OX % aj Sb. Ag, Zn, Cu 
a Pb má heterogénny pôvod. Zaujímavá je 
prítomnosť Au v t roch vzorkách (tab. 1) 
a nízky obsah Se. 

Pyrotín 

Analyzovala sa iba 1 vzorka pyrotínu zo 
Zlatej Bane (tab. 1), ktorá obsahovala 
3 ppm Ag, 80 ppm Cd, 80 ,ppm Se, 9 ppm 
Sn a 16 ppm Bi. Ni sa v pyrotíne n ezistil, 
.ale obsah Co činil až 200 ppm. Pre ne­
dostatok materiálu sa tento minerál ana­
lyzoval iba orientačne . 
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Antimonit 

Analyzované boli tri vzorky antimonitu 
z okrajových č.astí zlatobanského rudného 
poľa (Dubník - Hg, Dubník - Libanka 
a Zlatá Baňa - štôlňa Jozef). Kvalitatív-
11ymi spektrálnymi analýzami sa zistil 
priebežný obsah Ag, As, Cd, Cu, Pb a Zn 
v rôznych koncentráciách, väčšinou hete­
rogénneho pôvodu. V dvoch vzorkách sa 
zistilo Tl, ktoré sa nevyskytovalo v žiad­
nom mineráH zo zlatobanského rudného 
poľa. Na ilustráciu uvádzame, že TJ. nebolo 
zistené ani v antimonite z ložiska Allchar 
(Juhoslávia), kde sa nachádza celý rad sa­
m ostatných minerálov Tl (Hak, Kvaček, 

1969). Preto pri ďalšom štúdiu minerali­
zácie v Zlatej Bani bude treba venovať 
pozornosť aj tomuto prvku. V antimoni­
toch nebol zistený Se, v stopových množ­
stvách sa zachytil Co, Mo, Ni a Sn. 

Diskusia 

Z doterajšieho štúdia mikroprvkov 
v hlavných sulfidických mineráloch vy­
plýva zjavná odlišnosť ložiska Zlatá Baňa 
od podobného polymetalického ložiska 
Banská Štiavnica. Ložisko Zlatá Baňa 
charakterizuje asociácia prvkov: Cu, Pb, 
Zn, Au, Ag, Se, Te a Sb, sčasti aj Cd a Tl, 
čo poukazuje na jeho nižšie termálny cha­
r akter oproti ložisku Banská štia vnica. 
Túto skutočnosť potvrdzujú aj poznatky 
o mikroprvkoch hlavných sulfidických 
minerálov v Zlatej Bani. Možno konšta­
tovať: 

a) Od polymetalického ložiska Banská 
Štiavnica sa ložisko Zlatá Baňa líši aso­
ciáciou Ag minerálov, ktoré sú hlavnými 
nositeľmi str.iebra (Kovalenker et al., 
1988). V Banskej Štiavnici sa striebro 
v,iaže na stefanit, pyrargyrit, akantit, 
rýdze Ag, polybázit atď. , teda binárne Ag 
sulfosoli v zmysle Juško-Zacharovovej 
et al. (1986). Na ložisku Zlatá Baňa sa 

striebro v iaže v podstate na zložité Ag sul­
fosoE typu AgmPb 11SbxSy. Keďže obsah 
striebra v hlavných sulfidoch hydrot er­
málnej etapy mineralizácie je p omerne 
vysoký (pyrit ar:itmetický priemer 24 ppm, 
chaLkopyri,t aritmetický priemer 87 ppm, 
sfalerit a r itmetický priemer 46 p pm, ga­
lenit aritmetický priemer 1653 ppm), p re­
sahujúci r ámec možnej izomorfnej prí­
mesi, musíme predpokiLadať, a podrobným 
mineralog.ickým štúdiom to bolo a j do­
kázané (Kovalenker et al., 1988), že znač­
ná časť striebra je viazaná na m ikrosko­
pické inklúzie Ag sulfosolí typu freiesle­
benit, diaforit, owyheeit, andorit, ram­
dohrit, Hzélyit, a ~ .. aj Ag-tetraedrit, frei­
bergit a hessit. Obsah Ag v sulfidoch 
hydrotermálnej etapy mineralizácie sa 
výrazne líši od obsahu Ag v sulfi doch 
hydrotermálnometasomatickej etapy m i­
neralizácie. 

Experimentálne práce mnohých au to rov 
(Nenaševa et al. , 1975; Bortnikov et al. in 
Genkin et al., 1984) ukázali, že p r i teplote 
300 °C je v systéme PbS - Sb2S3 prit om­
ný freieslebenit, diaforit, ale pri zn ížení 
teploty pod 300 °C dochádza k rozpadu 
pevných roztokov AgSbS2 a vzniká m ine­
rál freieslebenitu a miargyrit a p ri zn ížení 
pod 220 °C dochádza aj k rozpadu freiesle­
benitu na mLargyrit a galenit . Podľa Ber­
mana et a l. (in Genkin et al., 1984) v Ag­
galenitoch sa 56-66 % striebra viaže n a 
sulfidické zlúčeniny, veľkosť ktorých je za 
možnosťami optického pozorovania. Keďže 

na ložisku Zlatá Baňa sa okrem Ag sul­
foantimonidov opísal aj miargyrit v aso­
ciácii s tetraedritmi (Kovalenker et al., 
1988), m ôžeme predpokladať, že teplota 
vzniku tejto minerálnej asociácie b ola 
nižšia ako 300 °C (150-250 °C). V časo­

vom vývoji mineralizácie ložiska Zlatá 
Baňa je t áto asociácia jednou z najm lad­
ších, vznikla po polymetalickej minerali­
začnej perióde. Túto teplotu do určitej 

miery p otvrdzujú aj orientačne študova-
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né teploty vzniku karbonátov (125-150 °C) 
a kremeňa (220-270 °C) sprevádz..ajúce 
t úto asociáciu (Ďuďa, 1987). Medzi naj­
mladšie minerály patrí hess.it, tvoriaci 
inklúzie v pyrite a galenite. Je tiež nosi­
teľom striebra a podľa Sindejevovej (1959) 
h o možno využívať ako geotermometer, 
p retože nad teplotou 155 °C je monokli­
nický, silne anizotropný, pri nižšej tepÍote .... 
ako 155 °C prechádza do kubickej modifi­
kácie, v mikroskope izotropnej. Doteraz 
zistené inklúzie hessitov na ložisku Zlatá 
Baňa sa vyznačovali silnou anizotropiou, 
t eda ich teplota vzniku je vyššia ako 
155 °C. Podstatná časť distribúcie striebra 
a i:i:únerálov Ag sa na ložisku Zkltá Baňa 
koncentruje do hlbok 200-300 m. 

b) Distribúcia zlata v hlavných sulfi­
doch ložiska Zlatá Baňa je veľmi varia­
bilná. Z celkového podielu sa 85-95 % Au 
koncentruje v pyrite hydrotermálnej eta­
py mineralizácie (Ďuďa, 1987). Väčšina 

zlata je v rýdzej forme (80-83 % ; Kova­
lenker et al., 1988), prímesi Ag sú pod 
20 °/o, Cu a Hg pod 0,1 %. Na ložisku 
Banská Štiavnica prevláda elektrum. 

Aritmetický priemer Au v pyrite hydro­
termálnej etapy minenalizácie je 13,9 ppm, 
v galenite 8,5 ppm, vo sfalerite 1, 7 ppm 
a v chalkopyrite 0,6 ppm. Distribúcia 
zlata v hlavných sulfidoch hydrotermálnej 
etapy mineralizácie sa výrazne líši od dis­
tribúcie v hlavných sulfidoch hydroter­
m álnometasomatickej etapy mineralizácie. 
Podľa doterajších pozorovaní je zlato 
v drvivej väčšine submikroskopickej veľ­

kosti (do 100 µm), rozptýlené hlavne 
v pyrite, galenite, menej vo sfalerite, 
Ag-tetraedrite, bournonite a v karboná­
t och. Podľa niektorých autorov (Mironov 
in Juško-Zacharovová et al., 1980) môže 
zlato izornorfne vstupovať do zloženi<a ga­
lenitu a chalkopyritu, ale v pyrite a sfa­
lerite tvorí iba mikroinklúzie na hranách 
rastových plôch kryštálov. Je možné, že 
nepatrná časť zlata, predovšetkým veľmi 

nízky obsah v galenite (0,05-0,56 ppm) 
a chalkopyrite (0,45-0,75 ppm), m á izo­
morfný charakter väzby. Obsah A u nad 
1 ppm, resp. až 64,5 ppm v galen ite má 
jasný heterogénny pôvod (potvrdilo sa t o 
aj mLkroskopicky). Podstatná časť distri­
búcie zlata na ložisku Zlatá Baňa sa kon­
centruje v .prjpo;g-r,chových a stFedných 
častiiach ložiska (do 300 m), v niektorých 
rudných štruktúrach aj nižšie, ale takmer 
vždy sa prekrýva so striebrom. 

c) Obsah selénu a telúru je na ložisku 
pomerne vysoký. V ložisku sa zistili te­
luridy, ale distribúcia Se je viazaná n a 
prímesi v h lavných sulfidických minerá­
loch ložiska . Veľkosťou obsaňu Se a Te 
sa toto ložisko nadí medzi významné se­
lénové a t elúrové anomálie Slovenska. 
V galenitoch hydrotermálnej etapy mine­
ralizácie je aritmetický priemer obsahu 
Se 194 ppm a Te 9,2 ppm. V chalkopyrite 
je aritmetický priemer obsahu Se 152,6 ppm 
a Te 2,08 ppm. 

Experimentálne práce UJkázali (Tischen­
dorf, 1966; Bethke, Barton, 1971), že zní­
žením teploty sa koeficient distribú cie Se 
v galenitoch zvyšuje, t. j. dochádza k jeho 
koncentrácii. Táto vlastnosť Se sa využíva 
v geotermometrii. Sindejeva (1959) prira­
ďuje ložiská, v ktorých je prítomný Se 
a Te, k A u-Ag formácii, pre ktorú sú ty­
pické, a ak ich koncentrácia dosiahne 
0,0X-0,00X %, majú aj ekonomický vý­
znam. Podľa doterajších poznatkov na lo­
žisku Zlatá Baňa prevláda Se nad Te. Do­
teraz boli na ložisku zistené iba minerály 
telúru. Selén sa viaže na hlavné sulfidické 
minerály, samostatné minerály selénu nie 
sú známe. 

d) Distrib úcia kadmia na ložisku je bez­
prostredne spätá so sfaleritmi. V p odstate 
sa sfalerity hydrotermálnej a hydroter­
málnometasomatickej etapy mineralizácie 
v distribúcii Cd nelíšia (aritmetický prie­
mer z hydrotermálnometasomatickej eta­
py 3318 ppm , aritmetický priemer z hydro-
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termálnej etapy 2802 ppm). Mierne zvý­
šený obsah Cd vo sfaleritoch hydrotermál­
nometasomatickej etapy je v súlade s vyš­
ším termálnym charakterom tohto mine­
rálu oproti hydrotermálnej etape. Kad­
mium je významným prvkom, ktorý je 
využívaný v geotermometrii, zvlášť vo 
vzťahu k jeho obsahu v galenite. Využíva­
júc experimentálne údaje Ge1etiju et al. 
(1979), na výpočet teploty podľa obsahu 
Cd vo sfaleritoch a galenitoch dostávame 
teplotu vzniku minerálov h ydrotermálnej 
etapy okolo 470-500 °C a minerálov hyd­
rotermálnometasomatickej etapy okolo 
660- 720 °C. Tieto údaje sú veľmi vysoké, 
nezodpovedajú skutočnosti, hoci obe etapy 
mineralizácie sa relatívne dobre odlišujú 
a j rozdielnou teplotou vzniku. Vysokú 
t eplotnú rozdielnosť podľa nášho názoru 
spôsobuje veľmi nízka koncentráoia Cd 
v galenitoch, pravde podobne v dôsledku 
značného časového aj t eplotného odstupu 
vzniku galenitu od sfaleritu. J e potrebné 
tiež uviesť, že k vysokým teplotám ich 
vzniku (280-450 °C) v žilných hydroter­
málnych ložiskách dospel aj Genkin et al. 
(1980). K rozdielnosti v teplotách vzniku 
pri ,koeficiente distribúcie Cd v intervale 
od 300 do 500 °C dospeli aj Bethke a Bar­
ton (1971). V priestorovej distribúcii Cd 
n a ložisku Zlatá Baňa n eboli pozorované 
žiadne výrazné zákonitosh. Obsah kadmia 
silne závisí od obsahu Zn. 

e) Väčšina Co aj Ni sa koncentruje 
v py rite, sfalerite a chalkopyrite (tab. 1). 
Podobne ako Cd aj obsah Co v paragene­
t ických dvojiciach možno využiť ako Co 
termometer (Bezmen et al., 1978). Podľa 
obsahu Co v pyritoch a chalkopyritoch je 
teplota ich vzniku 110 °C. T áto paragene­
ti cká dvoj ica je zo žiliek nízkotermálnej 
.asociácie s karbonátmi, epidotom atď. 

f) Distribúciu tália, viazanú n.a anti­
monity, sme sledovali iba orientačne. Jeho 
vý2mam môže vzrásť v nižšie termálnych 
asociáoiách minerálov v periférnych čas-

tiach ložiska (markazit, antimonit, realgár , 
auripigment atď . ). 
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Microelements in sulphides from the Zlatá Baňa ore field, 
Eastern Slovakia 

The Zlatá Baňa ore field is situated in the 
n orthern part of the Slanské vrchy Mts., in 
t he area of the Zlatá Baňa stratovolcano. 
Four stages o.1 magmatism with synchronic 
ore processes have been defined in its deve­
lopment (Kaličiak, Ďuďa, 1981). Samples for 
investigation of microelements were taken 
from the drilling and mining works and they 
are characterized more detaily in work by 
Ďuďa (1986). 

Methods of investigation 

T he contents of microelements have been 
investigated in the most abundant sulphides 
i n the ore field: pyrite, sphaleri te, galena and 
chalcopyri te, partly in mare asi te, pyrrhoti te 
a n d antimonite. Qualitative and quantitative 
spectr a l a nalyses, atomic absorption analyses 
(AAS) and in strumental neutron activity ana­
lyses have been used for their investigation . 
Contents of Se have been determined using 
spectrophotomet r ic meth od and by orthophe­
nyl-diamine. T he analyses wer e perfome d in 
the U NS Kutná h ora la boratories and in t he 
Geologick ý pru zkum e nterprise Brno labora­
t ories r es p ec ti ve ly. 

Microelements in sulphides 

Pyrite is t he most abundant sulphide on the 
deposi t. Both older pyrites (1st a nd 2nd gene­
ration) of hydrothermal-m e tasomatic origin 
and younger pyrites (3rd and 4th generation) 
of h ydrothermal origin h ave been analysed. 

Older pyrites have relatively low content 
of Ag (from 3 to 8 ppm) and Au (from 
0.025 ppm to 1.4 ppm). Content of Se is 
slightly increased (Tab. 1). Contents of Co, N i 
and Bi are also low. Younger pyrites diffe r 
from older ones by higher contents of A g 
(the arithme tic mean is 24 ppm) and A u (the 
arithmetic m ean is 13.9 ppm, Tab. 1) . Gold 
is bound on pyrites in form of submicrosco­
pical to microscopical inclusions (up to 
100 µm). T he content of Se in h ydrothermal 
pyrites is high (the arithmetic mean i s 
35.1 ppm). T here are almost no differencies, 
as to the content of Co, Ni and Bi, betw een 
both types of pyrites. The content of T e is 
below 0.54 p pm to 1.3 ppm. Pyrites from the 
Zlatá Baňa deposit do not differ, a s t o t h e 
content of A g, from pyrites from the Banská 
Štiavnica deposit, bu t they differ in t h e Se 
eon tent. 

Sphalerite also occurs in two types on the 
Zlatá Baňa d eposit; t he old er one is hydro­
thermal-metasomatic, the younger is hydro­
t hermal. Sphaler ite I (older) is relativ e ly poor 
in microelem ents (Tab. 1). The eon tent of 
Cd is high (from 2,400 p p m to 4,700 ppm), 
the cont ent of Ag is low, con t ents of Co, Ni 
and Bi are negligible . The Se content is from 
4 p pm to 120 ppm. 

Sphalerites II and III (y ou n ger sp h alerites 
f rom hydrotherm al sta ge of m ineralization) 
have highe r content of Ag (admixtures of Ag 
sulph oantimonides) and Au (inclusion s of 
native gold). T he Cd content in t h ese sph a­
lerites is slightly lower, the Se content, on 
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the contrary, is higher (Tab. 1). The Te eon­
tent is below 0.54 ppm. Sphalerites from the 
Zlatá Baňa deposit have higher content of Ag 
than sphalerites Irom the Banská Štiavnica 
deposit, but their Cd content is lower. 

According to Kodera (1979) and Kvaček 

!1983) the Cd mean content in sphalerites on 
the Banská Štiavnica deposit is 4,000 ppm, 
while it is only 2,800 ppm on the Zlatá Baňa 
deposit. Sphalerites from these deposits also 
differ in the Co and Se contents respectively. 

Galena is also present in two types on the 
Zlatá Baňa deposit, older is hydrothermal­
metasomatic, younger is hydrothermal. Gale­
na I (older) was analysed only in two 
samples (Tab. 1). Younger galena II has the 
relatively high content of Ag (from 900 ppm 
to 2,300 ppm) and Au (from 0.05 ppm to 
64.9 ppm). Gold and silver in this galena have 
the heterogenous origin (inclusions of Ag 
sulphoantimonides, hessite and native gold). 
Bi, Cd, In and Sn are rare in this type of 
galena (Tab. 1). 

When we compare the content of micro­
elements in galenas from the Zlatá Baňa 

deposit and Banská Štiavnica deposit respec­
tively, we will ascertaine that these two 
deposit differ in the content of Ag, Se and 
Te. 

Chalcopyrite is also present in two types, 
older is hydrothermal-metasomatic, younger 
is hydrothermal. The distri bu tion of micro­
elements in both types is given in Tab. 1. 

Younger chalcopyrites have higher content 
of Ag, Te and Se than older ones. Chalco­
pyrites of hydrothermal stage also contain 
admixtures of Au in form of inclusions of 
native gold. Both types have approximately 
equal content of Cd and Sn. Chalcopyrites 
from the Zlatá Baňa deposit and those from 
the Banská Štiavnica deposit do not differ 
very much. Chalcopyrites from the Banská 
Štiavnica deposit have higher content of Ag 
and Ni, chalcopyrites from the Zlatá Baňa 
d eposit have higher content of Se. 

Marcasites have been studied only preli­
minary. They have low content of Se, traces 
of As, Bi, Hg and Co, but the concentrations 
of Au in marcasites are remarkable (Tab. 1). 

Only one sample of pyrrhotite has been 
analysed, contents of microelements are 
given in Tab. 1. 

Three samples of antimonite have been 
analysed with traces of Ag, As, Cd, Cu, Pb 
and Zn, mostly . of heterogenous origin. The 
p resence of Tl in two samples is remarkable. 

Discussion 

The Zlatá Baňa deposit is characterized by 
the following association of elements: Cu, 
Pb, Zn, Au, Ag, Se, Te, Sb, partly Cd and Tl, 
which point out on lower thermic develop­
ment in comparison with that of the Banská 
Štiavnica deposit. The Zlatá Baňa deposit 
differ from the Banská Štiavnica deposit in 
Ag minerals assemblage, which is the main 
bearer of silver. Binary Ag sulphosalts in the 
sense of Juško-Zacharova et al. (1986) a re 
present on the Banská štiavnica deposit, while 
Ag sulphoantimonides prevail on the Zlatá Baňa 
deposit (Kovalenker et al., 1988). On the basis 
of Ag minerals assemblage and experimental 
data (Genkin et al., 1984) it follows that their 
origin took place from 150 °C, to 250 °C, hence 
after the main polymetallic mineralization 
period. The presence of hessite with strong 
anisotropy (monoclinal, formed over 155 °C) 
supports this statement. The distribution of 
silver and Ag minerals on the Zlatá Baňa 
deposit is concentrated to depth at 200-300 m. 

The distribution of gold on the deposit in 
main sulphides is very variable, but 85-95 % 
of gold is concentrated in pyrites of hydro­
thermal stage of mineralization. Gold has re­
latively low content of Ag (up to 20 % with 
admixtures of Cu and Hg below 0.1 %). It 
has submicroscopical size and i t forms very 
rare larger inclusions up to 100 ,um. It is 
mainly concentrated to depth at ca 300 m, 
rarely deeper. It always occur along with 
sil ver. 

The distribution of Se and Te is relatively 
high. Up to now only minerals of Te have 
been ascertained, Se forms admixtures in 
sulphides, m ainly in galenas and chalcopyri­
tes. The deposit is a significant anomaly of Se 
and Te in Slovakia. 

The distribution of Cd is closely connected 
with contents of Zn and it does n ot differ 
distinctly in~halerites of hydrothermal and 
hydrothermal-metasomatic s tages of minera­
lization respectively. On t h e basis of the 
Cd content in sphalerites and galenas the 
temperature of their origin have been cal­
culated (470-500 °C and 660-720 °C respec­
tively) for hydrothermal and hydrothermal­
metasomatic stage of mineralization . Too 
high, unusual temperatures hav e been deter­
mined. This was due to the low content of 
Cd in galenas, which were formed in the 
considerably time and temperature gap in 
comparison with sphalerites. Genkin et al. 
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(1980) have achieved similar results. 
The distribution of Co and Ni is concen­

trated in pyrites, chalcopyrites and sphalerites 
(inclusions of pyrrhotites). The temperature 
of their origin about 110 °C has been ascer-

D . H o v o r k a, J. S p i š i a k : Vulkanizmus 
mezozoika Západných Karpát. Bratislava, 
Veda, vydav. SA V, 1988, 263 s. 

V slovenskej geologickej literatúre sa čas­
tejšie objavujú diela, kde sú monograficky 
spracované buď ucelené geologické oblasti 
alebo tzv. profilová geologická problematika. 
S ú to veľmi cenné publikácie, pretože väčši­
nou obsahujú komplexne a na úrovni sú­
časných možností spracované poznatky o da­
nom probléme či regióne. Ich hodnotu si uve­
domujeme najmä vtedy, ak potrebujeme 
z veľkého množstva záznamov, publikovaných 
od n ajstarších čias podnes, zistiť nejaký údaj. 
Ak sú tieto záznamy spracované už v „novo­
dobom jazyku", potom sú takéto monografic­
ké práce hľadané všetkými geológmi, čo by sa 
len trochu zaujímali o príslušnú tematiku. 
K takýmto prácam sa zaraďuje aj ďalšia pub­
likácia z autorského kolektívu doc. dr. D. Ho­
vorku, DrSc., a to z vyššie uvedeného po­
hľadu opäť veľmi úspešná. 

ú vodná kapitola sa venuje úlohe vulkaniz­
mu vo vývoji Západných Karpát. Ďalšie tri 
kapitoly sa zaoberajú charakteristikou vulka­
nizmu mezozoika vonkajších, centrálnych 
a vnútorných Západných Karpát. Text je bo­
hato ilustrovaný tabuľkami, grafmi, geologic­
kými mapkami, profilmi, litostratigrafickými 
kolonkami a obrazovou prílohou so 74 makro­
snímkami a mikrosnímkami študovaných vul­
kanitov. 

Už z členenia knihy vidieť, že autori sa 
prísne pridržiavajú opisu vulkanitov podľa 

regionálneho tektonického členenia, ďalej už 
podľa tektonických jednotiek (ako napr. kríž­
ňanský príkrov, gemerikum a pod.) a ešte 
pod robnejšie podľa pohorí, resp. litostratigra­
fických jednotiek (napr. meliatska skupina). 
Na začiatku každej kapitoly je stručný pre­
hľad litostratigrafie a tektonickej stavby. 
Nasleduje podrobný opis výskytu vulkanitov, 
ich pozície v litostratigrafickej sekvencii prí­
slušnej jednotky, oboznámenie so stavom po­
zn atkov a úrovňou riešenia problémov, petro­
grafická charakteristika, medzerovite chemiz­
mus vulkanitov, chemizmus minerálov (naj­
m ä k linopyroxénov) a diskusia o výsledkoch. 
Dokumentačno-opisná charakteristika výsky-

tained using Co geothermometer between 
paragenetic pyrite and chalcopyrite . This 
paragenetic doublet is from veinlets of low 
thermic mineral assemblage with carbonates 
and epidote. 

RECE N ZI A 

tov vulkanitov mezozoika Západných Karpát 
spolu s petrografiou hornín a chemizmom 
minerálov patrí v monografii k najcennejším 
údajom. Je to aj dobré, že práca obsahuje 
predovšetkým faktografický materiál s trva­
lou hodnotou a menej miesta sa venuje in­
terpretáciám, pre ktoré, žiaľ, autori n ie vždy 
mali dostatok údajov (čo si zrejme uvedomo­
vali, a preto na to čitateľov upozorn ili už 
v úvode svojej knihy). 

Recenzovaná kniha vychádza najmä z vlast­
ných starších aj novších prác autorov, ale 
používa aj zistenia a výsledky veľkého počtu 
ďalších autorov. S prihliadnutím na šírku ob­
siahnutej problematiky je to pochopiteľné 

a nutné. Takéto kompilačné práce, doplnené 
novými údajmi, sú však poplatné stavu 
a úrovni riešenej problematiky v jednotli­
vých regiónoch. To je príznačné aj pre túto 
prácu. Podrobne a pekne spracované napr . 
tešinity vonkajších Západných Karpát kon­
trastujú s medzerovitými poznatkami o vul­
k;:mitoch centrálnych Západných Karpá t, kde 
miestami chýbajú aj základné chemické ana­
lýzy vulkanitov. Malý počet chemických ana­
lýz a stopových prvkov vulkanitov mezozoika 
patrí k vážnejším nedostatkom recenzovanej 
knihy. Sotva to možno prisúdiť iba „kapacit­
nej možnosti autorov" (s. 7). Takéto analýzy 
pre vulkanity sú zvlášť potrebné na zostave­
nie rozličných diskriminačných diagramov 
s cieľom získať údaje na ich klasifikáciu, ur­
čenie geochemického trendu, ich geotektonic­
kého pozadia a na ďalšie úvahy. Autori pod­
statne lepšie využili mikroanalyzátor na sta­
novenie chemizmu najmä klinopyroxénov, na 
čom zakladaj ú podstatnú časť úvah týkaj ú cich 
sa pôvodu a charakteru magmy a geotekto­
nického pozadia vulkanitov (v tomto ohľade 

je práca veľmi pekným príkladom dôsledného 
využitia výsledkov meraní na mikroanalyzá­
tore, čo však nemožno hovoriť o všetkých u ží­
vateľoch mikroanalyzátora). 

V súčasnosti by bolo vhodné využiť aspoň 
tie prístupnej šie (Rb-Sr) izotopické údaj e (na 
základe ktorých by bolo možné komplet nejšie 
usudzovať o p ovahe magmy), ako aj geochro­
nologick é údaje (na základe k torých by sa 
mohol stanovi ť vek vulkanitov m ezozoika 
Západných K arpát, k torý je často sporný) . 
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Pre väčšinu vulkanitov mezozoika Západ­
ných Karpát je charakteristická ich značná 
alterácia a dezintegrácia, ako aj malá hrúbka 
a rozs1reme. Najmä sekundárne premeny 
vulkanitov, ale aj kontaminácia magmy hor­
ninami kôry včítane pripovrchových mezo­
zoických sekvencií sťažujú využiť geochemic­
k ú charakteristiku vulkanitov na formulova­
nie spoľahlivých petrologických záverov. 
Značné obohatenie vulkanitov o alkálie spô­
sobilo autorom ťažkosti nielen pri ich klasi­
fikácii (sú to prevažne baza] ty či bazani ty?; 
sú to väčšinou pôvodne alkalické bazalty?), 
ale aj pri pokuse o ich geotektonickú inter­
pretáciu. 

Hoci v závere práce srne očakávali pokus 
o priestorovú a časovú rekonštrukciu rnezo­
zoických bazénov Západných Karpát z pohľa­
du vývoja mezozoického magmatizmu, uvedo­
mujeme si, že z nahromadených poznatkov 
by to bol mnohovariantný model. V nasle-

dujúcich p rácach sa ale tomu n evyhneme, 
pretože na tento účel musí byť faciálna a bio­
stratigrafick á analýza m ezozoických súborov 
Západných Karpát nutne d oplnená o výsled ­
ky analýzy magmati tov. 

Z termin ologického a lingvistického hľa­
diska je p ráca progresívna. Vyzdvihujeme 
najmä hľadanie nový ch, resp. správnych ter­
mínov a ich správne písanie, čo svedčí o dob­
rej spolupráci autora a jazykového redaktora. 
Aj napriek tomu, že sa v texte poza budli a j 
staršie výrazy (na pr. diabas namiesto správ­
neho diabáz ; kearsutit miesto kersutit) a cel­
kom ojedinele aj p ravopisné chyby (sinsedi­
mentárny, olivínicky, epivarísky), musíme vy­
soko hodnotiť redakčnú prácu včítane gra­
fickej úpravy. 

Kniha Vu lkan izmu s mezozoika Zá p adných 
Karpát obohacuje našu odbornú literatúru 
o ďalšiu úspešnú monografiu, ktorú odporú­
čame širokému okr uhu geológov. 

P. Grecula 
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Spraše a polygenetické spľašoidné sedimenty širšieho 
okolia Trnavy 

IVAN VOJTAŠKO, J UDITA ŠECHNY 
Inžinierskogeologický a hydrogeologický prieskum, š. p., závod Bratislava, Geolo­
gická 18, 825 64 Bratislava 

Doručené 6. 5. 1987 

Jlecca H UOJllffCBCTH'ICCKHC JICCCOBH)J;Hl,JC OTJIO)KCHHll OKpCCTBOCTCií: r. Tpu a­

Ba, 3ana;i;uall CJioBamlll 

H a OCHOBe rrpHMepa OKpecTHOCTeH r . TpHaBa OIlJ1 Cb!Bae TC51 reoJIOrJ1qecKoe 
CTpOeHHe, o6pa3 BbI)J;eJiemrn J1 J1H)KeHepHO -reOJIOľJ1qecKa51 xapaKTe pMCTHKa 

,IIBYX OCHOBHb!X, B MHOľOI(eJieBb!X KapTax MH)KeHepHo-reOJIOfMqecKHX YCJIO• 

BHH C MCilOJII,3OBaHJ1eM cpe,11He H BeJIJ1qMHbl M aCu ITa6a, 'Ial.l(e BCeľO J1306pa­
)KaeMb!X 11opO,[\Hb!X e,[\l1Hl11( neccOBblX OTJIO)KeHH:ii; JieCCOB J1 IlOJIMreHeTH· 
qec1rnx JieCCOBH,IIHblX OTJIO)KeHMH. 

HeO)l{M,[\aHHbie pacXO)K,1J;eHJ151 Me>K,IIY cp e,11H HMH 3 HaLICHM51MJ1 IIO'ITJ1 BCCX 

q:JM3WICCKHX H MexamrcreCKMX CBOHCTB JieCCOBb!X OTJIO>KCH MH OKpCCT· 

H OCTeH r. TpHasa M cpe,11HHMM 3Ha'!eHM51MM CTa,11J1a JibHb!X, M e >K CTa,11MaJibHb!X 

M Me)KJIC)J;HJ1KOBb!X OTJIO)KeHMH TpHaBCKOrO IIJIOCKOľOpb51, O6Jia)J;a l011(MX M3· 

BeCTHOM 3 OHaJibHOCTb10 !IO BO3pacTy H rny61me, OÔ'b51 CH5110TC51 6 o n e e ,11peBHMM 

BO3paCTOM OTJIO>KeHMM OKpeCTHOCTeií- r . T pHaBa M ľ3K>Ke ľMilCOMeTpM'-IeCKHM 
YPOBHeM, reoMopcpoJIOľM'!eCKMM JIOJIO>KeHMeM H pa3Hb!M ,[\Marra3OHOM M o 6 -
pa3OM OT6opa o6pa3!.(OB. 3aBMCHMOCľb KO3cpcplíl(HCHTa rrpoca,11oqHOCTH OT 

BeJIM'IHH IIOPHCTOCTH J1 CTerrem{ BO,[(OHaCbil.l(em rn Bb!pa>KeHa np11 !1OMOI1(!1 

perpeCCMOHHOH IIOBepxHOCTM. 

Loesses and polygenetic loesslike sediments of the Trnava surroundings, 
Western Slovakia 

New knowledge has been gained on the geological strncture, lithological 
composition, a nd engineering geological characteristics of loesses a n d 
of four groups of li thological types of polygenetic loesslike se dimen ts . 
For the purpose of compilation of a multipurpose engineering geologica l 
map even the scale M = 1 : 10 OOO has not allowed more than only a n 
approximate area] delimitation of lithological complexes (in the IAEG 
sense) based on their relative presence in the vertical cross-section . 
A comparison of values of physical and mechanica.l properties of litho­
Jogical complexes with those from the Trnavská pahorkatina hills and 
f rom the entire Podunajská nížina Jowland has shown, that mean valu es 
for nearly all properties of loess sediments in the surroundings of the 
town oť Trnava considering the ir r egionally confirrned zonality depending 
on age are contrary to expectations: anomalous they corTespond to the 
Riss or better to the Mindel. The regression surface oi' dependence 
of the collapsibility coefficient on porosity, and on the degree of satu­
r ation, represents an attempt to obtain a prediction mod el. 
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Rekonštrukcia geologickej stavby spra­
šových sedimentov, ich znázorňovanie na 
mape, rovnako ako zhodnotenie fyzikál­
nych a mechanických vlastností hornino­
vých jednotiek, patria pri ách značnom 

rozšírení k častým úlohám pri zostavovaní 
inžinierskogeologických máp na Sloven­
sku. Zostavovateľ mapy má pritom len 
zriedkakedy k dispozícii vyhovujúcu mapu 
kva rtérneho pokryvu s potrebnými údaj­
mi o stavbe, zložení, veku a genéze hor­
nín a spravidla má aj obmedzené možnos­
ti rozšíriť výskum o paleontologické, pa­
leopedologické, litologické a iné špeciálne 
metódy základného výskumu. 

V okolí Trnavy bol okrem toho hlav­
nou prekážikou spoľahlivej identifikácie 
a znázornenia horninových jednotiek na 

mape tiež úplný nedostatok odkryvov, 
veľké mocnosti sprašového pokryvu a lito­
logická pestrosť sprašových sedimentov. 

Obr. 1. Situácia skúmaného územia v okolí 
Trnavy a rozsah sprašového pokryvu Trnav­
skej pahorkatiny. 

Fíg. 1. Situation of the area investigated in 
the town of Trnava surroundings and 
extent of the loess sheet of the Trnavská pa­
horkatina hills. 

Preto aj in žinierskogeologická charakteris­
tika v mape vyčlenených horninových jed­
notiek je tu v porovnaní so zaužívanou 
schémou hodnotenia litologických typov 
podľa st ratigrafoického zaradenia zjedno­
dušená. Nižšie uvedené poznatky sme zís­
kali pri zostavovaní inžinierskogeologickej 
mapy v M = 1 : 10 OOO, list Trnava (Voj­
taško et al., 1985). 

Charakteristika územia 

Skúmané územie má približne štvorcový 
tvar, rozlohu 86 km2 a leží v strednej časti 
Trnavskej pahorkatiny (obr. 1). Súvislý 
pokryv sp rašových sedimentov, dosahu­
júci v tejto časti pahorkatiny mocnosť až 
25 m, je rozčlenený pruhmi fluviálnych 
sedimentov prebiehajúcich v smere SZ-JV, 
ktoré vypÍňajú dnfi potokov Trnavka, Par­
ná a Ronava. Reliéf má charakter plochej 
pahorkatiny s prevažne malým stupňom 
členitosti (menej ako 0,75 km na 1 km2) 

a plochými svahmi (väčšinou 0-3°). 

Geologická stavba sprašového pokryvu 

Výskumu sprašových sedimentov Trnav­
skej pahorkatiny ako celku sa podrobnej­
šie venova l Šajgalfk (1973, 1975) , Šajga­
lík - Rybárová (1982), Šajgalík - Mod­
litba (1979, 1983) a i., ale geologickú stav­
bu a inžinierskogeologickú charakteristiku 
hornín sprašového pokryvu v skúmanom 
území doteraz nik neštudoval. Sprašové 
sedimenty sú tu uložené na psamiticko­
psefitických (v menšej miere aleuriticko­
pelitických) sedimentoch pliocénu a flu­
viálnych psamiticko-psefitických sedimen­
toch pleistocénu. Len v malej časti územia 
vystupujú v podloží horniny inej genézy, 
zloženia alebo veku. Odlíšenie sprašových 
sedimentov od prevládajúcich štrkov 
v podloží j e vzhľadom na litologický kon­
trast jednoznačné, ale a k podložie tvoria. 
aleuriticko-pelitické sedimenty, rozhranie 
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býva aj pri vysokom stupni preskúma­
nosti územia nezriedka problematické. 
K bazálnemu komplexu sprašového pokry­
vu, ktorý tvoria prevažne resedimentova­
né a lebo s.ilne degradované spraše, sme 
pričlenili horniny nejasnej genézy, kto­
rých aspoň niektoré z atribútov litologic­
kého zloženia naznačovali príbuznosť 

k sprašovým sedimentom (typické konkré­
cie, obsah uhličitanov, granulometrické 
zloženie, farba). K sprašovému pokryvu 
sme tiež zaradili Laminárne až doskovite 
zvrstvené bazálne vrstvy (miestami pripo­
mínaj úce glacigénne varvity) s nepravidel­
nou rytmičnosťou výskytu extrémne pre­
vápnených polôh navŕtaných pri SZ okraji 
Trnavy. K podložnému pliocénu sme na­
proti tomu zaradili lokálne výskyty pes­
trých, nevytriedených piesčitých ílov a ílo­
vitých pieskov, pravdepodobne staropleis­
tocénneho veku (delu viálno-prol u viálne 
sedimenty?), ktorých zloženie naznačovalo 
skôr pliocénny substrát. 
Mocnosť pokryvu sprašových sedimen­

tov kolíše najčastejšie v rozmedzí 10-25 m, 
zjavn á je tendencia stenčovania pokryvu 
od SZ smerom na JV a v smere kolmo 
k potokom (obr. 2). Pokryv tvoria pravé 
(typické) spraše v zmysle Ložeka (1973, 
s. 70), nepravidelne rozčlenené zväčša 

subhorizontálne uloženými polohami, vlož­
kami a šošovkami fosílnych pôd, resedi­
mentovaných alebo degradovaných spra­
šových sedimentov rôznej mocnosti a ploš­
ného .rozšírenia. Podiel týchto hornín, kto­
r é sme súborne označili ako polygenetické 
sprašoidné sedimenty (Šajgalík - Modlit­
ba, 1983, s. 39, ich nazývajú sprašoidné 

zeminy), postupne narastá jednak smerom 
na J V, kde tieto spraše prevládajú nad 
pravými (obr. 2), jednak vo vertikálnom 
profile smerom k báze pokryvu. Prirodze­
n e, táto tendencia nie je všade rovnaká. 

O stavbe a stratigrafii sprašových sedi­
mentov môžeme usudzovať iba na základe 
sledu, mocnosti a litologického zloženia se-

dimentov vo vrtoch. Stavba je tabuľovitá, 

zriedkavejšie šupinovitá (v zmysle Ložeka, 
1973). Podrobnejší výskum horninových 
vzoriek z hľadiska genézy a vekového za­
radenia sme neuskutočnili. Širšie vekové 
rozpätie im prisudzujeme na základe do­
terajších poznatkov a na základe výskytu 
mocnejších polôh fosílnych pôd a pôdnych 
komplexov navŕtaných na mnohých mies­
tach, často aj v niekoľkých hlbkových 
úrovniach. Kompletný sled (sekvencia) 
horninových typov s charakteristickými 
atribútmi, n a základe ktorých možno fo­
sílnu pôdu označiť ako interglaciálnu alebo 
interštadiálnu (fosílne pôdy sa často za­
chovali iba reliktne), sa však zistil len 
v niekoľkých vrtoch. Oveľa bežnejšie sme 
sa pri polygenetických sprašoidných sedi­
mentoch stretli iba s rôznym stupňom 

degradácie štruktúry, znakmi resedimen­
tácie a zvrstvenia alebo s menej v ýraz­
nými pedogenetickými zmenami spras1. 
Prevažnú čas ť sedimentov pokryvu podľa 
týchto indícií zaraďujeme do wurmu a ri­
su, vek bazálneho komplexu, ktorého moc­
nosť značne narastá smerom na JV, môže 
byť oveľa vyšší (mindel - gunz?). R isko­
wurmský interglaciál udáva z Trnavy Vaš­
kovská (1964); podrobnejšie študovan é lo­
kality (Jaslovské Bohunice, Senec) sa zda­
jú byť pre hodnovernú extrapoláciu príliš 
vzdialené (obr. 1). Podľa Šajgalíka a Mod­
litbu (1983, s. 53) sa v blízkosti Trnavy 
nachádzajú „najlepší~ vyvinuté spraše" 
riského glaciálu. 

V zmysle prevládajúceho názoru geo­
lógov systematicky sa zaoberajúcich 
problematikou genézy sú spraše Trnavskej 
pahorkatiny eolického pôvodu (Šajgalík -
Modlitba, 1983, s. 36, 39). Nasvedčuje to­
mu, podľa nás, aj charakteristická k onfi­
gurac1a t elies sprašových sedimentov 
v niektorých oblastiach Trnavskej pahor­
katiny (napr. na J od Šenkvíc; Vojtaško, 
1976), ktoré pripomínajú rozsiahle veterné 
náveje v smere SZ-JV. 
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O br. 2. Rozšírenie spraší a polygenetických sprašoidných sedimentov v okolí Trm,vy. 
Es - spraše, Lp - polygenetické sprašoidné sedimenty, D - deluviáln e sedi­
m enty, Df - deluv iálno-fluviálne sedimenty, Fn - fluviálne sedimenty, N -
sedimenty p liocénu. Číselné symboly vyjadrujú mocnosť horninových jed notiek 
kvartérneho pokryvu, súvislou šrafou je vyznačená oblasť bý valých hlinísk teh elní, 
väčších skládok zemín a komunálneho odpadu (T). 1 - hranice litologických k om­
plexov na povrchu , 2 - okraje rozšírenia pleistocénnych fluviálnych sedimentov 
(v podloží sprašového pokryvu) , 3 - hn1nice mocnos tí sprašových sedimentov, 4 -
okraje r ozšírenia fluviálnych sedimentov (v podloží) a hranice mocnoslí sprašových 
sedimen tov. 

F ig. 2. Areal distribution of loesses and of polygeneti c loesslike sediments in the 
town of Trnava surroundings. Es - loesses, Lp - polygenetic loesslike sedi­
m ents, D - deluvial sediments, Df - deluviofluvial sediments, Fn - flu vial 
sediments, N - the P liocene sediments. N umerical symbols show thicknesses of rock 
u n its of the Quarterna ry cover, the region of a bandoned loam pits of brickworks 
as well as sites of large deposi tions of soil wastes and of municipal waste (T) is 
m arked by a continuous hatching. 1 - b oundary of lithological complexes on the 
Eartťs surface, 2 - limi ts of extent of the Pleistocene fluvial sediments (underly ing 
t he loess sheet) , 3 - isolin es of t hicknesses of loess sediments, 4 - lim it s of 
ex tent of fluvial sedim.ents (underlying the loess sheet), and limits of t hicknesses of 
loess sediment s. 
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Výber a znázornenie horninových jedno­
tiek v inžinierskogeologickej mape 

Mierka mapy, pest rosť litologického zlo­
ženia a nepravidelnosť priestorovej distri­
búcie rôznych typov hornín v sprašovom 
pokryve, a ko aj nerovnomernosť stupňa 

p reskúmanosti nedovolili v mape vyčle­

niť jednotlivé litologické typy sprašových 
sedimentov, .ale nanajvýš súbory (kombi­
n ácie) litologických typov. Pri dodržaní 
podmienky približnej rovnomernosti vý­
s kytu určitých litologických typov v mapo­
vej jednotke prichádzali do úvahy iba 
2 súbory: pravé (typické) spraše a poly­
genetické sprašoidné sedimenty, zahrňu­

júce všetky ostatné horniny v pokryve, 
ktoré sa vymykali charakteristike pravých 
spraší (v zmysle Ložeka, 1973, s . 70). Ako 
vyplýva už zo samotného pomenovania, 
ide o 2 geneticky odlišné komplexy hor­
nín, ktorých vznik prebiehal za odlišných 
faciálnych podmienok. Z hľadiska hierar­
chie horninových jednotiek predstavujú 
teda 2 odlišné litologické komplexy. Ne­
rovnomerný výskyt, ako aj striedanie hor­
nín oboch litologických komplexov dovo­
lili vyjadriť v mape iba oblasti s relaiív-

nou prevahou zastúpenia hornín dvoch 
komplexov: pravých, eolických (ďalej 

označovaných ako spraše), a polygen et ic­
kých sprašoidných sedimentov (obr. 2). 

Inžinierskogeologická charakteristika spra­
šových sedimentov 

Spraše 

Spraše sú žlté a hnedé, s rôznym odtie­
ňom sivej farby, najčastejšie svetlé, bez 
náhlych farebných zmien. Zemina je slab o 
sľudnatá, vápnitá až silne vápnit á , bez 
prímesí organických látok. Makropórovi­
tosť je nevýrazná, vacs1e makropóry 
(s priemerom na.d 1-2 mm) sa vyskytujú 
prevažne len v pôdnej vrstve - do híbky 
1,5, maximálne 2,0 m (fytogénne a pedo­
génne makropóry). Spraše majú len zr ied­
kakedy charakter typickej súdržnej ze mi­
ny - sú rozpadavé. Prirodzená vlhkosť 

kolíše v závislosti od geomorfologickej po­
zície, mocnosti pokryvu a vykazuje zjavnú 
vertikálnu zonalitu. Uhličitany sú v dis­
pergovanej fo rme, viditeľné vápnité k on­
krécie, s výnimkou bazálnych polôh po­
kryvu, sú dosť zriedkavé. Textúrne znaky 
usmernenia a lebo zvrstvenia chýbaj ú. 

Fyzikálne vlastnosLi spraší sme zisť ovali 
na 128 až 200 (mechanické na 64) vzorkách 
zemín z asi 50 vrtov nepravidelne roz­
miestnených v západnej polovici územia 
znázorneného na obr. 2. Len malá časť 

zrnitostných r ozborov a iných fyzik álnych 

·,oo 0/o 

Obr. 3. Zrnitostné zloženie 
spraší okolia Trnavy. 

t RA KCIA 0, 005 - 0 ,063 mm 

Fig. 3. Grain size composi­
tion of loesses from the 
town of Trnava surround­
íngs. 
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vlastností sa vykonala na vzorkách zo 
s trojných rýh. Viac ako 1h skúšok mecha­
nických vlastností sa však uskutočnila na 
v zorkách zo steny hliníka bývalej tehelne 
v Trnave. Vzorky zemín reprezentujú pri­

bl ižne rovnomerne celý hibkový interval 
výsky,tu spraší, t. j. od 2 m do cca 20 m. 

Do hibky 2 m sa vzorky neodoberali, aby 

sa vylúčil vplyv recentnej pedogenézy . Ob­
dobný rozsah a spôsob vzorkovania sa 
týka aj polygenetických sprašoidný ch se­
dimentov. 

lp 
ô HLINY 

V zrnitostnom zložení eolických spraší, 
podľa takmer 200 rozborov, prevlá da p r a­
chovitá fra kcia (0 zŕn 0,005-0,063 mm), 
jej váhový podiel v zemine kolíše prevaž-
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;(: Obr. 4. P lasticita 
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Fig. 4. Plastici ty of 
loesses of the town 
of Trnava sur round­
ings. 
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Obr. 5. Porovnanie priemerných hodnôt fyzikálnych a mechanických vlastností 
spraší okolia Trnavy a štadiálových spraší Trnavskej pahorkatiny (hore) a polygene­
tických sprašoidných sedimentov olrnlia T rnavy a interštadiálových, resp. intergla­
ci álnych sprašových sedimentov Trnavskej pahorkatiny (dole). V okrajovom stlpci 
vľavo sú symboly štadiálov wi..irmu a risu (resp. interštadiálov a interglaciálu 
w i..irm/ris) a označenie sprašových sedimentov okolia Trnavy (T); m, t, p - skúšky 
na vzork ách zemín m äkkej, tuhej, resp. pevnej konzistencie. 

F ig. 5. Comparison of the mean values of physical and mechanical properties of 
loesses from t he town of Trn ava surroundings with the stadial loesses from the 
Trnavská pahorkatina h ills (in the upper par t) , and those of the polygenetic loesslike 
sediments from the town of Trnava surroundings and the interstadial and interglacial 
loess sediments, respectively, of the Trnavská pahorkatina h ills (in the lower part). 
In the left m arginal column there are symbols of stadials w urm and Riss (and 
interstadials and interglacial wi..irm/Riss, respectively), together with the specifi­
cation of loess sediments from the town of Trnava surroundings (T); m, t, p, .. . tests 
on samples of soils of soft, firm or stiff consistency. 

o 
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TAB. 1 
F yzikálne vlastnosti spraší (E) a polygenetických sprašoid ných sedimentov (P) okolia 

Trna.vy a ich zhodnotenie podľa n or iem 
Physical properties of loesses (E), and polygenetic loess like sediments (P) f rom the 

town of Trnava surroundings, and their evaluation according to standards 

štatistická 
Počet 

Koef. 
veličina LK 

skúša- Priemer. Minim. Max. Smerod. variácie 
Vlastnosť 

ných hodnota hodnota hodnota odchýl. 
(% ) vzoriek 

prirodzená 
E 166 17,6 7,6 26,0 3,92 2,23 

vlhkosť 

(% ) 
p 94 18,9 11,2 25,4 3,05 15,09 

objemová 
hmotnosť E 165 1,98 1,65 2,12 0,09 4,67 
vlhkej p 94 2,02 1,69 2,14 0,07 3,74 
zeminy/ gem - .1 

objemová 
hmotnosť E 164 1,68 1,22 1,84 0,07 4,43 
suchej p 94 1,70 1,42 1,88 0,08 4,62 
zeminy/gem - 3 

merná E 163 2,74 2,67 2,78 0,02 0,58 
hmotnosť p 92 2,73 2,67 2,78 0,02 0,82 (gem - 3) 

pórovitosť E 164 38,7 32,4 55,5 2,77 7,15 
(°Io) p 94 37,8 31,1 48,0 2,97 7,06 

stupeň E 161 76,5 26,5 99,0 16,59 16,53 nasýtenia p 93 84,4 56,8 99,2 10,72 12,70 
(°Io) 

m edza E 171 35,1 29,0 55,8 
tekutosti 
(O/o) 

p 134 40,7 26,8 70,1 

číslo 
E 171 16,7 10,7 31,0 plasticity 

(°Io) 
p 134 23,0 11 ,2 53 ,0 

číslo E 166 1,06 0,56 1,75 
konzistencie p 94 0,94 0,54 1,37 

obsah CaCO3 (°Io) 
E 128 12,5 0,0 23,7 
p 88 9,3 0,0 31,7 

ČSN 731001 E skup. D tr. 22, menej (Imp < 1 %) tr. 20-21 
p skup. D tr. 21 

ČSN 736824 E typ CL éSN 721002 E tr. V II- VIII 
p typ CL-CH p tr. VIII-IX 

LK - litologický k omplex 

343 

n e v rozmedzí 45- 65 % (obr. 3). Hodnota 
aritmetického priemeru obsahu prachoví­
tej frakcie je však v porovnan í s hodno­
tam i a ritmet ický ch priemerov štadiálových 
w urmských a risk ý ch spraší Trnavskej 
pahorkatiny (Šajgalík - Modlitba, 1979, 

s. 253) i št adiálových spraší celej Podu­
najskej nížiny (s výrnimkou staror iského 
štadiálu - Šajgalík - Modlitba, 1983, 
s. 89) značne n 1žšia (o 6-10 %). 
Prehľad štatistických charakterist ík zá­

kladných fyzikálnych vlastností spraší 
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a ich zhodnotenie podľa vybraných staveb­
ných noriem podáva tab. 1. Párová závis­
losť hodnôt čísel plasticity a medze teku­
tosti je znázornená v diagrame plasticity 
(obr. 4). Priestor výskytu bodov v diagra­
m e vcelku dobre koinciduje s priestorom 
vymedzeným pre štadiálové spraše wurmu 
a risu celej Podunajskej nížiny, ktoré 
udávajú Šajgalík a Modlitba (1983, obr. 54, 
s. 90). Rozdelenie hodnôt fyzikálnych 
vlastností spraší sa štatisticky netestova­
lo, lenže, súdiac podľa tvaru histogramov 
a hodnôt 3. a 4. štatistického momentu, 
sa vo väčšine prípadov blíži k normálne­
mu alebo lognormálnemu. 

Pri porovnaní priemerných hodnôt fyzi­
kálnych vlastností spraší okolia Trnavy 
(tab. 1) s priemernými hodnotami fyzikál­
nych vlastností štadiálových spraší cele j 
Trnavskej pahorkatiny získanými zo skú­
šok na 757 vzorkách (Šajgalík - Modlit­
ba, 1979, s. 253) sa pri takmer všetkých 
vlastnostiach objavuje, vzhľadom na ich 
vekové zaradenie, zjavná anomália vlast­
ností spraší z okolia Trnavy. Ak pri po­
rovnateľnom počte skúšok a hodnôt roz­
ptylu prijmeme predpoklad všeobecnej 
platnosti uvedeného trendu zmien hodnôt 
vlastností s vekom na území Trn.a vskej 
pahorkatiny, spraše okolia Trnavy by mali 
mať pravdepodobne mindelský vek 
(obr. 5). Výnimkou je iba obsah uhličita-
1~ ~ -;, ktorého priemerná hodnota je obdob­
ncÍ. ako u spraší strednowurmského až 
mladoriského štadiálu. Na overenie plat­
nosti priemerných hodnôt udávaných pre 
celú Trnavskú pahorkat,inu a zistenie veľ­
kosti regionálnych zmien sme vybrali hod­
noty vlastností z okolia Pezinka (Vojtaško 
et a l., 1976). Rozdiely priemerných hodnôt 
wurmských spraší z okolia Pezinka oproti 
priemerným hodnotám Trnavskej pahor­
katiny (w3 a ž w l) boli minimálne: 
Wn - 2,5 %, Yct - 0,01 gem - 3, Ip - 1,5 %, 
n - 0,3 %. 
Prehľad m echanických vlast n ostí je 

v tab. 2. Ako vidieť z diagramu (obr. 5) , 
obdobná an omália, akú sme zistili u fyzi­
kálnych vlastnosti spraší okolia Trnavy, 
platí aj p re oedometrický modul de formá­
cie (Mo). Hodnoty šmykovej pevnosti p re 
malý počet vzoriek podrobnejšie neporov­
návame. Ak by sme však hľadali podobnú 
priemernú hodnotu uhla vnútorného tre­
nia (ako t otálneho šmykového parametra) , 
ako majú podľa počtu skúšok relatívne 
dobre doložené spraše pevnej konzistencie 
(N = 16) okolia Trnavy, zo štadiálových 
sp.raší Pod unajskej nížiny (Šajgalík -
Modlitba, 1983, s. 140) sa jej najviac 
približuje hodnota mladoriských spraší. 
Priemerná hodnota súdržnosti je podobná 
ako pri interštadiále ris 1/z (ib.). 

Hodnoty Mo sprašových sedimentov 
z okoli,a Trnavy a Trnavskej pahorkatiny 
sme tiež porovnávali v závislosti od híbky 
odberu vzoriek. Aj tu, podobne a ko p r i 
hodnotení priemerných hodnôt M o v zá­
vislosti od veku štadiálov, sa ukázali mar­
kantné rozd iely rovnakého charakteru, t. j. 
vyšie hodn oty Mo spraší okolia Trnavy 
(tab. 3). Rozdiely medzi priemerným i hod­
notami Mo pre jednotlivé híbkové inter­
valy (údaje o Trnavskej pahorkat ine sme 
prevzali z práce Šajgalíka - Rybárovej , 
1982, s. 284) kolíšu v rozmedzí od 2,3 

N 

Cl,JO 1,90 3,50 lmp/ 0 /o) 

Obr. 6. Histogram početnosti hodnôt koefi­
cienta presadavosti (Imp) spraší okolia 
Trnavy. 

Fig. 6. Frequency distr ibution of values of the 
collapsibili ty coefficient for the loesses from 
the town of Trnava surroundings. 
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TAB. 2 

Mechanické vlastnosti eolických spraší (E) a polygenetických sprašoidných 
sedimentov (P) okolia Trnav y 

Mechanical properties of loesses (E) and poiygenetic l oesslike sediments (P) f rom 
the town oj Trnava surroundings 

Oedometrický modul 
Konzis tencia 

Vla s tnosť 

Totálne parametrE 
šmyko~J _ pevnosti Počet 

345 

LK ~-fo_r_máci_e_ - _ Mo_ (_M_Pa_)_ Počet 
vzoriek 

X' Xmin. Xmax. 
rpu (°) Cu (MPa) vzo riek 

mäkká 
I e < 0,75 

tuhá 
Ie = 0,75-1,00 

pevná 
Ie > 1,00 

LK - litologický komplex 

E 
p 

E 
p 

E 
p 

12,2 
13,3 

14,5 
14,8 

22,1 

8,5 
8,9 

9,6 
7,4 

10,0 

13,7 
18,l 

26,8 
28,6 

39,1 

6 
5 

30 
13 

11 

X' X' 

0°-2°40' 0,04-0,06 

5°48' 0,06 
5°30 ' 0,05 

16°10' 0,09 
5°46' 0,11 

3 

9 
1 

16 
6 

TAB. 3 
Oedometrické moduly deformácie sprašových sedim entov okolia Trnavy 

v závislosti od intervalu hlbky odberu vzoriek 
Oedometric moduli of dejormation of loess sediments from the town of Trnava 

surroundings as a junction oj the sampling depth interval 
-----

Híbkový interval 2.5-4,5 m 

Trnavská pahorkatina 

počet hodnôt 95 
min. hodnota (MPa) 1,8 
max. hodnota (MPa) 23,9 
priem. hodn. (MPa) 8,9 
smerod. odchýlka 4,01 

Okolie Trnavy 

počet hodnôt 14 
min. hodnota (MPa) 4,7 
max. hodnota (MPa) 18,9 
priem. hodn. (MPa) 11,2 
smerod. odchýlka 3,70 

(2,5-4,5 m) do 6,6 MPa (10,0- 15,0 m). 
Hodnoty dvoch posledných hlbkových in­
tervalov sú vš.ak čiastočne ovplyvnené aj 
odlišnými podmienkami skúšok (o 0,10 MPa 
vyššie napätie koncového stupňa prifaže­
nia ; tab. 3). Ale aj keď zohľadníme túto 
okolnosť, vplyv inherentných vlastností 
zeminy tu považujeme za rozhodujúci. 

4,5-7,0 m 7,0-10,0 m 10,0-15,0 m 

75 58 31 
3,4 3,4 4,0 

20,3 24,6 20,2 
9,5 9,7 9,5 
4,59 4,20 4,40 

18 11 18 
6,7 7,9 9,2 

20,6 33,l 28,3 . 
13,0 15,5 16,1 

4,24 7,30 4,80 

Presadavosť spraší sme určovali v oedo­
metri metódou j ednej krivky pri vertikál­
nom priťažení 0,2 MPa. Z celkového počtu 
36 skúšok sme získa1i priemernú hodnotu 
koeficien ta presadavosti (Imp) 0,96 % pri 
rozsahu hodnôt 0,00-4,30 %. Typ rozde­
lenia h odnôt Imp s.a podstatne líši od n or­
málneho a lognormálneho (obr. 6) ; viac 
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n ež polovica hodnôt (19) je kumulovaná 
v inte rvale 0,00-0,70 %, 40 % vzoriek 
spraší sa d á označiť za presadavé (Imp viac 
ako 1,00 °/o) a 25 % vzoriek presahuj e 
hodnotu 1,5 %. Za relatívne najtesnejší 
párový korelačný vzťah Imp a fyzikálnych 
vlastností môžeme označiť vzťah Imp a pó­
rovitosti (n ), Imp a stupňa nasýtenia (Sr) 
a Imp a čísla plasticity (Ip). Využitie re­
gresných rovníc je však pri veľkom roz­
ptyle hodnôt pre prognostické účely od ha­
du Imp :i..eľmi sporné. Namiesto párových 
regresných vzťahov ako prognózneho mo­
delu sme sa pokúsili zostrojiť r egresnú 
plochu záv islosti Imp na dvoch fyzik ál­
nych vlastnostiach s najvyššou kor eláciou. 
Na obr. 7 je znázornený kvadratick ý ploš­
ný trend zmien Imp v závislosti od n a Sr 
ako nezávislých premenných. Aj keď vy­
počítaný stupeň zhody (suma štvor cov od­
chýlok spôsobených regresiou) je t u po­
m erne vysoký (0,57) prognózna hodnota 
modelu (± 0,25 %) neplatí pre hraničné 
časti poľa (tzv. okrajový efekt pri zvyšo­
vaní stupňa aproximácie) a ,pravú dolnú 
časť poľa, vyznačenú na obr. 7, kde sa v ý­
razne akum ulujú excesy reziduálny ch h od­
nôt, t . j. rozdielov medzi empirickými 
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Obr. 7. Kvadratický plošný t rend (regresná 
plocha) závislosti koeficienta presadavosti 
(Imp) na pórovitosti (n) a stupni nasýtenia 
(Sr) sprašových sedimentov okolia Trnavy. 
Izolínie r egresnej plochy vypočítané metódou 
najmenších štvorcov (s číselnými údajmi teo­
retických hodnôt Imp v O/o) sú označené plnou 
čiarou, oblasti výskytu reziduálnych hodnôt 
presahujúcich ± 0,25 prerušovanou čiarou . 

Fig 7. Quadratic trend surface (regression 
surface) of the collapsibility coefficient (Imp) 
as dependan t on porosí ty (n), and degree of 
saturation (Sr) of loess sediments from the 
town of Trnava surroundings . Isolines of the 
regression surface, com puted by means of 
the least-square method (numerical data of 
theoretical values of Imp being in %) are 
marked by the full line, and the areas of 
occurrence of residual values exceeding ± 0.25 
are marked by the broken line. 
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a teoretickými hodnotami (-0,83 až 
1,49 %). S cieľom dodržať relatívnu pra­
videlnosť pokrytia poľa sa použili aj hod­
noty Imp zo vzoriek polygenetických spra­
šoidných sedimentov a naopak - vylúčili 

sa tie vzorky (eolických) spraší, kde n a Sr 
pri skúšaných vzorkách pPesahovali zvo­
lené limitné hodnoty (obr. 7), t eda praktic­
k y väčšina vzoriek presadavých spraší. 
Priemerná hodnota Imp u skúmaného sú­
boru (36 vzoriek) je preto iba 0,34 %, 
rozsah hodnôt 0,00-2,65 %. 

Hodnoty Imp spraší z okolia Trnavy sú 
podľa nášho názoru značne ovplyvnené 
spôsobom odberu vzoriek. Rozdiely hodnôt 
Imp v závislosti od spôsobu odberu vzo­
r,iek hodnotia napr. Šajgalík a Modlitba 
(1983). U spraší okolia Trnavy je pri cel­
kovom počte 36 skúšok Imp (obr. 6) po­
diel presadavých spraší stanovených na 
vzorkách z vrtov 25 %, ale podiel presa­
davých spraší stanovených na vzorkách 
z odkryvov až 75 %, pričom niet podstat­
n ých rozdielov, pokiaľ ide o h.Ibku odberu 
vzoriek ani pokiaľ ide o predpokladaný 
vekový rozsah skúmaných spmší. 

Všetky vzorky boli rekonsolidované 
geostatickým tlakom. 

Polygenetícké sprašoídné sedimenty 

Naj častejšie sa vyskytujúce litologické 
typy hornín môžeme zaradiť do 4 skupín: 

1. Fosílne pôdy a pôdne komplexy cha­
rakteru interglaciálnych a interštadiálnych 
pôd, často v neúplnom vývine, s mocnos­
ťou 0,5 až 2 m. Silne prevládaj ú ílovité 
h liny hnedej, hrdzavohnedej a červeno­

hnedej farby tmavších odtieňov. Sú slabo 
vápnité až nevápnité. Podľa charakteru 
zhlukov, ich tvaru ia sfarbenia usudzujeme, 
že sa jedná o zvýšenú prímes organických 
látok, ktoré sú p rítomné t iež vo forme 
dispergova nej substancie. Na rozdiel od 
íloViitých hlín eolických spraší sú ílovité 
h liny fosílny ch pôd zjavne súdržné, ma jú 

vyššiu plasticitu a tuhú až p evnú konzis­
tenciu. Zem iny sú bez ma!kropórov. Casté 
sú znaky usmernenia a náznaky zvrstve­
nia. 

2. V rôznej miere degradované spraše, 
piesčité spraše alebo n ezosprašovatené či 

čiastočne zosprašovatené zeminy - ílovité 
hliny a hliny. Prevláda hnedá farba ne­
zriedka tma vších odtieňov. Zeminy sú sú­
držnejšie, menej rozpadavé, niekedy s ná­
znakmi zvrstvenia, majú o niečo n ižší ob­
sah uhličitanov, častejší výskyt nevýraz­
ných farebných šmúh a obsahujú miesta­
mi zvýšenú prímes hrubších piesčitých 

zŕn. Väčšia časť zemín tejto skupiny má 
len niektoré z uvedených opisných znakov 
a niekedy sa neveľmi odlišuje od typic­
kých eolický ch spraší. Zeminy tejto skupi­
ny sa v súvrství polygenetických sprašoid­
ných sedimentov vyskytujú naj častejšie. 

Tvoria polohy v sprašiach a najmä na 
báze pokryvu. 

3. Sprašoidné zeminy - piesčité hliny 
a hlinité piesky miestami s prímesou drob­
ného štrku vytvárajúce oj edinelé vložky 
uprostred súvrstvia sprašových sedimen­
tov. Sčasti i de o splachové a ronové sedi­
menty mocnosti 1-5 cm, zriedka 10-20 cm, 
sčasti môže ísť aj o relikty pôdnych kom­
plexov. V ždy je zjavný sprašový pôvod 
substrátu. Sú podradne zastúpené. 

4. Splachom, ronom, soliflukciou a bah­
notokom premiestnené sprašové sedimen­
ty .a miestami aj sedimenty ,inej genézy sa 
najčastejšie vyskytujú v bazáln ej časti 

sprašového pokryvu, kde sa str iedajú 
s inými typmi polygenetických sprašoid­
ných sedim entov. Sú od niekoľko cm do 
1 až 2 m hrubé, hrúbka bazálneho sú­
vrstvia (komplexu) polygenetických spra ­
šoidných sedimentov je niekoľko m etrov. 

Základné fyzik álne vlastnosti sm e zis­
ťova1i na 88 až 134 vzorkách, mech anick é 
vlastnosti na 36 vzork ách zemín . Vzorky 
boli odobera n é takmer výlučne z v rtov. 

Veľkej pestrosti litologických typov zod-
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povedá aj podsta tne vyšší rozptyl v zrni­
tostnom zložení (obr. 8). Priem erná hod­
nota váhového podi€lu prachovitej frakcie 
oproti eolickým sprašiam je takmer o 15 % 
nižšia, podiel ílovitej frakcie v priemere 
o 8 % vyšší. Prekvapivé sú výsledky po­
rovnania prieme rných hodnôt prnchovitej 
a ílovitej frakcie polygenetických sprašo­
idných sedimentov okolia Trnavy a inter­
štadiálnych wurmských a riských, a inter­
glaciálnych sprašových sedimentov celej 
Trnavskej pahor katiny, ,ktoré udá vajú Šaj­
galík a Modlitba (1979, s . 253). Sedimenty 
okolia Trnavy vykazujú oproti súborom 

100 %, 

(W2/3; Wl / 2, R/ W, Rl/2) reprezent ujúcim 
T rnavskú p ahorkatinu zreteľn€ v yšší po­
diel ílovitej frakcie a výrazne nižší podiel 
prachovitej frakcie. Pri p orovnaní prie­
merných hodnôt fyzikálnych vlastností 
polygenetických sprašoidných sedimentov 
a spraší sme najväčšie rozdiely zistili pri 
medzi tek utosti a čísle plasticit y (t.ab. 1). 
Pri ostatných fyzikálnych vlastnostiach 
nie sú rozd iely také výrazné. Odlišnost i sú 
zjavné aj pri porovnaní diagramov, na 
ktorých je znázornený vzťah čísla plasti­
city a m€dze tekiJ.tosti (obr. 8, 9), aj keď 

časť bodov sa prekrýva. 
Aj pri polygenetických spra šoidných se­

dimentoch okolia Trnavy sme obdobne ako 
u spraší zistili zjavnú anomáliu - posun 
prieme rných hodnô t všetkých porovnáva­
ných fyzilkálnych vlastností oproti inter­
štadiálovým a interglaciálnym sprašovým 

Obr. 8. Zrnitostné zloženie 
polygenetických sprašoid­
ných sedimentov okolia 
Trnavy. 
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Fig. 8. Graín size composi­
tion of polygenetic loesslike 
sediments from the town of 
Trnava surroundings_ 
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Obr. 9. Plasticita po­
lygenetických sprašo­
idných sedimentov 
okolia Trnavy. 

F ig. 9. Plasticity of 
polygenetic loesslike 
sediments from the 
town of Trnava sur­
roundin gs. 
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sedimentom celej Trnavskej pahorkatiny 
(obr. 5). Charakter trendu zmien prie­
merných hodnôt fyzikálnych vlastností 
v Trnavskej pahorkatine (ak prijmeme 

jeho platnosť aj pre okolie Trnavy) nazna­
čuje , že polygenetické sprašoidné sedi­
menty okolia Trnavy by mali byť staršie 
ako riské (mindel ?). Charakter histogra­
mov rozdelenia početnosti hodnôt fyzikál­
nych vlastností je obdobný ako u eolic­
ký ch spraší. Zaradenie podľa noriem je 
v tab. 1. 

Relatívne nízrky počet skúšok mechanic­
kých vlastností pri väčšom rozptyle hod­
nôt nedovoľuje hodnoverné porovnanie 
výsledkov. Prehľad mechanických vlast­
ností je v tab. 2, porovnanie priemerných 
hodnôt oedometrických modulov deformá­
cie s údajmi .interštadiálnych a intergla­
ciálnych sprašových sedimentov celej 
Trnavskej pahorkatiny je na obr. 5 (roz­
diely sú ,tu obdobné ako u spraší). 

Hodnoty Imp kolíšu v rozmedzí 0,00-

0,52 %, ·s priemernou hodnotou 0,10 %, 
t . j. zeminy sú nepresadavé až veľmi mier­
ne presadavé. 

Záver 

Skúsenosti so zostavovaním inžiniersko­
geologickej mapy okolia Trnavy, ale aj 

iných častí. Trnavskej pahorkatiny (list 
Pezinok - Vojtaško et al., 1976) potvrdili, 
že spravidla najmenšou (základnou) horni­
novou jednotkou, ktorá sa dá u litogene­
ticky pestrého súvrstvia sprašových sedi­
mentov pokrývajúcich pahorkatinu vyčle­

niť a znázorniť v mapách inžinierskogeo­
logických pomerov mierky M = 1 : 10 000-

1 : 25 OOO, je litologický komplex. Obvykle 
sa dajú vymedziť iba oblasti výskytu pre­
važne eolických (pravých, typických) spraší 

a oblasti polygenetických sprašoidných se­
dimentov (resp. sprašoidných zemín) podľa 
prevládajúceho zastúpenia hornín litologic­
kých komplexov v horninovom masíve. 

Tento postu p je bežný všade tam, kde sa 

stavba sprašového pokryvu vyznačuje seg­
mentáciou, opakovaným striedaním hornín 
rôznych litologických komplexov vo verti­

kálnom smere, ich laterálnym vykliňova­
ním a kde existujúce poznatky o str atigra­
fii a priestorových zákonitostiach stavby 
sprašových sedimentov sú útržkovité, n e­
adekvátne m ierke mapy, opierajúce sa iba 
o extrapoláciu ojedinelých profilov na tzv. 
typových lokalitách, situovaných často 

mimo územia mapy a v rôznych geomor­
fologických celkoch. 

Rozdiely m edzi priemernými h odnota­
mi fyzikálnych a mechanických vlastností 
spraší a polygenetických sprašoidných se­
dimentov okolia Trnavy sa neveľmi odli­
šujú od rozdielov medzi priemernými hod­
notami tých istých vlastností štadiálových 
a vekove príbuzných interštadiálových, 
resp. interglaciálnych sprašových sedimen­
tov Trnavskej pahorkatiny, ktoré u dávajú 
Šajgalík a Modlitba (1979, s. 253). Výnim­
kou sú až niekoľkonásobne vyššie rozdiely 
medzi niektorými fyzikálnymi a mechanic­
kými vlastnosťami spraší mladowu rmské­

ho štadiálu W3 a sprašových sedimentov 
interštadiálu W2/3 (prirodzenej vlhkosti, 
objemovej suchej hmotností, pórovitosti, 
obsahu uhličitanov a oedometrického mo­
dulu deformácie; obr. 5) z celej Trnavskej 
pahorkatiny. 

Dôležitým zistením sú odlišnosti prie­
merných hodnôt fyzikálnych a mechanic­

kých vlastností oboch litologických kom­
plexov okolia Trnavy oproti štadiálovým, 
interštadiálovým a interglaciálnym spra­
šovým sedimentom Trnavskej pahorkatiny. 
Pri nepodstatných rozdieloch v rozptyle 
hodnôt sa zistený posun priemerných hod­

nôt vlastností dá odôvodniť viacerými prí­
činami: 

1. Vek prevažnej časti sprašových sedi­
m entov okolia Trnavy je starší, n ež sme 
predp:ikladali (ris - m indel ?). 

2. Hypsometrická úroveň a geomorfolo-
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gioká poz1c1a, suv1s1ace mikroklimatické 

podmienky a hydrogeologické pomery na 
vacsme územia pahorkatiny ovplyvnili 
synsedimentárne podmi€nky vzniku a post­
sedimentačné procesy zmi€n fyzikálnych 
a mechanických vlastností zemín. 

3. Mocnosť (i hlbkový interval) skúša­

ného horninového masívu _ .okolia Trnavy 
je v priemere o niekoľko metrov väčšia 
než na Trnavskej pahorkatine, z čoho vy­
plýva výraznejší vplyv konsolidácie zemín 

nadložím i vyšší stupeň nasýtenia relatív­
nou blízkosťou úrovne hladiny podzemnej 

vody. 
Úloha proveniencie horninového mate­

riálu a vplyvu transportačného média, ako 
hypotetických podmienok rozdielnosti 

vlastností, sa dá pri súčasnom stave po­
znatkov len ťažko posúdiť. 

Pomocou regr€snej plochy závislosti 
Imp od n a Sr (obr. 7) sme vymedzili ob­
lasť možného výskytu pr€s.adavých spraší 

(Imp nad 1,00 O/o) aj pri nižších hodno­
tách n než odporúčajú (nad 45 O/o) Šajga­
lík a Modlitba (1979, s. 254). Z ôsmich 
vzoriek s n 38 až 43 pri Sr 48 až 65 °Io 
sme v štyroch vzorkách zistili hodnotu 
Imp presahujúcu 1,00 %. Aj keď počet 

skúšok je príliš malý a ich všeobecné uzá­
very a výsledky s.a týkajú iba oblasti 
Trnavy, použitý spôsob hľadania závislosti 
Imp na viacerých fyzikálnych vlastnos-

tiach sa p e rspektívne môže stať vhodnou 
pomôckou posúdenia možnosti výskytu 

presadavých spraší. 
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Loesses and polygenetic loesslike sediments of the Trnava 
surroundings, Western Slovakia 

Loess sediments being wide spread in Slo­
vakia have often been displayed in multi­
purpose engineering geological maps. Although 
the geological structure together with the 
engineering geologieal characteristics,, Qf lo;,ss 
sheets of regional units of the Trnavská pa­
horkatina hills as well as of the entire Po­
dunajská nížina lowland was a subject of 
numerous papers and monographies, the loess 
sediments of the town of Trnava surround­
ings have not yet been thoroughly investi-

gated. In the course of a compilation of the 
basic mult ipurpose engineering geological 
map on a scale of 1 : 10 OOO (the Trnava sheet) 
of an area of 86 km" which covers the central 

-· · plli'-t- · ·of the Trnavská pahorkatina hills 
(Fíg. 1) with predominantly fiat relief the 
authors distinguished two lithological com­
plexes in the loess sheet of 10-25 m in 
thickness, i. e. the eolian loess (genuine, ty­
pical), and polygenetic loesslike sediments 
/loesslike earths). The two presented com-



I. Vojtaško, J. šechny: Spraše okolia Trnav y 351 

r,lexes represent the !undamental and at the 
same time the least and the the most frequ­
en tly distinguished rock units of hilly region 
loess sediments in the multipurpose maps of 
the engineering geological conditions. Under­
lie r of the loess sheet sediments, which are 
cut and separated by several streams of 
NW-SE direction with narrow bands of fluvial 
sedim en ts (partly overlain by loess sediments), 
is for med of sand and gravel, and sparsely 
silty-clayey sediments of the Pliocene age. The 
disp laying of areas of the loeses and 
polygenetic loesslike sediments in the map is 
based on a r elative occurrence of rocks of 
these li thological complexes in the vertical 
p rofile. While the loess prevails in the NW 
par t of the area, in the central parts bet­
ween the river courses, the polygenetic 
loessl ike sediments w hich form the basal 
parts of the sheet and layers, intercala­
tions, and lenses within the group of layers 
of eolian loesses, become gradually dominan t 
towards SE, and in the direction towards 
valleys of Parna and Trnávka streams 
(Fig. 2). According to a character and occur­
ren ce of fossil soils, and considering the 
alrea dy existing knowledge from the town of 
Trnava surroundings, the prevailing part of 
loess sediments has been classified as the 
wi.irm and Riss. The basal part of the sheet 
is probably older (mindel gunz?). In 
accordance with the dominating opinions the 
auth ors assume an eolian origin of the loess. 

Ea r ths which are called by Ložek (1973, 
p. 70) genuine loesses the authors name 
as loesses. The authors detected their phy­
sical properties on 128-200 samples of rocks 
from boreholes, partly from ditches and 
outcrops. The depth interval from 2 to 20 m 
w as sampled. The grainsize composition and 
plasticity properties of loess are illustrated in 
figu res 3 and 4. An overview of mean values 
of p hysical properties of loess, and the loess 
classi fication according to construction stan­
dards is given in Table 1. 

As i t follows from the triangula r diagram 
(Fig_ 3) the proportion of silty fraction 
(grainsize diameter 0.005-0.063 mm) is on 
ave rage lower, and that of clay fraction 
(gra insize diameter under 0.005 mm), and 
sand fraction (grainsize diameter over 
0.063 mm) is higher than that in almost all 
stadial loesses of the wi.irm and Riss of the 
enti re Trnavská pahorkatina hills and the 
P od u naíská nížina lowland (compare Šajga­
lík - Modlitba 1979, p. 253, and 1983, p. 89). 

Comparing stadial loesses of both the 
above men ti oned regional complexes wi th 
ours we have found differences in almost 
all others studied physical properties of 
eolian loesses. The differences between the 
mean values of selected physical properties 
are graphically displayed in Fig. 5. If the 
general validi ty of the tendency and of the 
magnitude of changes increasing with the age 
of sediments in the Trnavská pahorka tina 
hills is accepted, the loesses of the town of 
Trnava surroundings should be of the Penul­
timate Interglacial (mindel) age. An analogous 
shift is observed also for the oedometric mo­
dulus of deformation, and for the total shear 
parameters, mean values of which are given 
in Table 2. Comparing the mean values of 
the oedometric moduli deform ation of se­
diments from the Trnava surroundings 
with those from the entire T r navská pa­
horkatina hills , as depending on the depth 
interval from which the samples w ere ta­
ken, the differences were also of the same 
character, i. e . the values for loesses from 
the Trnava surroundings were by 2.3 to 6.6 
MPa higher (Table 3). Loess collapsibility 
has been determined by the method of one 
curve, for the pressure of 0.2 MPa on 36 
sam ples from boreholes anď•· outcrops, aľld 

for the sampling dep th interval of 2 to 15 m. 
The mean value of the collapsibility coef­
ficient (Imp) d isplaying the type of the data 
distri bu t ion strikingly different from the nor­
ma! one (Fig. 6) is at the border of " col­
lapsible" and " non-collapsible" soils (Im p = 
= 0.96 %) . 40 % of loess sam ples can be 
classified as "collapsible" (Imp above 1.00 %). 
From the pair correlation relations between 
Imp and physical properti es, not even those 
can be used fo r practical purposes of the 
Imp estimate, w hich exhibited relatively high 
values of correlation coefficient. The predictive 
model for estimation of the Imp values on 
the basis of t wo physical properties wi th the 
tightest pair correlation coefficient - porosity 
(n), and the deg ree of saturation (Sr) was 
attempted to obtain by computing the qua­
dratic trend surface (the regression surface) 
fo r the selected samples of loesses and poly­
genetic loesslike sediments (Fig. 7). The 
residual values marked in the diagram are 
acceptab ly low (± 0.25 %) for the la rgest part 
of the field. T he part of the field wit h Sr 
smaller than 65 % and n larger than 38 %, 
and its margins are an exception. In the 
course of Imp evaluation the known effect of 
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t he sampling method upon Imp values was 
confirmed: for a similar sampling depth in­
t erval, sam ples from ou tcrops showed three 
t imes more frequent occurrence of collapsible 
loesses compared with samples taken from 
boreholes. 

To the polygenetic loesslike sediments we 
have included the following lithogenetic types 
of rocks: 

1. fossil soils and soil complexes consisting 
of clayey loams, 

2. degraded loesses, sandy loesses, and 
mostly loams and clayey loams - "non-loes­
sified" or partly "loessified", 

3. loesslike soils - sandy loams and loamy 
sands representing partly the sheet-washed 
and run-off sediments (occurring only in 
p laces - in the middle of the formation), 

4. loesslike sediments transported by sheet­
w ash run-off, and solifluction , prevailingly on 
a base of the loess sheet. Physical and me­
chanical properties of these sedimen ts are 
described in tables 1 and 2, and displayed in 
f igures 8 and 9. The differences of the mean 

RECENZIA 

A. K. A g a d ž a ú a n, B. A. B or i s o v, O. A . 
Br aj c e v a et al.: Metodičeskoje rukovod­
stvo po izučeniju i geologičeskoj sjomke čet­
vertičnych otloženij. Leningrad, Izdateľstvo 
N edra, 1987, 308 s., 57 obr. , 19 tab ., 29 foto­
grafií, 7 príloh 

Rý chly rozvoj kvartérne.i geológie prinie­
sol v posledných rokoch množstvo nových 
poznatkov vo všetkých oblastiach jej výsku­
m u. Zvlášť evidentné je to v Sovietskom 
zväze, kde sa riešeniu kvartérnej problema­
tiky venuje veľká pozornosť a získané po­
znatky dosahujú špičkovú úroveň. 

V recenzovanej knihe, rozdelenej do 4 ka­
pitol, kolektív autorov zhŕňa nové poznatky 
z výskumu kvartéru v Sovietskom zväze. 
V prvej kapitole, venovanej genetickej 
a stratigrafickej klasifikácii kvartérnych se­
d imentov, je predložený nový variant klasi­
fikácie uloženín kvartéru vychádzajúci pre­
d ovšetkým zo všeobecných klasifikácií Niko­
la jeva, Jakovleva a šancera. Autori volia 
v iacero taxonomických jednotiek (trieda, ge­
netický rad, typ, podtyp, skupina fácií a fá­
cia) , pričom každú z nich podrobne charakte­
r izujú. V podkapitole zaoberajúcej sa strati­
grafickou klasifikáciou rozoberajú problém 
veku spodnej hranice kvartérnych uloženín, 
dané princípy zostavenia miestnych, regio-

values of physical prope rties compared to the 
loesses are, as a rule, inexpressive, similarly 
as the differences between the stadial and 
the age-related interstadial, and interglacial 
sediments of the entire Trnavská pahorkatina 
hills (with the exception of the L ate wurm 
loesses). Similarly as for the loesses of t he 
town of T r nava surroundings we ha ve re ­
corded a shift in mean values of physical 
and mechanical properties of polygenetic 
loesslike sediments in comparison with all 
interstadial and interglacial loess sediments 
of the Trnavská pahorkatina hills (Fig. 5). 

Differences in the mean values of physical 
and mechanical properties of loess sediments 
in the town of Trnava surroundings in com­
parison with those of sediments in the Trnav­
ská pahork atina hills (as well as in the 
Podunajská nížina lowland) should be looked 
for in the older age oľ loesses in the Trnava 
surroundings (the Riss - mindel ?), but also 
in -different hypsometric level, geomorpholo­
gical position, and in the wider sampling 
depth interval. 

nálno-korelačných a unifikovaných s tratigra­
fických schém kvartérnych uloženín. V dru­
hej kapitole opisujú jednotlivé metódy výsku­
mu kvartéru. Okrem klasických, bežne použí­
vaných metód sa tu opisujú aj u nás 
málo využívané geochemické, geofyzikálne, 
paleomagnetické a iné m e tódy. Tret ia kapi­
tola je venovaná metodike výskumu kvartéru 
v teréne, zostrojeniu legendy v závislosti od 
mierky m a py. Po prvý raz sa tu s t retávame 
s podrobnou metodikou výskumu kvartér­
nych uloženín v plytkých oblasti ach šelfu. 
Prehľadne je rozvedená možnosť aplikácie 
leteckých a kozmických snímok pri výskume 
a mapovaní kvartérnych uloženín. Potreba 
obj a vovania nových a netypických ložísk ne­
rastných surovín je aj jednou z hlavných uloh 
kvartérne.i geológie. Odzrkadľuje sa to aj 
v recenzovanej knihe, kde sa tejto p roblema­
tike venovala značná pozornosť. A utori \cU 
podávajú prehľad nerastných surovín viaza­
ných na uloženiny kvartéru, podrobne ich 
klasifikujú, charakterizujú a opisujú jednot­
livé metódy ich vyhľadávania. 

Za každou kapitolou je uvedená odporúčaná 
literatúra. Sedem príloh tvorí názornú uká ž­
ku realizácie opisovanej problematiky. 

Publikácia je užitočným dielom pre kvar­
t érnych geológov, geomorfológov, a le aj pre 
iných záujemcov o túto geologickú d isciplínu. 

Jura j Janočko 
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Amnrnarvrn cpaKTOpHoro aHaJIH3a npu onpe.z:1eneHHllX reHe3nca reoTepMam,­
Hbix BO).I 

Ha rrpMMepe vrnTeprrpeTal_\MH reae3Mca reoTepMaJibHbIX BOA B rro q Be M e -

3O3O51 CJIOBal_\KOH qaCTM BeHCKOH B11a)-\Mllbl yKa3brnaeTC.sI Ha BO3MO)KllOCTh 

MCIIOJ!b3OBa!ll1l! cj:JaKTOPHOľO aHam13a B ľM)-\poreOXMN!MH. B KOHTeKCT e C a.Ha­

Jll13OM pai:íoHa M COCTaBOM reOJron1q eCKHX, TeKTOHHq eCKHX, ľl1)-\pOreOJIOľH­

qecKl1X CBC,[\CHHH MO>KHO B 3TO{! qaCTH BIIal-\Hllbl BbJqJICHl1Tb qeTbipe re­

HeTHlJe CKMX TMIIa reoTepMaJibHb!X BOi-\. 

Application of factor analysis for solution of the genesis of geothermal 
waters 

On the basis of geothermal waters genesis interpretation in the 
Mesozoic basement of the Slovakian part of the V ienna basin there was 
pointed out on possibilities of using factor analysis in hydrogeochemistry. 
There is possible to define four genetic types of geothermal waters in 
this part of the basin in the context with the analysis of this area and 
with set of geological, tectonic, hydrogeological and geochemical data. 

Pri .interpretáciii tvorby chemického zlo­
žení,a a pôvodu geotermálnych vôd v nie­
ktorý ch prípadoch narážame na problém 
malej rozlifovacej schopnosti genetických 
klasifikácií. Ako príkl:ad môžeme uviesť 

geot€rmálne vody mezozoiokého podložia 
slovenskej časti viedenskej pan vy (obr. 1). 
Veľká väčšina vôd je výrazného nátriovo­
chloridového typu s odlišnou hodnotou 
celkovej minera1izácie. Okrem toho aj po­
u žitie geochemických faktorov ako 1krité-

ri,a genézy je v mnohých prípadoch ovplyv­
nené viacerými metamorfnými p rocesmi, 
ktoré vplývali na tvorbu chemického zlo­
ženia vôd v geologickej m inulosti, resp. 
vplývajú na ne i v súčasnosti. Pri hod­
notení genézy takýchto v ôd môže pomôcť 
f.aktorová an alýza. 

Z hľadiska naftovej hydrogeochémie opi­
su_j e Michalí ček (1971) v te jto oblasti dva 
typy „hlbinných" v ôd : soľanky s celkovou 
mineralizáciou 86,8-129,7 g . 1- 1, zistené 
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Ob r . 1. Situačná mapa slovenskej časti vie­
denskej panvy. 
Fig. 1. Situation map of the Slovakian part 
of the Vienna basin. 

vrtmi v oblasti Malaciek, Lábu a Vysokej, 
a vody „chloridosodné", stredne až silne 
mineralizované, sírovodíkové, zistené v ob­
lastiach Lakšárskej Novej Vsi , Studienky, 
Šaštína, Závodu a Borského Jura. Z gene­
tického hľadiska označuje soľanky za dru­
hotné, ktoré vznikli vylúhovaním solí 
(!kriedového veku) infiltrujúcimi miocén­
nymi vodami, prípadne zmiešaním s uza­
vretými primárnymi mezozoickými voda­
mi. Silne mineralizované „chloridosodné" 
vody štruktúr Šaštín, Závod, Borský Jur, 
ako aj stredne mineralizované vody toho 
istého typu štruktúr Lakšárska Nová Ves 
a Studienlka hodnotí ako vody geneticky 
príbuzné, aile ich chemické zloženie pouka­
zuje na 111ajvyšší stupeň vyslade nia a neo­
v pl;vnenia týchto vôd živioami či vodami 
~" 1iéného pôvodu. 

Metóda faktorovej analýzy 

PDi obj,asňovamí genézy geotermálnych 
vôd a ich priestorového rozloženia sa 
okrem zák1adného hydrogeochemického 
materiálu, hydrogeologických a geotermic­
kých poznatkov, geologickej stavby pred­
neogénneho podložia a neogénu, izotopo-­
vých analýz síry vo vodách a ,evaporitoch 
a izotopových analýz kyslíka vo vodách 
použi,la aj metóda faktorovej analýzy, 

ktorá vych ádza z korelačných vzťahov 

medzi zvolenými premennými (Uberla, 
1976), v našom prípade charakteristickými 
chemickými komponentmi geotermálnych 
vôd Na, K, Ca, Mg, Cl, Br, I, SO,,, HC0:1, 
a celkovou mineralizáciou. Výhodou tejto 
metódy je, že pre interpretáciu hydrogeo­
chemických dát má význam i z hľadiska 
genetického, pretože spočíva v hľadaní 

hypotetický ch, zahaľ n edefinovaných pre­
menných, v ktorých sa odzrkadľujú ich 
vzájomné vzťahy a kombinácie. Táto in­
terpretácia však musí rešpektovať geolo­
gické, hydrogeologické a hydrogeochemic-
1ké poznatky z celej skúmanej oblasti . 

V prvej časti výpočtu bola definovaná 
faktorová štruktúra t zv. rotovaných fak­
torov (ortogonálna rotácia typu VARI­
MAX). Na základe hodnôt, ktoré sú v nej 
pre každý faktor a preme111nú uvedené 
(tzv. f.a!ktorové saturácie~- factor loadings) , 
bola v ďalšom uskutočnená vlastná inter­
pretácia faktorov. Hodnoty faktorových 
saturácií sa pohybujú v intervale - 1 až 
+ 1 a hovcria o zastúpení tej-ktorej pre­
mennej v samotnom faktore. Inými slo­
vami, špecifikujú mieru, akou sa jednot­
livé premenné podieľajú na tvorbe fakto­
ra. V druhej časti výpočtu boh určené tzv. 
faktorové skóre (factor score), k t oré ho­
v,oria o prejave, resp. účasti toho-ktorého 
faktoru v konkrétnom pozorovaní, v na­
šom prípade vo vzorke geotermálnej vody 
z určitého h íbkového in tervalu vrt u. Hod­
noty faktorového skóre majú vla stnosti 
tzv. štandardizovaných dát, čo znamená, 
že ich priemerom je nula a smerodajná 
odchýlJka sa rovná jednej. Preto p ri defi­
novaní prejavov faktor,ov v jednotlivých 
pozorovaniach powižujeme kladné fakto­
rové skóre za prípad, keď dochádza k pre­
javovaniu vplyvu daného faktora v danom 
pozorovaní. 

Z metod ického hľadiska- j-e· potrebné 
zvlášť sa zmieniť o voľbe počtu extraho­
vaných fa k torov. Tu bol ako hlav né lkri-
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TAB. 1 
Korelačná matica 

Correlation matrix 

Na K Ca Mg Cl Br I SOr, HC03 M 

Na 1,000 
K 0,602 1,000 
Ca 0,717 0,212 1,000 
Mg 0,411 0,056 0,629 1,000 
Cl 0,995 0,576 0,758 0,462 1,000 
Br 0,880 0,653 0,611 0,463 0,876 1,000 
I 0,528 0,428 0,383 0,203 0,516 0,610 1,000 
so, -0,465 -0,190 -0,330 -0,189 -0,474 -0,477 -0,318 1,000 
HC00 -0,286 0,033 -0,300 -0,267 -.0,314 -0,232 0,223 0,294 1,000 
M 0,996 0,584 0,753 0,456 0,999 0,875 0,523 0,459 0,292 1,000 

M - hodnota celkovej mineralizácie vôd. 

térium použitý scree-test a Hornov t est 
(O-berla, 1976). Dôležitý je hlavne scree-test, 
ktorý zároveň hodnotí aj existenciu auto­
k orelácií v zadaní, ktoré komplikujú pou­
žitie samotnej faktorovej analýzy. 

Interpretácia faktorovej analýzy 

Do výpočtu faktorovej analýzy bolo za­
hrnutých 65 vstupných údajov s 10 kom­
ponentmi (premennými) . Vychádzali sme 
z hydrogeochemických údajov z naftových 
vrtov (Michalíček, 1971), ktoré boli do­
plnené o údaje z nových vrtov (Remšík, 
Fendek, Bodiš, Kráľ, 1985). Korelačná 

matica, ktorá odráža vzájomné vzťahy, 

resp . v hydrogeochemickom zmysle slova 
pravdepodobne rovnaký zdroj jednotli­
vých iónov prítomných v roztoku, je uve­
dená v tab. 1. Najvyššie hodnoty ikoefi­
cientu korelácie sú medzi celkovou mine­
ralizáciou a chloridmi, sodíkom, brómom 
a vápnikom, čo vyplýva z celkového che­
mického zloženi,a geotermálnych vôd a ich 
geinézy. Tesný korelačný vzťah medzi chio­
ridmli a bromidmi (rc1-~r = 0,88), resp. ka­
tiónmi sodíka a bromidmi (rNa-Br = 0,88) 
naznačuje v našom prípade ich genetickú 
spätosť a podobnú cestu, •akou sa dostali 
do cr:-oztoku, čo p odporuje aj štatisticky me­
nej významný korelačný vzťah medzi 

chloridmi a jodidmi (rc1_1 = 0,52), resp. ión­
mi sodíka a jodidmi (rNa-J = 0,53). K po­
dobnej závislosti dospel aj Frnnko a Mi­
chalíček (1982) pri hodnotení jódo-br ómo­
vých vôd viedenskej panvy, viazaných n a 
neogénne sedimenty. Zaujímavý je a j po­
merne výrazmý korelačný vzťah medzi 
iónmi vápn~ka a sodíka (rca-Na = 0,72) 
a vápnika s chloridmi (rca-C! = 0,76) , cha­
rakteristický pre geotermálne vody tohto 
typu (výrazmý nátriovo-chloridový typ 
s podstatným zastúpením kalciovo-chlor i­
dovej zložky). 
Podľa scree, resp. Hornovho testu 

(obr. 2) bol definitívny počet faktorov 

X 6 

3 ' 
1 

: -t-~ ---- ~ - -b 

1 

10 l 

Obr. 2. Scree-test (a) a Hornov test (b) na 
určenie počtu extrahovaných faktorov. z -
zoradenie faktorov, x - vlastné hodnoty. 
Fig. 2. Scree-test (a) and Horn's test (b) for 
the determination of a number of extracted 
factors. z - the arrangement of fac tors, x -
actual values. 
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Obr. 3. Definitívna faktorová štruktúra a komunalita faktorov. 

Fig. Definitíve factor structure and communicability of ťactors. 

upravený na tri. Podľa hodnoty kumula­
t ívneho percenta vlastných čísel korelač­

nej matice tento počet faktorov vysvetľuje 
až 81 % celkového rozptylu dát zadania. 

Definitívna faktorová štruktúra je zná­
zornená na obr. 3. Prvý fak tor zahrňuje 
sodík, draslí1k, chloridy, bromidy, jodidy 
a celkovú mineralizáciu. Záporné význam­
né hodnoty faktorového s kóre nadobúdajú 
s írany. Uvedené ióny sú char akteristické 
pre morské vody, ktoré sú po infiltrácii 
do h orninového prostredia v dôsledku čin­
nosti desulfurikačných baktérií ochudob­
ňované o sí ranov é ióny. Pret o sme tento 
faktor zj ednodušene nazvali morský. Pre 
druhý faktor sú typioké hydrogénuhliči­

tany a sírany, nazvali sme ho faktor meta­
morfózy II, pretože reprezentuje infil-

tračnú degradáoiu, resp. vysl.adzovanie 
pôvodných mo.rnkých vôd a int erakciu 
voda - anhydrit. Tretí faktor je charak­
terizovaný vysokou pozitívnou saturáciou 
horčíka, vápnika, chloridov, celkovej m i­
neralizácie a sodí,ka. Nazvali sme h o faktor 
metamorfózy I, pretože prakticky zahŕňa 
procesy interakcie voda - hornina. Z uve­
deného vyplýva, že faktory môžu do veľ­
kej miery odrážať vnútorné vzťahy m edzi 
jednotlivými iónmi v geotermáln ych vo­
dách. 

Aplikácia faktorovej analýzy 

Výsledky faktorovej analýzy budeme 
aplikovať na prík,lade geotermálnych vôd 
slovenskej časti mezozoického podložia 
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viedenskej panvy, ktoré sa vyskytujú 
v štyr och štruktúrach (Remšík e t al., 1985). 

Lábska-malacká elevácia s pri:l'"'ahlými po­
kl~snutými kryhami 

V mezozoickom podloží t e jto štruktúry 
boli odkryté soľanky s hodnotami celkovej 
mineralizácie vôd 86,8-129,7 g. 1- 1 výraz-
n ého nátriovo-chloridového 
málnou hodnotou zložky Ai 
%) a charakte ristickým 
nej výrazným 2iastúpen[m 
(0,6-15,2 mval %). 

typu s mini­
(0,2-0,6 mval 
viac či me­
zložky S2(Cl), 

Pri objasňovaní genézy soľaniek vychá-
dzame z absencie halitu v triasových eva­
poritových formáciách, v ktorých sa vy­
skytuje prakticky le n anhydrit. Halit bol 

ske j vody (morský faktor), v ktorej po za­
siaknutí do triasových karbonatických kom­
plexov došlo k metamorfóze ich chemic­
kého zloženia (metamorfný faktor I, re­
prezentovaný vysokými pozitívnymi satu­
ráciami Ca, Mg, Cl, M a Na) hlavne pro­
cesmi iónovýmeny a interakciou s okoli­
tým horninovým prostredím. 

Uvedené potvrdzuje predpokladaný vý­
voj celej oblasti lábsko-m.alackej elevácie 
s priľahlými poklesnutými kryhami. N a 
triasových karbonátoch totiž ležia íly 
a piesky vrchného karpatu. Z toho vy­
plýva, že až do tohto obdobia bola táto 

oblasť vynorená. Inými slovami celá o blasť 
slovenskej časti viedenskej panvy bola 
v období od paleogénu do spodného kar­
patu zaplavená morom, ktorého výbežky 

spolu s anhydritom v slovenskej časti vie-
d enske j panvy opísaný le n z vrtu Studien- ~C_l[-=-g._l __ , ]----~--~------- ---, 

ka-83. Kysela et al. (1983) ho priraďujú so 
k báze spodného triasu. Je však pravde­
podobné, že v rozptýlenej forme sa môže 
vyskytovať aj v týchto formáciách, resp. 
v sedimentoch neogénu. 

Molárny pomer sodíka a chloridov v so­
ľankách je posunutý od typickej hodnoty 
0,65 , ktorá predstavuje primárne rozpúš­
ťanie h alitu (obr. 4). Šípky naznačujú 

trend vývoj a pri prncesoch rozpúšťania 

halitu, resp. evaporacn morskej vody 
a iónovýmene, ale nezohľadňujú kvantita­
tívnu predpoveď týchto procesov. Posun 
soľaniek smerom ,k pomeru Na/Cl typic­
k ém u pre morskú vodu je evidentný, ale 
hodnoty obsahu sodíka sú znížené pravde­
podobne v dôsledku už uvedených ióno­
výmenných proces-ov. Pomer Cl/ Br nedo­
sahuje hodnoty charakteristické pre halo­
génne vady: 

Z hľadiska výsledkov faktorovej analý­
zy sú soľanky charakterizované pozitív­
nymi hodnotami faktorového skóre mor­
ského faktora a metamorfným faktorom I. 
Z toho by pre genetickú interpretáciu vyplý ­
valo, že soľanky vznikli evaporáciou mor-
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Obr. 4. Závislosť medzi obsahom chloridov 
a pomerom Na/Cl v soľankách mezozoického 
podložia lá bsko-malackej elevácie s priľahlý­
mi poklesnutými kryhami. 

Fíg. 4. Depen dence between the content of 
chlorides with Na/Cl ratio in brines of the 
Mesozoic basement of the Láb-Malacky ele­
vation with adjacent down-dip blocks. 
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z-asahovali do lábsko-malackej oblasti, kde 
vytvárali lagúny, v ktorých evaporáciou 
vznikali soľanky, ktoré potom zasiakli do 
triasových karbonátov a boli uzavreté ílmi 
vrchného karpatu. Evaporácia neprebehla 
až do stupňa vypadávania halitu, pretože 
do lagún boli prinášané meteorické vody 
v podobe zrážok a z povrchových tokov. 
T,ieto predpoklady podporuje aj hodnota 
0180-2,4 %o v soľanke z intervalu 2877-
2873 m vrtu Láb-120 (Pačes, 1983). 

Závodsko-studienske poklesnuté pásmo 

V tejto oblasti boli odkryté geotermálne 
vody výrazného ,nátriovo-chloridového typu 
so zastúpením zložky At do 15 mval % 
a zložky A2 do 5 mval %. Celková mine­
r alizácia týchto vôd má hodnoty od 
15 g.1- 1 do 25 g.1- 1• Faktorové skóre sú 
pozitívne pre morský faktor a metamorf­
ný faktor II. Z toho pre genetickú inter­
pretáciu vyplýva, že tieto vody predsta­
vujú marinogénne vody do určitého stup­
ňa degradované (pozri už uvedenú prítom­
nosť zložky A1 a pozitívne faktorové skóre 
metamorfného faktoru II). Vplyv degra­
dácie sa s hibkou uloženia kolektorských 
hornín znižuje, narastá hodnota celkovej 
mineralizácie a zložka At klesá až na 
1,4 mval %. 

Šaštínska elevácia s priľahlým poklesnu­
tým juhozápadným a severovýchodným 
pásmom 

V tejto štruktúre sa nachádzajú vody 
výrazného, resp. nevýrazného nátriovo­
chloridového typu so zastúpením zložky 
A1 do 20 mval % a zložky A 2 do 5 mval %. 
Ich celková mineralizácia kolíše v rozme­
dzí 7-15 g. 1 - 1• V tejto štruktúre môže­
me pozorovať vertikálnu aj horizontálnu 
diJstribúciu celkovej mineralizácie. Vo ver­
tikálnom hydrogeochemickom profile napr. 
vrtov Saštín-9, 10 môžeme sledovať spo-

jitý nárast celkovej mineralizácie. H ori­
zontálnu distribúciu zniwvania hodnôt 
celkovej minemlizácie môžeme sledovať 

v smere od Borského Jura cez Saštín 
a Koválov. Tento charakte r rozdelenia je 
v súlade aj s výsledkami faktorovej ana­
lýzy. V oblasti Borského Jura má pozi­
tívne hodnoty faktorového skóre morský 
faktor a metamorfný faktor II, v oblasti 
Šaštína metamorfný faktor II a pre ob­
lasť Koválova je charakteristický meta­
morfný faktor II a I. Geo termálne vody 
v oblasti Borského Jura sa svoj ím chemic­
kým zložením aj pozitívnym zastúpením 
faktorov podobajú vodám závodsko-stu­
diensk-eho poklesnutého pásma. V oblasti 
Šaštína sú geotermálne vody metamorfo­
vané hlavne stykom s anhydritovými vrst­
vami, na čo poukazuje metamorfný fak­
tor II. V oblasti SV priľahlého poklesmu­
tého pásma šaštínskej elevácie sú geoter­
málne vody značne metamorfované jednak 
stykom s anhydritovými polohami (meta­
morfný fakt.or II) a jednak interakciou 
voda - hornina, resp. degradáciou (meta­
rnorfný faktor I). Možno teda usudzovať 
na rôzny stupeň degradácie morských vôd 
a charakter metamorfózy v smere JZ- SV, 
ktorý prebiehal pravdepodobne v geolo­
giokej minulosti. 

Lakšárska elevácia 

V tejto štruktúre sa nachádzajú dva 
typy geotermálnych vôd. Pre najvyššie 
časti vnútrokarpatských jednotiek a bazál­
ne klastiká egenburgu sú charakteris tické 
nátriovo-chloridové vody so zastúpením 
zlo~ky S2(SO,,), (16,7-24,2 mval %) a zlož­
ky A2 nad 5 m val 0

1 0. Ich celková minera­
lizácia sa pohybuje od 5 g. 1-1 do 1 g. 1- 1. 

Pozitívne hodnoty faktorového skóre tu 
nadobúdajú metamorfný faktor II a I. 

Druhým typom sú marinogénne vody, 
zistené vo väčších híbkach v profile vrtu 
LNV-7. Sú výrazného nátriovo-chlorido-
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vého typu s micneralizáciou 34, 7-43,8 
g . 1 - J. Pozi tí v,nymi hodnotami faktorové­
ho skóre morského faiktora sa vyznacuJu 
len vody s mineralizáciou 34,6-36,8 g . 1 -J. 

Zastúpenie všetkých troch faktorov majú 
vody s mineralizáciou nad 37 g . 1- L_ Ma­
rinogénne vody sú tu uchované pod neprie­
pustnými lunzskými vrstvami, ktoré ich 
izolujú od vôd prvého typu - s nižšou 
mineralizáciou (5- 7 g. 1 -J). 

Záver 

Uplatnenie matematickoštatistických me­
tód v hydrogeochémii má široké použitie. 
Ich aplikácia pomáha pri interpretácii 
chemického zloženia a genézy prírodných 
vôd. Treba všaik zdôrazniť, že rozhodujúci 
je súbor geologických, tektonických, hydro­
geologických a geochemických poznatkov 
v kontexte s analýzou vývoja oblasti. 

V práci je použitá Q technika faktoro­
vej analýzy s ortogonálnou rotáciou typu 
VARIMAX. Jej výhoda pri interpretácii 
genézy spoc1va v hľadaní hypo.tetic­
kých, zatiaľ nedefinovaných premenných, 
v ktorých sa odzrkadľujú ich vzájomné 
vzťahy a kombinácie. Na základe defini­
tívnej faktorovej štruktúry (obr. 3) boli 
vyčlenené tri faktory: morský, metamorf­
ný II a metamorfný I. Faktory zároveň 
predstavujú procesy tvorby a zmien che­
miokého zloženia geotermálnych vôd 
v čase. Priestorová distribúcia pozitívnych 
hodnôt faktorového skóre je aplikovaná 
v súčinnosti s ostatnými poznatkami na 
štyroch vyčlenených štruktúrach geoter­
málnych vôd mezozoického podložia slo­
venskej časti viedenskej panvy. 
Podľa výsledkov štúdia môžeme v tejto 

oblasti vyčlení ť tieto genetické typy vôd: 
- soľanky (M = 86,8-129,7 g. 1-1), 

viazané na karbonáty lábsko-malackej ele­
vac1e s pr,iľahlými poklesnutými kryhami, 
ktoré vznikli evaporáciou morskej vody 

a jej následným zas1aknutím a uzavretím 
do triasových karbonátov, kde ich pôvod­
né chemické zloženie bolo zmenené pro­
cesmi iónovýmeny a interakciou s okoli­
tým horninovým prostredím, 

- infiltračne nedegradované marino­
génne vody (M = 34,7-43,8 g. 1- 1), od­
kryté v jedno tli vých intervaloch vrtu 
LNV-7 v híbke od 4510 m, 

- marinogénne vody do rôzneho stupňa 
inf.iltračne degradované, viazané na kar­
bonáty zá vodsko-studienskeho poklesnu­
tého pásma (M = 8,9- 22,8 g. J-J) a oblasť 
šaštínskej elevácie s priľahlým juhozá­
padným a severovýchodným pásmom 
(M = 2,8-1 5,6 g. 1- 1 a obsahom H 2S d o 
207,4 mg.1- 1), 

- pe trogénne geotermálne vody, viaza­
né na bazálne klastiká egenburgu a karbo-
náty najvysseJ časti 

jednotiek lakšárskej 
6,8 g. J-J a obsahom 

vnútrokarpatských 
elevácie (M = 5,4-

H2S až do 478,8 mg . 
. 1 - 1). 

Poďakovanie 

Autori si dovoľujú úprimne poďakovať 

dr. O. Frankovi, CSc., za užitočné diskusie pri 
zostavovaní práce, jej starostlivé prečítanie 
a za podnety na jej zdokonalenie. 

Literatúra 

Franko, O., Michalíček, M. 1982: Jódo­
brómové vody Slovenska. Západ. Karpaty, 
Sér. Hydrogeol. inž. Geol., 4, 97-133. 

K y s e 1 a, J. et al. 1983: Reinterpretácia geo­
logickej stavby predneogénneho podložia 
slovenskej časti viedenskej panvy. Manu­
skript - GúDS Bratislava. 

Mi ch a 1 í č ek, M. 1971: Naftová hydrogeo­
chemie centrálne karpatského podloží ví­
deňské pánve. Zbor. geol. Vied, Západ . Kar­
paty, 14, 69-89. 

Pa čes, T. 1983 : Základy geochemie vod. 
1. vyd. Praha, Academia, 300 s. 

Re m ší k, A, Fen d ek, M., Bod i š, D., 
Kr ·á 1, M. 1985: Geotermálna energia vie­
denskej panvy - prognózne zásoby. Ma­
nuskript - GúDS Bratislava, 121 s. 

D ber 1 a, K. 1976: Faktorová analýza. 2. vyd. 
Bratislava, Alfa, 175 s. 



360 Mineralia slov., 20, 1988 

Applicaiion of factor analysis for solution of the genesis 
of geothermal waters 

Q-technique of the factor analysis with 
the orthogonal rotation of VARIMAX type 
has been used in this work. Its advantage 
for the interpreta tion of the genesis 1s 
based on searching of hypothetical, for 
the moment non-defined variables, in which 
mutual relations and combinations are 
reflected. Three factors have been defined 
on the basis of definitíve factor structure 
(Fig. 3): marine, metamorphic II and meta­
morphic I factor respectively. At the same 
time these factors represent the processes of 
formation and change of geochemical water 
composition in time. The spatial distribution 
of positive values of .factor score has been 
applied in correspondence with other know­
ledge (Fig. 1) on four defined structures of 
geothermal waters in the Mesozoic basement 
of the Slovakian part of the Vienna basin. 

According to results of investigation, we 
can define the following types of waters in 
this a r ea: 

- brines (M = 90,0-129.7 g. 1- J) bound on 
carbonates of the Láb - Malacky elevation 
with adjacent down-dip blocks, which origina­
ted by the evaporation of sea water and its 
subsequent percolation and enclosure into 
the Triassic carbonates. Their original che­
mical composition was changed by processes 

of ion exchange and by the interaction with 
surrounding rocks, these waters are charac­
terized by the marine factor and metamorphic 
factor I res pec ti vely, 

- waters of marine origin, non-degraded 
by the infiltration (M = 34.7-43.8 g. 1 - 1), 

discovered in individual intervals of the 
LNV-7 borehole, at a depth below 4.510 m ; 
these waters are characterized by the marine 
factor, 

- waters of marine origin, degraded by 
the infiltration into various levels, bound on 
carbonates o~ the Závod-Studienka down-dip 
zone (M = 8.9-22.8 g. 1-1, these waters are 
characterized by the occurance of the marine 
factor and metamorphic factor II) and the 
Šaštín elevation with adjacent south, western 
and northeastern zones (M = 2.8-15.6 g. 1- 1 

and with the content of H,S to 207.4 mg.1- 1, 

these waters are characterized by a ll three 
factors in dependence on the paleohydrogeo­
chemical development of this structure), 

- petrogenetic geothermal waters, bound 
on the Eggenburgian basal clastic rocks of 
the top part of the Inner Carpathians units 
of the Lakšár elevation (M = 5.4-6.8 g . 1 - 1 

and with the eon tent of H 2S to 478.8 mg . 1-1, 
with positive values of metamorphic factor II 
and I scores) . 
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AKTUALITA 

Magmaticko-hydrotermálne brekcie súvisiace so vznikom 
zrudnenia ložiska Zlatá Baňa 
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Geologický prieskum, š. p., geologická oblasť, Garbanova 1, 040 11 Košice 

Doručené 9. 2 .1988 

MarMaTM'ICCKO•rllAPOTCpMaJibHbIC 6pCI{'lllH CBlBaHHbIC C B03HHKHOBCHHCM 

PYAHOií MHHCpaJIM3a~HH MCCTOpOlK/J:CHHlI 3 JiaTa liaHlI, BOCTO•IHalI CJIOBaKMlI 

Ha MeCTOpO>K)\eHl111 3JiaTa Eamr Ôb1Jll1 H):1eHTHQ)Hl\H]JOBaHHble crre]__\HQ)H­

qccKHe Ô]JCK~l111. 3TH 6peK'-ll1vl CBlJ3aHbl c BO3HHKHOBC!lv!CM PYf1HO!i! M HHepa­

<!C3a]__\v!l1. B J111TepaType v!X Ha3hIBaKJT MarMaTJ1<!CCI<O-r11,1poTepMaJlbHblMH 

v!Jll1 ľH):1]JOTepMaJ[bHaMvl 6peK<IHlIMvl. 

Magmatic-hydrothermal breccias connected with the origin of ore mine­
ralization of the Zlatá Baňa deposit, Eastern Slovakia 

Specific breccias have been identified on ti1e Zlatá Baňa deposit. 
These brec.:cias are connected with the origin of ore mineralization. In 
literature they are named magmatic-hydrothermal or hydrothermal 
breccias respecti vety. 

Na ložisku Zlatá Baňa, podobne ako na 
mnohých iných hydrotermálnych vulkanogén­
nych ložiskách, možno nájsť prejavy procesov, 
ktoré viedli k vzniku rôznych brekcií. časť 
týchto brekcií vznikla ako prejav hydroter­
málnych premien hornín, časť tvoria brekcie, 
ktoré sú späté s magmaticko-hydrotermálny­
mi pochodmi. Nie sú to explozívne pyroklas­
tiká ani intruzívne alebo lávové brekcie, ale 
brekcie, ktoré pravdepodobne vznikali účin ­

kom mechanickej energie uvoľňovanej pri 
kryštalizácii magmy nasýtenej H 2O (2- 4 
hmotn. 0,"0) prostredníctvom procesov sekun­
dárne ho varu a následnej dekompresie, ktorá 
prekonala litostatický tlak a pevnosť nadlož­
n ých hornín (Burnham, 1982). 

Takéto ty py brekcií priťahujú pozornosť 

geológov už asi 200 rokov (Sillitoe, 1985) , 
často sa však zamieňali s explozívnymi pyro­
klastikami. V minulosti, vzhľadom na cha­
rakter informácie, ktorú nám môže poskytnúť 
vrtné jadro, sa to stalo aj na ložisku Zlatá 

Baňa. Magmaticko-hydrotermálne brekcie 
boli opísané ako pyroklastiká (Kaličiak, 1980). 
Význam tých to brekcií vo vzťahu k zrud­
neniu bol rozpoznaný až v posledných desať­
ročiach. Názory na terminológiu, klasifikáciu 
a najmä na genézu týchto brekcií sú veľmi 
rozdielne. 

Magmaticko-hydrote rmálne brekcie na lo­
žisku Zlatá Baňa sa nachádzajú vo všetkých 
typoch hornín, ktoré ho budujú (najviac ich 
je v andezitoch a dioritových porfyritoch, 
menej v ryolitoch, najmenej v piesčito-ílovi­

tých sedimentoch, avšak iba v tých, ktoré sú 
kontaktne metamorfované). Všeobecne možno 
konštatovať, že intenzita ich výskytu je 
priamo úmerná náchylnosti hornín na k rehkú 
deformáciu. Erekcie vyplňajú trhliny pre­
važne S-J smeru, zhodné s priebehom rud­
ných štruktúr ložiska. Ich rozsah zatiaľ bez­
pečne nepoznáme, smerne i vertikálne môžu 
dosahovať nie,rnľko desiatok až prvé stovky 
metrov (podľa doterajších údajov z banských 
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Obr. 1. Postupný prechod z pevnej horniny do brekcie. Vrt ZB-2. 
Fig. 1. Progressive transition from solid rock into brecci::t. The ZB-2 borehole. 

p rác). Sú strmo sklonené na z i V (70-90°), 
h rubé od niekoľkých cm do niekoľkých 

metrov, s veľmi nepravidelným šošovkovitým 
vývojom. Trubicovité telesá týchto brekcií 
sme zatiaľ na ložisku Zlatá Baňa nepozoro­
v a li (hoci v iných vulkanických oblastiach 
sveta sú bežné). 

Pre tieto brekcie je charakteristické, že ich 
tvoria úlomky okolitých hornín , ktoré sú tme­
lené jemnozrnnou hmotou, ktorá má to isté 
chemické zloženie ako úlomky (vznikla mecha­
n ickým rozrušením tých istých hornín, z kto­
rých vznikli úlomky, resp. rozrušením úlom­
kov na jemnú frakciu). Pomer medzi úlom­
kami a tmeliacou hmotou je veľmi variabil­
ný. Úlomky majú všetky možné tvary, nie­
kedy veľmi nepravidelné. Sú rôzne opraco­
vané, angulárne až suboválne. 

Na ložisku Zlatá Baňa rozoznávame v te­
rajšom štádiu poznania dva základné typy 
b rekcií. Pre prvý typ je charakteristický po­
zvoľný prechod z pevnej neporušenej horniny 
cez rozpukanú zónu až do zóny s úlomkami 
obklopenými tmavou jemnozrnnou hmotou 
(obr. 1). K druhému typu patria ostro ohra­
ničené brekcie bez pozvoľného prechodu do 
okolitej horniny, ktoré môžeme nazvať brek­
ciovými dajkami (obr. 2). 

Z hľadiska zrudnenia môžeme brekcie roz­
deliť na t ri typy: brekcie bez zrudnenia, 
brekcie so zrudnením, kde rudné minerály 
(sfalerit, galenit, pyrit a chalkopyrit) tvor ia 
tmel úlomkov, a brekcie so zrudnením, k to­
ré má formu žiliek a liatych polôh pret ín a ­
júcich telesá brekcií. 

Úlomky brekcií sú 
V niektorých telesách 
rozptýlené rovnomerne 

rôzne usporiad an é. 
brekcií sú úlomky 
v tmeliacej jemno-

zrnnej hmote, v iných tvoria nepr avidelné 
zhluky. Niekedy sú doskovité úlomky u spo­
riadané kolmo na priebeh trhliny, k torú vy ­
plňajú (obr . 3). 

Tmeliaca hmota býva väčšinou jem nozr nná, 
ílovitej až piesčitej frakcie. Casto v nej pozo­
rujeme fluidálne textúry, najmä na okra joch 
telies brekcií. Tmeliaca hmota býva niekedy 
tiež postihn utá následnými procesmi brekciá­
cie, tvoria sa v nej čierne útržky podobn é 
ílovcom. často býva hydrotermálne prem e­
nená, karbonatizovaná, argilitizovaná a pyri­
tizovaná. V dôsledku toho je tmavšia ak o 
úlomky (spolupôsobí tu aj efekt absorpcie 
svetla). Táto škála hydrotermálnych prem ien 
je odlišná od hydrotermálnych premien tme­
liacej hmoty brekcií opisovaných v iných 
vulkanických oblastiach sveta, v k torej pre-
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Obr 2. Ostro ol-:raničená brekcia (brekciová dajka) Vrt ZB-2. 
F1g. 2. Sharply bordered breccia (breccia dike1. The ZB-2 Lorehole. 

Obr. 3. Doskovité úlomky usporiadané kolmo na priebeh trhliny. Vrl ZB-2. 
Fig. 3. Slab fragrnents arranged perpendicular Io the course of the crack. The ZB-2 
borehole. 

vláda silicifikácia a turmal inizácia (War­
naars et al., 1985. Schelnut. Noble. 1985). 

Prediskutovávané špecifické brekcie sa 
v literatúre bežne nazývajú magmaticko-hyd­
rotermálne, resp. hydrotermálne brekcie (Si­
llitoe, 1985). Mechanizmus ich vzniku je však 
stále nejasný a názory na ich genézu sa líšia. 
Podľa Burnhama in Barnes (1982) a Burnha­
ma !1985) vznikajú účinkom mechanickej 
energie uvoľňovanej pri kryštalizácii magmy 
nasýtenej H 20. O účinkoch gravitačnej ener­
gie na vznik týchto brekcií uvažuje Norton 
a Cathles (1973). Vznik brekcií procesmi flui­
dizácie vysvetľuje McCallum (1985). Dosko­
vitý a šošovkovitý tvar telies brekcií na lo­
žisku Zlatá Baňa naznačuje, že pri ich vzni­
ku mohli zohrať určitú úlohu aj tektonické 
procesy. 
Podľa nášho názoru magmaticko-hydroter-

málne brekc ie na loži~ku Zlatá Baňa vznikali 
magmaticko-hydrolermálnymi a tektonickými 
procesmi, ktoré boli dôsledkom objemových 
zmien pri kryštalizácii magmy nasýtenej H 20. 

štúdium týchto brekcií maže prispieť k ob­
jasneniu genézy hyd rotermálnych ložísk, 
najmä však môže slúžiť ako prognózne kri­
térium pri prognózovaní rúd a priamo 
usmerniť vrtné práce. Z týchto dôvodov sme 
pripravili a začali rozsiahly výskum špecific­
kých brekcií na ložisku Zlatá Baňa. Tento 
výskum zah ŕ-ňa štúdium geometrie ú lomkov, 
ich kontaktov s okolím, lemov úlomkov, ich 
povrchov, povrchov zŕn tmeliacej hmoty, 
hydrotermálnych premien tmeliacej hmoty, 
litológie úlomkov, mineralógie brekcií, geo­
chémie brekcií, modelovania ich vzniku atď. 

O výsledkoch tohto výskumu budeme geolo­
gickú verejnosť informovať. 
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RECENZIA 

L. R o z 1 o ž ní k, J. Ha v e 1 k a, F. Čech, 
V. Z or k o v s ký : Ložiská nerastných su­
rovín a ich vyhľadávanie. 1. vyd., Bratisfava, 
Alfa - Praha, SNTL, 1987, 693 s., 394 obr., 
33 tab. 

Po 15 rokoch od vydania prvej vysoko­
školskej učebnice rovnakého názvu (Zorkov­
ský a kol., 1972) vyšla koncom r. 1987 od 
toho istého kolektívu autorov nová, rozsiah­
lejšia a modernizovaná učebnica určená pre 
poslucháčov baníckych fakúlt, ktorá môže 
poslúžiť aj poslucháčom geológie na prírodo­
vedeckých fakultách i geológom v praxi. 

Kniha zahŕňa všetky základné súčasti lo­
žiskovej geológie. V prvej časti podáva 
v stručnej forme informácie o ložiskotvor­
ných procesoch a ložiskových typoch, o zlo­
žení, stavbe a formách ložiskových telies, 
o základných princípoch regionálnej a his­
torickej metalogenézy a o klasifikácii ložísk. 
V druhej časti sa podrobnejšie podáva cha­
rakteristika _jednotlivých genetických typov 
ložísk, v tretej časti stručný prehľad metalo­
genézy Československa, v štvrtej časti sa opi­
sujú ložiská jednotlivých kovov, v piatej lo­
žiská nekovových nerastných surovín , v šies­
tej ložiská kaustobiolitov. Pri všetkých dru­
hoch nerastných surovín sa okrem všeobec­
ných charakteristík podáva prehľad najvý­
znamnejších a typických ložísk vo svete 
a v ČSSR. Siedma časť je venovaná proble­
matike vyhľadávania , prieskumu a ekonomic­
kému oceňovaniu ložísk. 

V porovnaní s predchádzajúcou učebnicou 
sa autori snažili doplniť a inovovať názory 
a údaje tak, ako to vyplýva z búľlivého roz­
voja teoretických i praktických poznatkov 
ložiskovej geológie v poslednom čase . Odráža 
sa to napr. v zaradení kapitol pojednávajú­
cich o vzťahoch metalogenetických procesov ku 
geodynamickému vývoju zemskej kôry vrá­
t ane prínosu globálnej tektoniky; v moderni­
zácii názorov na vznik niektorých genetic­
kých typov ložísk, čo sa prejavuje aj v roz­
šírení klasifikácie ložísk o viaceré nové typy, 
najmä v spoločenstve vulkanogénnych, meta­
morfogénnych a prechodných endo- a exogén­
nych ložísk; v zaradení viacerých netradič­
ných druhov rudných i nerudných surovín, 
surovín morí a oceánov, podzemných vôd 
a geotermálnych zdrojov; v zohľadnení zmien, 
ktoré nastali v rozsahu ťažby surovín, v po­
radí hlavných producentov, v bilancii zásob; 
v zaradení kapitol o geoinformatike, o mate­
matických m etódach v ložiskovej geológii 
a pod. 

Ku knihe, najmä ak ide o učebnicu, možno 
uviesť aj viaceré kritické pripomienky. Prvá 
časť úvod do ložiskovej geológie je príliš he-

terogénna, obsahuje množstvo krátkych 1-2-
stranových k apitoliek, často vzájomne nenad­
väzujúcich. Autori tu chcú o všetkom niečo 

povedať, ale rozsah nedovolí mnohé z toho 
dôkladnejšie vysvetliť. Zaradenie niektorých 
kapitol, najmä o metalogenéze, je tu pred­
časné, z didaktických dôvodov nevhodné, pre­
tože sa tu používajú rôzne pojmy, pomenú­
vajú typy ložísk a pod. , s ktorými sa poslu­
cháči oboznámia až v ďalších častiach učeb­
nice. Aj niektoré tu zaradené pasáže o po­
vahe ložiskotvorných procesov, úložných po­
meroch, formách a o zložení ložiskových te­
lies by bolo vhodnejšie zaradiť až do druhej 
časti, kde by sa pri pojednávaní o jednotli­
vých genetických typoch ložísk mohli dôklad­
nejšie objasniť. Náplň kapitoly o skladbe lo­
žiskových telies v podstate nezodpovedá jej 
názvu, hovorí sa v nej prevažne o priemy­
selných typoch nerastných surovín. 

V ďalších častiach badať určitú nevyváže­
nosť rozsahu opisov niektorých genetických 
typov ložísk a druhov surovín, napr. o vý­
znamných ložiskách greisenového typu sa 
píše len na 1 strane, kým o albititoch na 4, 
o drahých a ozdobných kameňoch na 20 stra­
nách, kým magnezitom, vápencom a dolomi­
tom je venovaných len po 5 strán. 

Zvlášť kritické stanovisko zaujímame ku 
gramatickým a tlačovým chybám i ďalším ne­
dôslednostia m. Tých sa celkom nevyvaruje 
žiadna práca , no v tejto, ešte ak zoberieme 
do úvahy jej učebnicový charakter, je ich 
skutočne nep rípustné množstvo. Sú to jednak 
tzv. preklepové chyby a skomoleniny slov, 
a to aj v menách au to rov, v názvoch ložísk 
a v odborných termínoch, ale aj chyby v ná­
zvoch a vzorcoch minerálov, chaos v písaní 
veľkých či malých písmen v označení ložísk, 
panví a pod., nevhodnosť odvodzovacích prí­
pon, atď. Autori tiež pozabudli, že pre poslu­
cháčov vysokých škôl a čitateľov je potrebné 
ložiská vždy označovať názvom obce, a nie 
neurčitými miestnymi názvami (napr. Malý 
vr ch, Čierny vrch, na Ransku a pod.) alebo 
len odvodenými prídavnými menami (Kopan­
ské, príčovské, zlato banské atď.), z ktorých 
čitatelia často nevedia usúdiť, o akú lokalitu 
vlastne ide a kde leží. V učebnici by sa ne­
mali používať nevhodné cudzie termíny ako 
tróg, horst-graben, dajka atď. Dosť početné 
sú aj rôzne vecné chyby a nedôslednosti 
v texte, tabuľkách a v grafických ilustráciách. 
Z uvedeného vidi e ť , že z tohto hľad iska ne­
boli dostatočne dôslední ani autori, ani re­
cenzenti, ani korektori. Prekvapuje, že ku 
knihe nebol i pripojené errata, ktoré by opra­
vovali aspoň vážnejši e vecné a zmyslové 
chyby. 

Cyril Varček 
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Problémy nomenklatúry a klasifikácie chloritov 

MIROSLAV BARMAN 
Geologický ústav CGV SAV, Dúbravská cesta 9, 814 73 Bratisl:.1Va 

Doručené .5. 8. 1987 

Ilpo6JieMbI HOMeHKJiaTypbI H K!Iaccmj:n1Ka~1111 XJIOpHTOB 

3a ÔO!Ibllle qeM CTO JleT HCCJle):\OBaHH 51 XJIOPl1TOBbIX M1,rnepaJ10B ÔbJJIO 

C03):lallo B 06J1aCTH HX HOMeHKJlaTyphl 11 K JiaCCJ1Cj:)11I<al_\1111 He COBCeM HaľJl51A­
HOe COCT051Hl1e. B CTaThe Ol_\eHI1BalOTC51 cyI.l_\eCTBYlOI.L\11e paÔOTbl J13 3TOM 

OÔJlaCTH J13 ):IOpeHTľeHOBCK0ľ0 11 II0CJ1epe HrreH0BCKOro 3TaIIOB 11CCJie):\OBa­

Hl'.151. Oco6oe BHl1MaHJ1e YAeJl51eTC51 COBp eMeHHblM MeTO):\aM 11CCJle):\OBamrn_ 

J1 B3ľJl51):\aM Ha KJiaCCl1CP11Kal_\1110, a TaK)Ke C0BpeMeHHbIM pa6oTaM IIOCBH­

II.(eHHh!M 3TOM rrpo6J1eMe, orry6n11KOBaHH bIX 3arpaH111_\ei1 11 B qccP. 
B 3aKJJ1QqCHl111 CTaThJ1 rrp11Be):\eH OÔ30p ):IOHb!He 113BeCTHb!X B11):\0B xnop11 -

TO-B, KOTOpb!e MO)KHO TOqHo 3aq11CJIJ1Tb, a TaJOKe OCHOBHOM OÔ30p Jll1Tepa­

TYPbl o irnop11rax. 

Problems of nomenclature and classification of chloľites 

Not clearly arranged state in nomenclature and classification of 
chlorite minerals was created during more than hundred years of their 
research. Present works from this field from pre-X-ray and post-X-ray 
stages of research are evaluated in the paper. Special attention is paid 
to modern methods of research and views on classilication, as well as 
to the latest works from this field published abroad and in Czechoslo­
vakia. Survey of the hitherto known kinds of chlorites which may 
be precisely classifíed, as well as basic survey of líterature about 
chlorites are gi ven ín the end of the paper. 

Chlority predstavuj ú veľkú skupinu 
vrstevnatých a lumosilikátových m inerálov 
s premenlivým chemickým zložením . Zo 
štruktúrneho hľadiska sú chlor ity u sporia­
dan é zrniešanovrstvové minerály obsahu­
jú ce striedajúce sa vrstvy 2 : 1 (mastenco­
vé) a medzivrstvové hydro:xúdové siete 
(brucitové). Kladný náboj vzniknutý sub­
stitúciou v o vrstve 2: 1 v oktaedrických 
pozíciách (napr. subst itúcia dvojmocných 

atómov Mg, Fe za trojmocný Al) neposta­
čuje n a kom penzáciu negatívneho n áboj a 
vzniknutého substit ú ciou Al3+ za S,i4+ 
v tetr aédroch. Z toho dôvodu v r stva 2: 1 
má vždy negatívny zvyškový náboj , ktorý 
musí byť vykompenzovaný kladným ná­
bojom medzivrstvovej hydroxidovej siete, 
nachádzaj úcej sa medzi dvoma v rstvamí 
2 :1. Niektoré chlority môžu v ok taedric­
kých pozíciách obsahovať tiež iné atómy,.. 
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napr. Cr, Mn a Ni. 
Chlority sú významným produktom se­

kundármych premien primárnych minerá­
lov, hlavne pyroxénov, amfibolov a bioti­
tu. Najčastejšie sa vyskytujú v hydroter­
málne premenených horninách, ale sú hoj­
né i v metamorfovaných horninách 
a v sedimentoch. Zloženie chloritov je zá­
vislé od podmienok ich vzniku, čo s.a dá 
využiť napríklad pri prospekcii rudných 
ložísk. 

Základy klasifikácie a nomenklatúry 
chloritov v predräntgenovej etape polo­
žil Tschermak (1891). Ním stanovené zá­
kladné typy sa dlho používali a čiastočne 

boli prevzaté i v neskorších etapách vý­
skumu. Prvotná nomenklatúra bola zalo­
žená na chemickom zložení a na optických 
charakteristikách. Tschermak rozdelil chlo­
rity na rad, kde krajné členy tvoril optic­
ky pozitívny amesit a opticky negatívny 
antigorit. Neskôr s.a zistilo, že oba krajné 
členy nemajú štruktúru chloritu. Dlho sa 
vš.ak udrfalo Tscheťmakovo rozdelenie na 
ortochlority a leptochlority (s nižším a vyš­
ším obsahom Fe). 

Klasifikácia Orce1a (1926, 1927, 1950) je 
tiež vytvorená na základe chemického zlo­
ženia, ale prihliada už i na štruktúru. 
Orcel najprv na základe pomerov moleku­
lárnych kvocientov Si02, FeO, Fe203, MgO, 
Al203 a Cr203 (hodnoty s, f, a, c) a detail­
nejšie na základe koeficientov f, a, c vy­
medzil 8 chloritových skupín. V novšom 
prepracovaní prihliada na štruktúrne cha­
rakteristiky a zjednodušuje rozde1enie na 
4 základné skupiny (podľa množstva ató­
mov Si a Fe), ako aj podľa hmotnosti 
a indexu lomu. 

Závislosť chemického zloženia a jeho 
vzťah k optickým vlastnostiam použil vo 
.svojej klasifikácii Winchell (1926, 1936). 
A ko koncové členy pre svoj štvorcový dia­
gram použil antigorit (Mg) , ferroantigorit 
(Fe, Mg), amesit (Al, Mg) a dafnit (Al, Fe) 
.a domnieva sa, že miešaním týchto z,ložiek 

v rôznom pomere vznikajú rôzne druhy 
chloritu. Winchellova klasifikácia sa dnes 
používa už ,len veľmi zriedka, pretože hra­
nice medzi jednotlivými druhmi sú umelé 
a druhy sú označené názvom bez ohľadu 
na zaužívanú nomenklatúru. Určité korek­
cie tejto klasifikácie uskutočnil Bríndley 
a Robinson (1948), Hey (1954), Albee (1962) 
a Hey, Träger, Trochim a Strunz (1980). 

Na základe chemického zloženia a štruk­
túrnych vlastností vypracoval klasifikáciu 
Serdjučenko (1953), Hey (1954) a Fostero­
vá (1962). Urfovanie jednotlivých typov 
chloritov podľa týchto klasifikácií sa naj­
viac rozšírilo. Všetky tri sú zalo~ené na 
kryštalochemickej báze, pričom S.erdju­
čenko za hlavné kritérium považoval izo­
morfnú substitúciu v oboch štruktúrnych 
jednotkách chloritov, klasifikácia Heya 
a Fosterovej sú založené na základe roz­
delenia tetraedrického Al a obsahu Fe 
a Mg v okt aédroch. Všetky tieto k lasifiká­
cie obohatili nomenklatúru chloPitov 
o nové druhy. Vo väčšine prípadov chlorit 
toho istého chemického zloženia má v kaž­
dej tejto klasifikácii iný názov. Na tomto 
princípe je zostavená i klasifikácia Melku 
(1966). 

Z ďalších menej významných klasifiká­
cií treba spomenúť práce Phillipsa (1962) , 
Strunza (1970), Fleischera (1971) a ďalších. 

Na výpočet hodnôt do väčšiny týchto kla­
sifikácií bol vypracovaný počítačový pro­
gram CHLO + CHLOX, ktorý použila 
u nás Cinčárová (1985) pri štúdiu chlori­
tov zo Spišsko-gemerského rudohoria. 
Program umožňuje aj výpočet k ryštalo­
chemického vzorca. 

Zaujímavú klasifikáciu na základe ter­
mickej analýzy vypracovala Ivanovová 
(1949). Pri zahrievaní väčšiny chloritov 
uniká hydroxylová voda v dvoch etapách . 
Jedna etapa je viazaná na 2 :1 vrstvu; ďal­
šia na medzivrstvovú hydroxidovú sieť. 

Porovnávaním dehydroxylačných endoter­
mických efektov a kombináciou s meraním 
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indexu lomu Ivanovová vydelila tri hlav­
né skupiny chloritov (Mg, Mg-Fe a Fe-chlo­
rity) a v skupine Mg-chloritov dve pod­
sku piny (pennínovo-klinochlórovú a pro­
chloritovo-korundofilitovú). Nomenklatúr­
ne je klasifikáci,a Ivanovovej závislá od 
starších typcv ,klasifikácií. Štúdium ,termo­
chemických charakteristík chloritov ne­
skôr doplnil Brindley a Sultana Ali (1950), 
P h illips (1962) a ďalší, u nás Cinčárová 

a Turan (1985). 
Všetky doteraz spomenuté klasifikácie 

záv,isia od získania čistého minerálu, čo je 
často veľký problém. Chlority sa často 

vyskytujú v0 forme jemne rozptýlených 
častíc a v prerastoch s primárnymi a se­
kur..dárnymi minerálmi. V takýchto prípa­
d och je nutná zložitá separácia. Ak neod­
st r ánime najčastejšie sprievodné minerály 
chlo ritov (kremeň, pyroxén, amfibol, bio­
tit, muskovit) obsahujúce prvky, ktoré 
tvoria v zložení chlor.i tov naj väčšie va­
riáci,e (Si, Al, Mg, Fe), potom je v prípade 
nedokonalej separácie celá chemická ana­
lýza chybná a môže viesť k celkom skres­
leným výsledkom v klasifikácii. Ak sa 
n edá separovať čistý minerál, je výhod­
n ejšie získať údaje o základných zložkách 
aplikáciou rtg mikroanalýzy (mikro.sondy). 

Nové smery v klasifikácii a nomenkla­
t ú r e chloritových minerálov prinieslo vy­
užitie rtg difrakčnej anaJýzy. Vzhľ1adom 

na to, že difr.akčné línie chloriitov sú si 
veľmi podobné, dlho sa i u nás udržiaval 
n ázor, že na identifikáciu chloritov nestačí 
ani podrobný räntgenografický výskum 
(Melka, 1964), hoci v tej dobe boli už zná­
m e pokusy Engelhardta (1942), Michejeva 
(1 953), Albeeho (1962) a ď,alších o využitie 
difrakčných reflexov na identifikáciu dru­
h ov chloritov, .ako .aj ich chemického zlo­
ženia. Michejev (1953) založil svoju klasi­
fikáciu na poznatku, že substitúcia Mg 
d vojmocným železom, ktoré má väčší ióno­
vý rozmer, spôsobuje zväčšenie oktaédrov 
a zmenu reflexu d(060), .a teda pniamo 

úmerne aj hodnoty b. Ďalej Michejev kom­
binuje vzťah t e traedrického A 1l k difrakč­
ným hodnotám d(00l) a reflexu d(0 .0.12). 

Klasifikáciie Michejeva ,sú nomenklatúrne 
závislé od k lasifikácie Ivanovovej. Sledo­
vanie vzťahov medzi hodnotou bazálneho 
reflexu chloritov d(00l) .a obsahom Al1v + 
+ Alv1 + Cr atómov v tetraedrických po­
zíciách odvodil Albee (1962) na základe 
90 analýz chloritových mine rálov a zostavil 
regresnú krivku, ktorá vyjadruj e tieto 
vzťahy pre prírodné chlority. Pre synte­
tické chlority vypočítal podobný vzťah 

Nelson a Roy (1954) . 
Modernejšie použitie difrakčnej analýzy 

nevychádza už z jednoduchého porovnáva­
nia hodnôt difrakčných línií s tabelova­
nými hodnotami ale bo so štandardom, ale 
sa zakladá na m eraní intenzít a ,ich vzťa­

hoch. Intenzita rtg žiarenia difraktovaného 
na určitej kryšt:alografickej rovine závisí 
predovšetkým od difmkčnej mohutnosti 
prítomných atómov, a teda odráža elek­
trónové kvality substituovaných atómov 
v štruktúrach chloritu. Difrakčná mohut­
nosť ťažkých atómov (napr. Fe, Mn a Cr) 
prítomných v štruktúre chloritov (aj iných 
silikátových mimerálov) je približn e dva­
krát taká veľká ako difrakčná mohutnosť 
ľahkých atómov (Si, Mg, Al). Z toho dô­
vodu izomorfná substitúci,a ľahkých ató­
mov ťažkými atómami spôsobí signifikant­
né zvýšenie intenzít určitých difrakčných 
reflexov. V prípade chloritových m inerá­
lov sa stretávame hlavne s dvoma druhmi 
substitúcií: a) substitúcia atómov Mg 
s a,tómamj ťažkých prvkov (Fe, Mn, Cr, 
Zn), b) sub stitúcia ,atómov Si v t etr.aéd­
roch atómami AL 

V prípade a) sa jedná o typiokú n áhradu 
ľahších atómov atómami ťažších prvkov, 
čo má za nás1edok zmenu intenzít difrakč­
ných reflexov. V prípade b) nenastáva ná­
hr1ada ľahkého atómu ťažším, preto ne­
možno očakávať zmenu intenzity difrakč­
ného reflexu, nastáva však zmena v jeho 



368 Mineralia slov., 20, 1988 

lokalizácii (iný uhol difrakcie). 
Meranie intenzít difrakčných reflexov 

má tiež svoje úskalia. Problémy môžu na­
stať v prípade výskytu takých minerálov 
v hornine, ktoré prekrývajú bazálne 
difrakóné reflexy chloritu (napr. vermiku­
lit, kaolinit). Boli však vypracované také 
postupy, ktoré dovoľujú aj takéto problé­
my úspešne riešiť. 

Získ1ané poznatky o vzťahoch intenzít 
difrakčných línií spôsobili prelom v hod­
notení doterajších klasifikácií a nomenkla­
túry chloritov. Shirozu (1958) zdôvodnil 
vzťahy d(00l) k substitúdi Mgv1, Sirv .:>: 

Alvr, APV a parametra b k substitúcii 
Mg .:>: Fe2+, čo ďa.lej spresnil Brindley 
(1961). Petruk (1964) dokázal, že substi­
túcia Mg za ťažšie atómy v oktaédroch 
spôsobí zvýšenie intenzity všetkých párnych 
bazálnych reflexov d(002), d(004), d(006) 
atď., a stanovil, že množstvo oktaedrioky 
koordinovaných ťažkých atómov v štruk­
túre chloritu možno vyjadriť pomerom in­
tenzít 1(002) + 1(004)/1(003). Priebeh Pe­
trukovej korelácie podrobiH ďalšiemu skú­
maniu Post a Plumerová (1972), ktorí 
kombinovali ním odvodené vzťahy s po­
merom intenzít 1(003)/1(005 ). Kepežinskas 
(1965) odvodil štatistický vzťah medzi 
hodnotou bazálnej línie a totálnou okta­
edrickou a tetr.aedrickou kompozíciou. 
Bailey (1972) uskutočni1 porovnávacie štú­
diá vzťahov stanovených týmito 1i ďalšími 
autormi v porovnaní s chemickými analý­
zami chloritov a konštatoval, že :kombiná­
ciou rovníc pri výpočte možno získať úda­
je o dominantných komponentoch chlori­
tovej štruktúry (Fe, Mg, Al, Si) s pr,ie­
mernou presnosťou (s možnosťou chýb) 
v porovnaní s chemickou .analýzou d o 
7,5 %. 

T akto získané údaje umožňujú výpočet 
parametrov v niektorých klasifikáciách 
staršieho typu, ako napr. klasifikácie Mi­
chejeva (1953), Serdjučenka (1953) , Heya 
{1954), Fosterovej (1962) a Pasta a Plu-

meravej (1972), o čo sa úspešne pokúsili 
už Carrolová (1969), Bailey (1972) i autor 
tohto príspevlku (1987) pľ1i výskume chlo­
ritov z premenených neovulikanitov. 
Výnimočné miesto v klasifikácii chlori­

tov zaujíma triangulárny diiagram aut orov 
Oinumu, Shimodu a Suda (1973), ktorý s.a 
zakladá na percentuálnom pomere intenzít 
vyššieho rádu - 1(001), 1(002) a 1(003). 

Diagram dovoľuje zaradenie chloritov do 
zákfadných typov: trioktaedrickéh o a diok­
taedrického, ako aj rozdelenie oktaedric­
kých atómov vo vrstve 2:1 a v medzi­
vrstvovej hydroxidovej sieti. Vymedzené 
oblasti na diagrame určujú príslušnosť 

chloritov bohatých na Mg a Fe a rozsah 
chemického zloženia Al-chloritov. Diagram 
umožňuje výpočet kryštalochemického 
vzorca ia vymedzuje ob1asti, v ktorých sa 
vyskytujú chlority rôznej genézy (hydro­
termálne, sedimentárne a pod.). Autor i sa 
nezaoberajú nomeniklatúrou chloritov, ale 
ich práca je prvým krokom k hodnoteniu 
chloritov podľa moderných kritérií. 

Rozvoj selektívnych monokryštálových 
difrakčných metód umožnil ďalej štúdium 
pclytypov chloritových minerálov. Medz­
níkom v t om sa stala práca Browna a Ba i­
leyho (1 962), ktorí stanovili 4 polytypy 
chloritových minerálov (II b, l b - orto­
rombický, l b monoklinický a l a). Toto 
určenie zahrňuje všetky chlor1itové mine­
rály bez ohľadu na klasifikačné schémy 
a je vytvorené na Ramsdellovej symbolike. 
Neskôr t o boli práce Zvj.agina (1964, 1966), 
ktorý definoval symbol1ku polyt ypov na 
základe t zv. OD teórie. U nás ju pre chlo­
ritové m inerály rozpmcovali Ďurovič, 

Dornbergerová-Schiffová a Weiss (1 978, 
1983) a W eiss a Ďurovič (1983) . Významné 
je, že jednotlivé polytypové m odifikácie 
sú veľmi citlivé na kryštalizačné p odmien­
ky. Môžu teda poslúžiť ako indikátor t ých­
to podmienok, čo by sa mohlo využiť napr . 
pri hydrotermálnych chloritoch na p r os­
pekciu vzdialeností ich v ýskytu od m eta-
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logenézy (podobne ako napr. pri sľudo­

vých mineráloch). 
Za viac ako sto rokov výskumu chlori­

tov sa v ich nomenklatúre vytvoril veľmi 
neprehľadný stav. K jednotlivým druho­
vým názvom pribudli ešte názvy skupín 

chloritov podľa najrôznejších kritérií, 
napr. ortochlority a leptochlori.ty (Tscher­
mak, 1891; Hey, 1954), normálne chlority 
(diseptochlority) a septochlority (Nelson 
a Roy, 1954; Melka, 1966), delenia Serdju­
čenka (1953), 0rcela (1926, 1927, 1950) 
a iných. Dnes poznáme viac ako 70 dru­
hov chloritových minerálov, niektoré 
z nich už nemožno ani spoľahlivo zaradiť. 
Na neúnosnosť takejto situácie poukazo­
vali už rôzni autori (napr. Albee, 1962). 
Kritickej analýze podrobil tento stJav aj 
BayJiss (1975). Jeho odporúčania sa týkajú 
jednak nomenklatúry, ale i k:lasifikácií, 
a to najmä trioktaedrických chloritov, 
ktoré sú v prírode najbežnejšie. 

Bayliss (1975) navrhuje definoV1ať štyri 
koncové členy v skupine trioktaedrických 
chloritov takto: 

klinochlór 
chamosit 
penmantit 
nimit 

(Mg5Al) (Si3Al) 010 (0H)R, 
(Fe}+ Al) (Si1Al) 010 (0H)s, 
(Mnc,Al) (Si:iAl) 010 (0H)s, 
(Ni:,Al) (Si0Al) 01 o (0H)s-

Pri klinochlóre je bežným typom sub­
stitúcie vzťah Mgv1si1v .= Alv1Al1v, zloženie 

tetraedrickej vrstvy (Si3Al) sa používa 
v kryštalochemickom vzorci ako koncový 
člen a predstavuje priemernú hod-onotu, 
ku ktorej je zloženie prírodných vzoriek 
veľmi blízke (Si2,7 Al1_3). Z toho dôvodu 
Bayliss navrhuje vylúčiť variety Mg-chlo­
ritov, ako leuchtenbergit, ktorý je vlastne 
klinochlór, ďalej pennín (podľa nomen­

klatúry Fosterovej, 1962, uvádzaný ako 
P,enninit), čo je Mg-Si-klinochlór, ako aj 
sheridanit, ktorý je A,1-kllinochlór. Variet­
né meno taJikchloritu (Hey, 1954) treba 
vylúčiť, pretože má zloženie podobné ser­
pentínu a je svojím zložením mimo roz-

sahu trioktaedrickej chloritovej skupiny. 
Úplnú substitúciu Mg za Fe2+ v ,klino­

chlóre navrhuje Bayliss nazývať chamosi­

tom. V niektorých chamositoch vzniká 
i FeHoxidáciou Fe2+ so stratou H, ale už 
napr. Fosterová (1962) považuje dvojmoc­

né Fe za normálnu zložku a odmieta kla­
sifikáciu Heya (1954) na ortochlority (s neo­
xidovaným Fe2+) a leptochlority (s oxido­
vaným Fe3+), založenú na rozdelení 

Tschermaka (1891) na delení 4 °10 Fe203, 
pretože dvojmocné železo bežne nahrádza 
Al v mnohých chamositoch. Podobne 

Weiss (1987) zistil, že rozsah substitúcie 
Mg .= Fe2+ je značne široký a pohybuje sa 
v rozsahu celého izomorfného radu kli­

nochlór -- chamosit, zatiaľ čo rozptyl 
Al .= Fél+ je relatívne veľmi malý (do 0,4). 

Kvôli zjednodušeniu klasifikácie teda mož­
no zlúčiť F,e2+ a FeH a nedopustíme sa 

vážnejšej chyby. Z tohto hľadiska teda za­
sbamli ktlasifi:kácie založené na rozdielnych 
obsahoch Fe2+ a Fe3+ , .ako napr. klasifi­
kácia Heya (1954) a na nej budované ďal­
šie klasifikácie. Z tých istých dôvodov 
možno vylúčiť variety ako dafnit, ktorý 
je polytypovým chamositom Ib, pseudo­
thuringit, ktorý je Al-chamositom a thu­
ningit, ktorý je Fe2+-Al-chamositom. Po­

dobne brunsvigit by mal byť nahradený 
názvom Mg-chamosit, korundofilit (nieke­
dy uvádzaný ako korundofyllit) je Fe-Al­
klinochlór, ďalej delessit je Fe-klinochlór, 
diabantit je Mg-Si-chamosit, pyknoch1orit 
(tiež pi:knochlór) je Fe-klinochlór a ripi­
dolit by sa mal nazývať Fe-Al-klinochlór 
a lebo Mg-Al-chamosit atď. 

Malá substitúcia Al chrómom sa v prí­

rode vyskytuje zriedkavo a bola opísaná 
ako kämmererit a kočubeit. Tieto názvy 
by s,a mali podľa Baylissa vylúčiť v pros­

pech Cr-klinochlóru. Lapham (1958) síce 
navrhuje ponechať názvy týchto variet, 

ak obsah Cr20:1 je väčší ako 2 ° 0, čo zdô­
vodňuje tým, že Cr zaberá oktaedrické 
pozície v kämmererite a tetraedrické po-
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zície v kočubeite. Burns (1970) vš.ak d oka­
zuje, že energia st.ability Cr je veľmi roz­
sLahLa, čo by znamenalo, že preferuje 
oktaedrické pozície. Podobne Weiss (1987) 
navrhuje ponechať pre Cr-chlority názov 
kämmererit. 

Trioktaedrický chlorit, v ktorom sa 

uskutočnila kompletná substitúcia Mg nik­
lom, opísal de Waal (1970) ako nimit. 
Prvý výskyt trioktaedrického chloritu bo­
hatého na Mn určili Smith, Bannister 
a Hey (1946) ako penn.antit. Ide najprav­
depodobnejš.ie o minerál, ktorý už opísal 
Bannister et al. (1955) ako grovesit - člen 

dzame tu t oto uznesenie preto, lebo v na­
šej odbornej geologickej literatúre, a to 
i v novších prácach, sa len so zried kavými 
výnimkami ďalej používajú staré termíny 
a klasifikácie chlor,itov staré názvy 
štruktúrnych jednotiek , čo môže viesť 

k zmätkom pri porovnávaní našich a za­
hraničných výsledkov. 

Zasadanie Komitétu pre nomenklatúru 
AIPEA v Oxforde prijalo ešte ďalšie uzne­
senia o pomenovaní chloritových minerá­
lov. Pre tzv. napúčavajúci chlorit (tiež 
swelling chlorite - Lippman, 1954; pseu­
dochlorit - Melka, 1957), čo je zmiešano-

kao1initovo-serpentínovej skupiny, a:le ne- vrstvová štruktúra 1: 1 trioktaedrického 
skôr ho Peacor, Essene, Simmons a Bige­
low (1974) identifikovali ako jednovrstvo­
vý polytyp Mn-trioktaedrického chloritu, 
zatiaľ čo pennantit je dvojvrstvový poly­
typ Mn-trioktaedrického chlor,itu. Pretože 
polytyp má iba Víarietový štatút, Bayliss 
navrhuje názov grovesit vylúčiť a nahra­
diť ho názvom pennantit + polytypový 
symbol. 

Baylissovo zjednodušenie, ktoré v urči­

tom zmysle pripomína izomorfný rad pla­
gioklasov, vytvára možnosť prehľadnej 

klasifikácie chlonitov. Pre nás je dôležité, 
že Baylissovo odporúčanie prija:lo v roku 
1978 ZJasadanie Komitétu pre nomenklatú­
ru AIPEA v Oxforde (referát Baileyho, 
1980). Toto zasadanie je významné aj tým, 
že prijalo uznesenie o premenovaní ZJložiek 
chloritovej štruktúry. Dosiaľ používané 
termíny: ,,mastencová, event. sľudová 

vrstva", ,,brucitová vrstva" nie sú vhod­
né n.a opis zložiek chloritovej štruk­
túry, pretože mastenec (sľuda) a bru­
cit dovoľujú iba nepatrnú substitú­
ciu Mg s Al, ktorá je naopaik bežná 
v trioktaedr1ických chloritoch. Zasadanie 
uzákonilo namiesto názvu „mastencová 
vrsťva" používať te rmín vrstva 2:1 (2:1 la­
yer) a ,namiesto názvu „brucitová vrstva" 
termín medzivrstvová hydroxidová sieť 

(hydroxide sheet or interlayer sheet). Uvá-

chloritu - smektitu, bol prijatý názov 
corrensit, pre 1 :1 zmiešanovrstvovú štruk­
túru dioktaedriokého chloritu a smektitu 
bol prijatý termín tosudit (Frank Kame­
neckij et a l. , 1963) a pre zmiešanovrstvovú 
štruktúru 1: 1 trioktaedrického chloritu 
a vermikulitu názov sangarit (Drie, Kosov­
skaja, 1963). 

Problémom dioktaedrických chloritov sa 
zaoberal M uller (1963), Eggleton a Bailey 
(1967) a ďalší autori. Nomenklatúru na­
vrhli Sudo a Sato (1966). 

Treba sa ešte stručne zmieniť o najnov­
ších prácach, ktoré ovplyvúujú nomenkla­
túru a klasifikáciu chloritov. 

Uznesenie Komitétu pre nomenklatúru 
AIPEA pdjal u nás Weiss (1987). Jeho 
klasifikácia tri-trioktaedrických (triokta­
edrických) chloritov vychádza z návrhu 
Baylissa (1975), ale doplúuje ešte jeden 
koncový olen, a to kämmererit. O základ­
nom zaradení sa uvažuje iba pri dvojmoc­
ných kationtoch v oktaedrických pozíciách. 
Pretože v minulosti často dochádza,lo 
k problémom pri zaraďovaní chloritov 
s rôznym obsahom Fe3+, v klasifikácii sa 

berie do úvahy iba celkové Fe. Obecný 
vzorec trioktaedrického chloritu potom 
možno definovať takto: 

(Mg, Fe2+, Mn, Ni, Cr)G.x-y (Al, Fe3+)y 
(Sir,.2 Al2 ) Orn (OH)s, 
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kde podľa údajov z analýz uvádzaných 
autorom (celkove 329) možno pre triokta­
edrické chlority stanoviť rozsahy hodnôt 
z takto: 1,8 >z> 0,5 a x a:ko zastúpenie 
podielu vakancií 0,0 < x (( 0,5. Weiss uvá­
dza, že ak graficky zobrazíme distribúciu 
oktaedrických katiónov z celého sledova­
ného súboru, zistíme, že rozsah substitú­
cie Mg .:t Fe je veľmi široký a pohybuje 
sa v rozsahu celého izomorfného radu kli­
nochlór - chamosit, podiel vakancií na 
obsadení kationtových pozícií je približne 
0,45 a rozptyl Al a FeH je relatívne veľmi 
malý. Priemerná hodnota obsahu Al je 
1,0 a obsahu FeH iba 0,4. Ak teda na zá­
klade týchto skutočností kvôli zjednodu­
šeniu klasifikácie zlúčime Fe2+ a FeH, 
môžeme vyššie uvedený vzorec modifiko­
vať takto: 

(Mg, Fe, Mn, Ni, Cr)cxy (Al)y 
(Si, 2 Al) 010 (OH)s. 

zrejmá aj frekvencia výskytu rôznych ty­
pov chloritových minerálov v prírode, čo 

potvrdzuje reálnosť tohto druhu klasifi­
kácie a skutočnosť, že sa maximálne pri­
bližuje -is kutočmým pomerom v ·prírodných 
podmienkach. 
Podľa tejto klasifikácie je základný ná­

zov chloritu tvorený podľa D 1 a podľa po­
dielu D 2 v O o môže byť doplnený prísluš­
nou predponou. Ak je hodnota R vyššia, 
čo vyjadruje prítomnosť relatívne vyššieho 
podielu ďalšieho prvku, možno tento po­
diel zdôrazniť druhou predponou. N apr. 
chlorit MgccFe12R22 označíme ako klino­
chlór (CluuCht2), Mg1,2Fe0cR22 označíme ako 
Fe-,klinochlór (Cl42Ch30), Fe,0Mg1R2i označí­
me ako chamosit (Cl,Ch,o), Fe.:;sMg,R:l., ozna­
číme ako Mg-Mn-chamosit (Mn-Ch.;8Cl,), 
Fe4:,Mg:ViR21 označíme ako Mg-chamosit 
(CH,:,Cl:Vi) atď. 
Veľký prínos Weissovej klasifikácie sa 

prejavuje aj v aplikácii možností rtg-dif-
Za kľúčový problém považuje Weiss rakčných metód na zaradenie chloritov.' 
určeni,e izomorfného radu. Tento problém 
sa dá vyriešiť pomocou dvoch dominant­
ných prvkov v kryštalochemickom vzorci 
chloritu určením napr. mikrosondou. Ak 
je dominantné Fe a Mg, chlorit zaradíme 
do izomorfného radu 1klinochlór - chamo­
sit, ak je dominantné Mg a Ni, zaradíme 
ho do radu klinochlór - nimit a pod. Po 
výbere dvoch dominantných prvkov vypo­
čítame veličinu R, ktorá je súčtom všet­
kých zvyšujúcich sa oktaedrických katió­
nov a podielu vakancií. Veličiny D 1 (obsah 
prvého dominantného katiónu) a D 2 (obsah 
druhého dominantného katiónu) prepočí­

taného na °Io a R tvoria základné ,klasi­
fikačné jednotky študovaného chloritu. 
Weiss zo študov,aného súboru 329 chloritov 

. z~~_hl, že podľa uvedených kritérií možno 
311 chloritov zaradiť do radu klino-
chlór chamosit, 9 do radu klino-
chlór kämme-rerit, 7 do radu klino-
chlór nimit a 2 do radu klino-
chlór pennanti( Z tohto výpočtu je 

Weissov postup vychádza zo systematic­
kého modelovania difrnkčných záznamov 
počítačom pri zmenách rozptylovej mo­
hutnosti oktaedrických katiónov. P ozície 
atómov boli generované tak, aby zodpo­
vedali primárnej deformácii oktaedriokej 
a tetraedrickej siete, ktorá je podmienená 
chemickým zložením. Zo získaných výsled­
kov vyplynul fakt, že intenzita difrakcií 
d(002) a d(004) je závislá od zmien celko­
vej rozptylovej mohutnosti katiónov v ok­
taédroch vrstvy 2 :1 a zodpovedajúcej roz­
ptylovej mohutnosti medzivrstvovej hyd­
roxidovej siete. Táto skutočnosť sa využila 
pri zostavení závislostí medzi pomerom 
intenzít d(002) a d(004) a celkovou rozpty­
lovou mohutnosťou oktaedrických katió­
nov. Ak teda určíme , že študovaný chlorit 
náleží izomorfn ému radu klinochlór - cha­
mosit (čo je najčastejší prípad) a ak vez­
meme do úvahy zloženie koncových čle­

nov toho radu, potom možno s maximál­
nym priblížením do grafu odvodeného au-
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torom zaniesť zodpovedajúce poz1c1e v izo­
morfnom rade. Okrem toho na základe 
pomerov intenzít d(00l) a d(003) možno 
usudzovať, aké je rozdelenie katiónov 
v oktaédroch vo vrstve 2: 1 a v hydroxi­
dovej medzi vrstvovej sieti. 

Na základe týchto skutočností sa dom­
nievame, že W eissova klasifikácia a no­
m .enk,latúra znamenajú vo výskume chlo­
ritov veľký kvalit,atívny prínos. Pomocou 
tohto systému možno veľmi názorne určiť 
zloženie chloritov napr. v rôznych vzdia­
lenostiach od zrudnenia a ich zonálnosť, 

čo má význam pri prospekcii (Harman, 
1987) . 

Na záver sme zostavili prehľad doteraz 
známych minerálov zo skupiny chloritov, 
ktoré možno spoľahlivo zaradiť. Názvy 
minerálov sme konfrontovali s prácou: 
Kodera, Ďurovič, Masár, Judinová (1977): 
Slovenské názvy minerálov. Časť uvádza­
ných názvov chloritov sa v uvedenej prá­

ci nevyskytuje, časť má inú transkripciu 
a časť má iný význam, čo uvádzame pri 
názve minerálu. Termíny (okrem kämme­

reritu), ktoré schválilo zasadanie Komi­
tétu pre nomenklatúru AIPEA v Oxforde 
1978 (Bailey, 1980), sú označené hviezdič­

kou. 

Nomenklatúra a klasifikácia chloritov 

Trioktaedrické chlority 

Mg-chlority: 

klinochlór~ (Blake, 1851) 
pennín (Kobell, 1838) , tiež penninit (Fosterová, 1962) 
prochlorit (Hädl, 1841) - analóg kli;nochlóru 
korundofilit (Cooke, Shepard, okolo r. 1860) 
sheridanit (Wolf, 1912) - takmer identický s korundofilitom 
leuchtenbergit (Komonen, okolo r. 1840) - rklinochlór s nepatrne vyss1m Fe 
grochauit (Foullon, 1892) - synonymum prochloritu, varieta sheridanitu 
tabergit (Descloizeaux, okolo 1850) - pennín vznikaj úci sekundárnou premenou 

biotitu 
amesit (Cooke, Shepard, 1860) - s nepatrnou prímesou Fe 
sungilit (Beljankin, 1911) - dnes priradený ku skupine serpentínu podobne 

akc zabedassit (Brunossi, 1917) a debeilit (Caillére, 1936) 
alumoserpentín 
alumometachlorit 
talkchlorit (Hey, 1954) - synonymum pennínu 

serpofit - analóg pennínu 
pseudofit (Kokšarov, 1851) - analóg pennínu 
loganit (Kokšarov, 1851) 
euralit (Wiik, okolo r. 1890) 
pinguit (Michejev, 1953) - ekvivalent klinochlóru, event. pennínu 
stilpnomelán (Ivanova, 1949) - analóg pennínu 
sudoit (Bailey, Tiller, 1960) - di-trioktaedrický Al-Mg-chlorit Ilb 
mohelnit (Dvorák, 1943), tiež moravit - identický s klinochlórom 

Fe-Mg-chlority: 

delessit (N aumann, okolo r. 1830) - Fe--sklinochlór 
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ru mpfit (Fritsch, okolo r. 1890) - podľa Slovenských názvov minerálov ide 
o synonymum sheridanitu, v skutočnosti je to klinochlór s F e 

ripidolit (KobeU, 1838) - Fe-Al-k,linoch lór .alebo Mg-Al-chamosit 
colerainit (Poitevin, Graham, 1918) 
py rosiderit (Kobe11, 1838) - s obsahom Cr203 1,43 % 
erinit (Lasaulsx, 1876) - dnes sa týmto názvom označuje synonymum corn-

wallitu Cu5 [(OH)2As04] 2 

Fe-prochlorit (Hädl, 1841) 
diabantit (Shannon, 1920) - tiež uvádzaný ako diabantín, Mg-Si-chamosit 
magnéziumkronštedtit - Mg-FeH -chlorit, preradený k u skupine serpentínu 
epichlorit (Tscherm.ak, 1891) - s nízkym obsahom Mg 
k lementit (Tscherm.ak, 1891) 
helmint (Va vrinecz, 1932) 
dženkinsit - tiež známy ako železitý a:ntigori t 
pikronagolnit (Tschermak, 1891) - nagolnit - varieta s vysokým obsahom Al 

Fe-chlority: 

chamosit* (Jung, 1931) ~- tiež uvádzaný ako berthierín 
.ferri-chamosit, tiež ferro-chamosit (Brindley, Yovell, 1953) - synonymum 

chamositu 
thuringit (Breithaupt, 1832), Fe2+ -Al-chamosit, synonymum owenit 
pyknochlorit (Fromme, 1903) - tiež piknochlór, Fe-klinochlór 
afrosiderit (Heddle, okolo r. 1890) - varieta ripidolitu alebo dafnitu 
brunsvigit (Fromme, 1902) - afrosiderit so zvýšeným obsahom Al 
dafnit (Tscherm.ak, 1891) - synonymum chamositu 
bavalit - analóg thuringitu, varieta dafnitu 
kronštedtit (Steinmann, 1821) - preradený ku ::,kupine serpentínu 
Al-chamosit - chamosi,t s obsahom A~ až 37 % 
Mg-chamosit (Bannister, Whittard, 1945) - chamosit s obsahom MgO do 11 % 
metachlorit (Tschermak, 1891) - prechodný člen m edzi dafnit om a afroside-

r itom 
strigovit (Tschermak, 1891) - s nízkym obsahom Mg 
a-chlorit, a-chloritit (Samojlov, 1906) - s anomálne vysokým obsahom Al 
grängesit (Hisinger, okolo r. 1890) - brunsvigit s obsahom Mn 

C r - ch 1 o r i t y (v1ac ako 2 °/0 Cr20:1 - Lap ham, 1958): 

k ämmererit* (N ordenskiäld, 1841) - tiež opísaný ako Cr- pennín 
rodophyllit (Genth, 1852) - chlorit so 4 až 7 % Cr203 
rodochróm (Fiedler, 1842) - jemnodisperzný kämmererit 
kočubeit (Kokšarov, 1851) - tiež Cr-klinochlór alebo Cr-amesit 

Cr203 
chrómamesit - analóg kočubeitu 

M n-chlority: 

až 11 ,39 % 

pennantit* (Smith, Bannister, Hey, 1946) - tiež M n-thu ringit s obsah om 
Mn 39 % 

mangano chlorit (Hamberg, 1890) - s obsahom MnO 1-2,3 % 
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grovesit (Bannister, 1955) - pennantit + polytypový symbol 
kellyit (Peaco1r et al., 1974) - Mn2+ analóg amesitu 
baumit (Frondel, Ito, 1975) - brunsvigit s obsahom MnO až 12,3 °/o 

Ni-chlority: 
nimit* (Hiemstra, de Waal, 1968) 
schuchardit (Starkl, 1883) - Ni-klinochlór, podľa Slovenských názvov mine­

rálov schuchardtit, Ni odroda antigoritu . Brindley a Souza (1975) ním ozna­
čujú zmiešainovrntvcvú štruktúru chlorit - vermikulit 

jefferísít - Mg-Ni-chlorit - neskôr o písaný ako zmiešanovrstvová štruktúra 
ant igorit - vermikulit 

nepuit - pôvodne opísaný GJasserom (1907) ako Ni-chlorit s vysokým obsa­
hom Si, podľa Slovenských názvov m inerálov nepouit, Ni odroda antigoritu, 
neskôr opísarný ako Ni - analóg lizarditu 

Dioktaedrické chlority 

Li-chlority: 

cookeiťk (Brammal, Leech , Bannister, 1937) 
manandonit (Frank Kameneckij , 1960) 

Al-chlority: 

donbasit* (Bridley, Gillery, 1956) 

Chlority so zmiešanovrstvovou štruktúrou 

corrensit"' (Lippmann, 1954) - tiež „swelling chlorite ", zmiešanovrstvová štruk­
túra 1 :1 tríokt. chlo,rit - smektit 

tosudiť:' (Frnnk K ameneckij e t al. , 1963) - zmiešanovrstvová štruktúra 1 :1 
diokt. chloDit - smektit 

sangarit* (Kossovskaja, 1963) - zmieš,anovrstvová štruktúra 1 :1 triokt. ch lo­
rit - vermikulit 
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Z O ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

A. V o z á r o v á : Tlakový charakter hercýn­
ske.i metamorfózy v gemeriku (Bratislava 
18. 2. 1988) 

V tektonickej jednotke gemerika bol sta­
novený tlakový charakter hercýnskej meta­
morfózy. Geobarometrické odhady boli za­
ložené na kritériách, ktoré navrhol Sassi 
(1972) a ďalej rozpracoval Sassi a Scolari 
(1974), Guidotti a Sassi (1976, 1986). Spraco­
vaných bolo 244 vzoriek z grafitických a chlo­
riticko-se ricitických kremenitých fylitov zo 
štyroch oblastí východnej časti Slovenského 
r uc1 Jhoria. Pochád zajú z troch litostratigrafic­
lr_: :'.1 jednotiek: ochtinského súvrstvia, gelnic­
kej a črmeľskej skupiny. Analyzované vzor­
ky boli na základe mineralogického zloženia 
rozčlenen é do dvoch skupín: a) fylity s ob­
sahom paragonitu (s ohraničeným minerál­
nym spoločenstvom Mus - Alb - Par); 
b) fylity bez prítomnosti paragonitu (s n e­
ohraničeným minerálnym spoločenstvom 
Mus - Alb). 

Na základe analy tických údajov získaných 
m e tódou stanovenia b0-hodnôt muskovitov sa 
určili geobarometrické podmienky a približný 
termálny gradient počas hercýnsk e j metamor­
fózy v gemeriku. 

Systematické rozdiely v b0-hodnotách mus­
kovitov oboch vymedzených podskupín fyli­
tov (s p aragonitom a bez paragonitu) pri­
niesli ďalšie dôležité údaje umožňujúce použi-
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tie te jto metódy v horninách s ohraničeným 
spoločenstvom minerálov Mus - Alb - Par. 
Všetky preparáty boli upravené v brusiarni 
GúDš, ďalšie laboratórne spracovanie vzoriek 
bolo urobené na P e trologickom a mineralogic­
kom inštitúte Univerzity v Padove. Získané 
výsledky in terpretoval Sassi a Vozárová 
(1987). 

Geobarometrická inte rpretácia bola uro­
bená n a základe priemernej b 0-hodnoty mus­
kovitov 8,997 A, ktorá bola získaná zo skupi­
ny fylitov bez paragonitu (59 vzoriek). Na 
základe porovnania tejto hodnoty s údajmi 
z prác Sassiho a Scolariho (1974) a G u idottiho 
a Sassiho (1986) sa zistilo, že h ercýnska 
metamorfóza v gemeriku patrí k nízk otlako­
vým metamorfózam a dá sa porovnať s Bu­
chan m e tam orfózou vo východnom Škótsk u 
(priemerná bo= 8,992 A). 

Termálny gradient hercýnskej metamorfózy 
v gemeriku, prevládajúci v období jej vy­
vrcholenia, bol odvodený z diagramu , ktorý 
navrhol Guidot t i a Sassi (1986) a ktorý z hľa­
diska rozptylu b0-hodnôt v P-T p oli ďalej 
rozpracoval Sassi (1987). Keďže biotit 
a Al2SiO5 m inerály nie sú stabilným i m ine­
rálnymi fázami v analyzovaných hor ninách, 
pozdíž b 0-izolínie zodpovedajúcej hodnote 
8,997 A m ožno uvažovať o pomerne ú zkom 
termálnom r ozsahu premeny , ·zoäpovedajúcom 
približne 350-370 °C. 

Termálny gradient hercýnskej metamorfózy 
v gemeriku bol približne 40 °C/ km. 



W. E. Petra s che c k (ed.): Geotectonic 
Evolution and Metallogeny of the Mediterra­
nean Area and Western Asia. Wien 
New York, Springer Verlag, 1986, 298 s. 

Kniha podáva závery a hlavn é výsledky 
IGCP projektov č. 169 a č. 6, ktoré mali 
svojich koordinátorov v Rakúsku . Prvý pro­
jekt viedol P etrascheck (po ňom od r. 1980 
Jankovič), projekt č. 6 viedol Kostelka. Pro­
jekty boli v pláne IGCP - UNESCO od po­
lovice sedemdesiatych rokov až do r. 1984, 
kedy bolo zhodnocovacie záverečné sympó­
zium v Leobene. Od roku 1972 do roku 1984 
som sa na uvedených projektoch zúčastňoval 
ako delegát ČSSR. 

Výsledky a závery prác na obidvoch pro­
jektoch zosumarizoval Petraschek zovšeobec­
neniami, ktoré ďaleko presahujú pôvodné 
zámery, pretože med zitým, čo sa projekty za­
čali , objavili sa nové koncepcie o platňovej 

tektonike a o jej možných vplyvoch na meta­
logenézu a na vyhľadávanie nových rudných 
ložísk. Preto aj projekty trvali dlhšie, než sa 
pôvodne predpokladalo. 

Výsledky, ktoré sa dosiahli, sú úmerné dobe 
riešenia a námahe početných tímov bádateľov 
zo všetkých krajín, ktoré ležia na teritóriu 
alpínskej Európy, severnej Afriky až južnej 
Ázie. Je pozoruhodné, že do riešenia úloh sa 
zapojili aj viaceré rozvojové krajiny Afriky 
a JZ Ázie. Riešili sa pritom najdôležitejšie 
problémy metalogenézy Pb, Zn, Cu ložísk, ako 
aj sideritových a ďalších ložísk. 

Petrascheck považuje za hlavné tieto vý­
sledky: 

1. Platňová tektonika v južnej Európe a JZ 
časti Ázie neprebiehala podľa pacifického mo­
delu, ale mala svoje osobitosti (kolízne štá­
dium). 

2. Poloha a vzťahy euroázijského kontinen­
tu k Afrike, Arabskému polostrovu a subkon­
tinentu Ind ie nie sú ešte dobre preštudované 
v celej dlžke od Gibraltáru po Pamír, hlavne 
nie z hľadiska pohybov platní, mezoplatní až 
mikroplatní. 

3. V celom mediteránnom úseku od Atlasu 
po Pamír sa odohrávali tektonomagmatické 
a metalogénne polyfázové a polygénne proce­
sy. Odhliadnuc od proterozoických a paleo­
zoických ložísk v predalpínskom fundamente 
alpíd, sa počas alpínskej epochy: 

a) V triase rozvíjal silný magmatizmus rif­
tového typu, na ktorý sa viažu Pb-Zn-Cu 
a iné ložiská, najmä od Južných Álp a Diná­
r ov na východ. 

b) V jure - kriede vznikali v dôsledku rif­
tingu mikrooceány s ofiolitovým magmatiz­
mom a príslušnými ložiskam i (Fe, Mn, Cu, 
Pb, Zn atď.) . 
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c) V senóne až paleogéne došlo k subdukcii 
a k vzniku veľkých ložísk porľýrových Cu rúd 
a Pb, Zn, Cu rúd, hlavne od Dinárov na 
východ 

d) V miocéne došlo ku kolízii dvoch veľ­
kých kontinentov: Euroázie na severe a Afri ­
ky - Arábie - Indie (Gondwany) na juhu. 
V dôsledku toho vznikali po celej dlžke ana­
tektické granitoidy, diority s príslušnými 
typmi magmatogénnych až hydrotermálnych 
ložísk. 

4. Osobitné postavenie majú Alpy a K arpa­
ty_ Ich geotektonický štýl pozostáva z kom­
plexnej stavby kôry s veľkými mocnosťami, 
preto sa tu kriedové a terciérne magmatity 
neprejavili tak výrazne. 

5. V Atlasoch a Maghrebidách severnej 
Afriky dobre vidno vplyvy africkej platfor­
my na tvorbe Pb-Zn rúd, ako aj na tvorbe 
salinárnych formácií, k toré sa s nimi strie­
dajú. 

6. Hypotetické a zatiaľ nie vždy doložené sú 
problémy rotácie mikrokontinentov (Sardí­
nia - Korzika, Apeninský polostrov ap.), ako 
aj veľké posuny kontinentov Euroázie a Afri­
ky - Arábie - Indie. 

Na tento účel je ešte stále málo p a leomag­
neti ckých meraní a málo porovnávacích ložis­
kových štúdií. 

7. Doterajšie štúdie ukazujú mozaikový 
štýl tektonickej stavby mediteránneho pásma, 
ako aj mediteránnej metalogenézy, kde sú 
jednotlivé bloky, zóny, mezo- a mikroplatne 
rôznych mocností, ktoré sú navzájom voči 
sebe rôzne orientované. 

8. Kartograficky sa časť tejto zóny spraco­
vala v rámci prác na metalogenetickej mape 
Európy v mierke 1 : 2 500 OOO v redakcii Em­
bergera, a to n a účely metalogenetických syn­
téz. Z nej sa zostaví maketa mapy 1 : 5 OOO OOO. 

Po uvedenom zovšeobecnení celkovej syn­
tézy nasleduj ú príspevky jednotlivých auto­
rov, ktorí sa zaoberali buď určitou vybranou 
tematikou alebo jednotlivými krajinami. 

Tollmann hovorí o vzťahoch a vývoji alpín­
sky zvrásnenej j užne j Európy a JZ Ázie . Vý­
voj opisuje od počiatkov vzniku Tetýdy (per­
mu) cez éru p rvého riftingu (triasu) a prvej 
oceanizácie s vývojom ofiolitov do spodnej 
časti vrchnej k riedy, kedy vznikla subdukcia, 
príkrovy a magmatizmus. Za neskorú fázu 
považuje miocén s granitoidmi. Geomorfolo­
gický rozčleňuje celé alpínske pásmo n a t r i 
zóny: severný a južný trog (karpatsko-kaukaz­
ský na severe a pruh dinaridy - helenidy -
Taurus - Zagros na juhu) a medzi nimi vy­
zdvihnutý blok mediánnych masívov. 
Jankovič charakterizuje genetické typy al­

pínskych ložísk na území alpínskej Európy 
a JZ Ázie. Okrem ich klasifikácie uvád za a j 
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ich konkrétne príklady s hlavnými schémami 
paragenéz. V skupine vulkanicko-sedimen­
tárnych a vulkanicko-hydrotermálnych para­
genéz rozoznáva typy proximálne a distálne 
(v spodnom triase). V strednom triase vidí 
nízkote plotné Pb-Zn cudy typu Bleiberg, skar­
nové F e rudy, sy ngenetické a e pigenetické 
Hg rudy a karbonátové ložiská (severný Pa­
kistan, južný Afganistan). 
Veľká skupina ložísk sa viaže na jurské až 

spodnok riedové of iolity. Ide o zrudnenia Cr, 
Pt, Ni, Co, Ti-Fe, Fe-Mn, Cu-pyrity , magne­
zity, azbesty, mastence, Ni-Fe-laterity . Ďalšie 
dôležité typy sú porfýrové Cu rudy, skarny 
Fe, Cu-Mo, W, Bi, Pb, Zn, Cu-B greizeny. 
A utor uvádza veľa príkladov. Vulkanicko-se­
dimentárne sú hojné pre rudy Au, Pb, Zn, 
Cu, ale aj pre K , argility, silicity , chlority, Sn 
a Ba. 

V kolíznych zónach (rif toch) typu konti­
nent - kontinent sú n a jmä ložiská Li, Sn, W, 
fluoritu, Cu, Sb, Pb, Zn, T a , ale sú malé 
a bezvýznamné (Pakistan, Afganistan) . 

Skupina postkolíznych magmatitov oligo­
miocénu má tiež rôzne typy: Au , Ag, Pb, Zn, 
Sb, Bi, Cd, G a, W. Cu, Mo, Mg, B, As, Tl. 

Tomson a Baratov opisujú geotektonický 
vývoj hercy níd a alpíd okraj a pamírsko-ťan­
šansko-afgánskej platformy s Cu pieskovcami 
permu až po miocén so zrudneniami Pb, Zn, 
F, Sr, Hg, Au, Cu, Sn, Bi. Mnohé z nich mali 
viacfázový vývin. 

Rossovskij cha rakte rizuje pegmatity Hindú­
k uša vo východnom Afganistane s obsahom 
L i, Sn, Be, Ta v dlžke 3000 km. Ležia v hor­
ninách granitoidov. 

Haditsch charakter izuje m etalogené zu Pb, 
Zn, Cu rúd v Iráne, ktoré sa vysky tujú od 
spodného k ambria cez stredný trias, juru do 
kriedy, eocénu až miocénu. Okrem Pb, Zn, 
Cu sú tu aj rudy Cr, Mn, Ni, Co (vrchná 
krieda) a Mo, W-Cu (miocén). Opisu je tiež 
t eritoriálne (zóny, distrikty ) a časové jednot­
ky (epochy). Metalogen éza bola poly fá zová . 
Cu a Pb-Zn rudy sa n etvorili v ždy súčasne. 
Magmatity v okolí rudných ložísk nie sú vždy 
ich zdrojmi. Vo viacerých epochách na loka­
lizáciu rúd vplývalo krasovatenie vápencov. 

Schroll a <;aglayan Hidir opisujú Pb-Zn lo­
žisk á Keban Maden v SV Tauruse na území 
T urecka. Ložiská sú polymetalické (Pb, Z n, 
W , F , Cu, Mo). Izotopy síry sulfidov pouka ­
zujú n a biogénne vplyvy, izotopy olova vy­
k azujú veky do 100 m il. r. (k rieda) . Galenity 
obsahujú Th, čo poukazu je n a súvis s mag­
matitmi. G e néza a vek sú blízke gréckemu 
ložisku Lau r ion v A tike. Rudy vznikali p ri 
teplotách ok olo 200 °c. 

Vegenopou los porovnáva ložiská B rskovo 
/Juhoslávia) a Lakonia (Grécko). Obid ve sa 
viažu na triasový vu lkanizmus porfyritov až 
keratofýrov. Vyskytuj ú sa tu Pb, Zn, Cu rudy 
a pyrit. Teploty vzniku rúd sú vyššie než 

majú okolné vulkanické horniny. Boli po­
stihnu té mladšou mobilizáciou. 

Thalhammer, Stumpfl a Panayotou sa zaobe­
rajú sulfidickými rudami J<'e-Ni-Co-Cu typu 
na Cypre, ktoré ležia v serpen tinizovaných 
dunitoch a harzburgitoch. Sú vysokoteplotné 
a postihnuté mobilizáciou počas serpentinizá­
cie. Na ložiskách sa nachádza: py ro tín, pent­
landit, cha lkopyrit, m a ucherit, cuban it, valle ­
riit, westerwaldit, magnetit, chromit . 

Bogdanov opisuj e Cu, Pb, Zn ložiská Bul­
ha rska v zóne Srednej Gory. Vo vrchn ej k rie­
de sa viažu na vápenato-alkalické magmati ty . 
Ide o Cu, Pb, Zn masívne rudy v rajóne Pa­
nagurište (82-77 mil. rokov). N a su bvulka ­
nické etapy (granitoidy, porí'yrity) sa viažu 
porfýrové Cu rudy (ich veky 75 až 72 m il. 
rokov). Skarnové rudy sú mladši e a vysky t ujú 
sa s granodioritmi-porfyritmi (Maľko Turno­
vo) . Najmladšie sú Cu, Au, Pb, Zn rudy, kto­
ré sa viažu na subvulka nické dajky (60-50 
mil. rokov). 

Vlad podáva náčrt geotektonického vývoj a 
a m etalogené zy Východných Karpát . V jure -
spodnej kriede ležia rudy Ba, M o, F e-Ti, Ni 
(Munti Apuseni). Vrchnokriedové banatity 
n esú Cu, M n, Mo, B, W, Co, Ni, Pb, Zn, Ba , 
Fe. Počas n eogénu za subdukčnej fázy v zni­
kali porfý rové Cu rudy, ako a j Pb, Zn, Cu, 
Au, A g rudy. Za kolíznej fá zy magmatizmu 
v k varté ri vznikli sla bé zrudnenia. Na tento 
geotektonický vývoj autor aplikuje platňovo­
tektonický model. Zdôrazňuje pritom princíp 
reakti vácie a dedenia. 

Petrascheck rozoberá na príklade Alp 
a Karpát rozpory medzi unitaristami a p oly­
fázovými meta logen etickými k once p ciami. Od­
mieta klasický model platňovej tektoniky na 
tie to územia. Podči arkuje hrubú zonálnosť 
v alpsko-himalájskom systéme: v severnej 
vetve je prevaha Cu r úd, v južnej prevaha 
Pb-Zn rúd. Zvláštnosti Alp a Karpát vidí 
v tom, že tu subdukcia vytvorila h rubú k ôru 
podoby m n ohých Dr íkrovov nad sebou. Preto 
je tu málo mezozcických a te rciérny ch m ag­
matitov. 

Zuffardi, G elati, Pratur lon, Cocozza, Decan­
dia, Lorenzoni, M arcello, Pretti , Salvador i , 
Uras a V a lera opisujú v štyroch člá.nkoch 

geotektonický vývoj a metalogenézu ú zem ia 
Talianska. Ide o prvé syntézy tohto územia 
z p ozície platňovej tek tonik y . Opisy sa začínajú 
p redhercýnsk ou a h ercýnskou epochou , kedy 
vznikali r udy P b, Zn, Ag, Cu, Sb, Au, Fe, Mo, 
Mn, Ni, Co, Sn, W , F , Ba, pyr it, mastenec, 
grafit. Viažu sa n a grani ty a metamorfity 
v ich ok olí. 

Pohercýn ska epocha (karbón - perm -
spodný trias) mala kyslý v ulkan izmus 
a vzniklo U, Fe, Pb, Zn zrudnenie a pyr it. 

Tetýdna epocha (triasová) sa vyznačovala 
riftingom s Pb, Zn, F, B a , Sn rudami. Vo 
vrchnom triase až jure bola oceanizácia 
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s vývojom ofiolitov a s ložiskami Cu, Pb, Zn, 
Mn, azbestu, Cr, Ni, Co, Pt aj Au. Vrchná 
krieda - paleocén sa vyznačovali kolíziami, 
s ktorými súvisí vznik bauxitu. V tej dobe sa 
otočil Apeninský polostrov do dnešnej polo­
hy. Vznikali tiež rudy Fe, Cu, Pb, Zn, ako 
aj sedimenty Na, K a síra. Remobilizácia 
a metamorfóza vytvorili podmienky pre vznik 
magnezitu, pyrotínu, pyritu, uránu, zlata, kao-­
línu, ortuti a arzénu. 

Posttektonické udalosti (neogén - kvartér) 
sa vyznačovali zemetraseniami, aktívnymi 
vulkánmi a vznikom rúd F, S, Ba, Fe, U, Ti, 
Zr, Th, Hg, čo v iných oblastiach Európy 
v tejto dobe nevidno. 

Fuchs v obsiahlom článku opisuje rudné 
obvody v západnom Stredomorí na území 
Francúzska, Španielska a severnej Afriky od 
Maroka po Tunis na základe platňovej tekto­
nickej koncepcie vývoja tohto územia. Riftin­
gový vývin bol už v karbóne (285 mil. r.), naň 
sa viazali U, Zn, Mo, Hg rudy, a pokračoval 
a j v perme a triase (P, Zn, F, Ba atď.). 

Orogénne štádium bolo v kriede až terciéri, 
kedy sa do dnešnej polohy otočila Korzika 
a Sardínia. V tej dobe sa vyvinul silný mag­
matizmus a Pb, Zn, Cu, Ba, Au, Ag rudy 
a pyrit. Počas tejto epochy došlo aj k mo­
bilizácii rúd zo starého podkladu a k mieša­
niu starých a nových izotopov síry, olova ap. 

Ko!!i píše o Cu ložisku Ain Sefra v Alžír­
sku. Nachádza sa ako sediment v spodnej 
k riede, je podložený litologicky a paleogeo­
graficky. Pri tvorbe rúd spolupôsobila aj sa­
linita prostredia. Cu obzory sú v neokóme, 
portlande a apte. Zdrojom Cu boli staré, pre­
k ambrické ložiská v Antiatlase a pohorí 
Ouggarta. 

Touahri a Fuchs podávajú stručný prehľad 
Pb, zn, Cu zrudnení severného Alžírska. Delia 
ich na sedimentárne (platformné) a magmato­
génne, závislé od oligocénnych alkalických 
hornín. Ale sú tu aj staré zrudnenia v ka­
býlskom kryštaliniku, ako sú stratiformné aj 
žilné ložiská Pb, Zn, Sn, Au, Ag v kryštalini­
ku. Stratiformné ložiská v dolomitoch a vá­
p en coch liasu tvoria Pb, Zn, Cu, Ag v Ka­
býlii a p ohorí Ouarsenis-Bou Cais. Magma­
tity oligocénu - miocénu (Cap de Fer-Mts. 
Edough) a v nich žilky so sulfidmi Cu, Pb, 
Zn, Sn. Ako vidno, Pb, Zn, Cu rudy sú he­
terochrónne a heterotypné. 

Amouri podáva prehľad geotektonického 
vývoj a a zrudnení územ ia Tuniska z triasu až 
miocénu. Pb-Zn zrudn enia záviseli od p aleo­
geografie. N a jstaršie sú v apte a vznikli spla­
vením z diapírov t r iasu. Druh á úroveň Pb-Zn 
rúd je v stredn e j k riede (Djebel Chambi) a je 
stratiformná. Tretí obzor (fosfáty s uránom 
a nad tým Fe rudy Djebel Anku, ako aj 
Pb-Zn zrudnenia) bol v paleogéne. štvrtá 
etapa bola v miocéne (vulkanogénne a vul­
kanicko-detritické Pb, Zn, Fe, Cu rudy v Sidi 
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Bou Aouane). Napokon v pliocéne až kvar­
téri boli subsidenčné Pb, Zn vrstvy (Sidi 
Driss) v priestore Bizerty-Tabarky. 

Djamal-Eddine Aissa pojednáva o zrudne­
niach pohoria Djebel Edough v SV A lžírsku. 
Rozoznáva Fe rudy v kryštaliniku, scheelity 
s As minerálmi tiež v metamorfitoch. S nimi 
sa vyskytujú aj Fe, Cu, Sn mineralizácie. 
V miocénnych magmatitoch sú žilky s Cu, Pb, 
Zn, Bi minerálmi. Vo svoroch a mramoroch 
sú Sb-Ag žilky. 

Pohl podáva komparatívny prehľad metalo­
genézy sideritov.<·ch ložísk v alpínskej sústa­
ve Európy. Rozoberá problematiku ich vzniku 
na základe názorov rôznych autorov b ez toho, 
aby výrazne jšie vyjadril svoj vlastný názor. 

Konštatuje, že siderity sa vyskytujú vo 
všetkých druhoch hornín (v terestrických, 
riečnych, plytkomorských aj hlbokomorských) 
a sú združené s najrôznejšími typmi magrna­
titov (plutonitov aj vulkanitov). Kaj význarn­
nejšie z nich sú ale „teletermálne", t. j. vzdia­
lené od rnagrnatitov. Ako teplotu vzniku uvá­
dza 450 °C, hoci neuvádza, k torý typ je to. 
Meraní teplôt má však málo. 

Sideritové ložiská sa považujú za paleo­
zoické (Alžírsko, ČSSR, Francúzsko, Líbya, 
Maroko). Mezozoické prostredie majú ložiská 
so sideritom v Lotrinsku, Nemecku, Juhoslá­
vii (Vareš). Miocénne sú na Santoríne, paleo­
zoické v Siegerlande. Uvažuje a.i o metarnor­
fogénnom pôvode sideritov. 

Za najdôležitejší typ považuje „hydroter­
málno-metasomatický", ktorý však leží v rôz­
ne starých prostrediach Bakal (Ural) v pro­
terozoiku, Erzberg, Nižná Slaná, Bilbao sú 
v devóne - silúre, Rudabánya a Kremikovtci 
v triase, v liase Ouenza (Alžírsko) a Djerissa 
/Tunisko). V silne metamorfovanom prostredí 
leží ložisko Batere vo francúzskych Pyrene­
jach, v krasových podmienkach D jerissa 
v Tunisku alebo ložiská v SV Bavorsku . 

Geochemické problém y sideritov nie sú p o­
dľa autora dostatočne preštudované, i keď 

vôbec necituje ani jednu československú prá­
cu. Traktuje iba obsah fosforu v sideritoch, 
ktorý považuje za indikatívny, kým ostatn é 
prvky (Mn, Ca, Mg aj stopové Ni, Co, A s) 
vôbec nespom ína. 

Obsah vzácnych zemín (R EE ) zistil len vo 
dvoch vzorkách z E r zber gu a konštatuje, že 
je nízky. Pre ostatné ty py ložísk a lokality 
však takéto rozbory n euv ádza. 

V závere k onštatu je, že sideritové zrudne­
n ia sa d a jú členiť n a t r i z praktického hľa­
diska naJvy znamneJste typy: a) sideri ty 
v karbonátoch zvr ásnených p redpolí (Ouenza, 
Djerissa, Bilbao), b) siderity v zónach kon­
tinentálnej kolízie (Rudabánya, Deveci, Kre­
mikovtci, Erzberg, Sannabad, Delnitsa), c) si­
derity viazané na zlomové štruktúry v karbo­
nátových platformách. 

Za ekonomicky najvýznamnejšie považuje 
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vulkanicko-sedimentárne, hydrotermálne, hyd­
rotermálnometasomatické a nakoniec krasové 
typy, 

Najviac pozornosti venuje hydrotermálno­
metasomatickému typu. Vznikal od prekam­
bria po terci ér. Leží v nemetamorfovanom, 
ale aj v slabo a silne metamorfovanom (am­
fibolitová fácia) prostredí. Všetky alebo veľká 
väčšina z nich sú ,, tele termálne" či apomag­
matické, vzdialené nad 5 km od magmatitov. 
Zdroje Fe sú rôzne: magmatické, diagenetické, 
z vôd hlbokého obehu alebo metamorfogénne. 
Autor konštatuje, že pojem „hydrotermálno­
metasomatický" je dnes veľmi nepres ný, ne­
jasný a nemoderný, stratil zmysel, pretože 
teórie, na základe ktorých vznikol, už ne­
platia. 

Geochemické dáta na charakterizovanie 
tohto typu sú nedostatočné a treba vykonať 
ešte veľa geochemických štúdií b ežných sto­
pových prvkov, ako aj prvkov vzácnych ze­
mín (REE) , štúdií plynno-kvapalných uzavre-

Z O ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

J. Ilavský : Nerastné suroviny praveku 
(Bratislava 18. 2. 1988) 

Vývoj ľudskej spoločnosti od najstarších 
čias po súčasnosť šiel ruka v ruke s rozvo­
jom vyuz1 vama nerastných surovín. Začal 
v paleolite (pred 500 OOO rokmi), veľký roz­
mach nadobudol v neolite (pred 9 OOO rok­
mi - vyše dvadsať druhov surovín) a hlav­
ne v dobe kovov (začiatok 6000 r. p. n. 1.). Do 
zmeny letopočtu ľudstvo poznalo a využívalo 
viac ako 50 druhov nerastných surovín. 
Prednášateľ demonštroval vývoj využívania 

nerastných surovín od najstarších čias po 
zmenu letopočtu na príklade obsidiánu, hliny 
a ílu, jantáru, alabastru a sadrovca, ropy 
a zemného plynu a zlata a striebra. 

Pri každej surovine poukázal na spôsoby 
jej používania, na ťažobné ložiská a metodi­
ky extrakcie, ako aj na časovú a geografickú 
postupnosť využívania v jednotlivých civili­
začných centrách až archeologických lokali­
tách. 

Najstaršie používanou surovinou bol obsi­
dián. Od paleolitu (pred 250 OOO rokmi) sa 
používal hlavne ako zbraň a na rôzne výrob­
né nástroje predovše tkým v strednej a západ­
nej Európe. 

Hlina a ílovce sa tiež využívali už v mlad­
šom paleolite (pred 40 OOO rokmi). Pračlovek 
ich získaval z veľkého množstva lokálnych 
ťažobní, jám atď. a používal na výrobu so­
šiek, plastík, na stavebné účely (malta, vý­
mazy), v keramickej výrobe na výrobu hli­
nených tabuliek s písmom atď. 

Jantár sa užíval od neolitu (cca 9 OOO r. p. 

nín, izotopov O, C, S, Pb, a to ako v rudách, 
tak aj v okolných horninách, prípadne v sprie­
vodných mineráloch. 

V tejto časti autor necituje ani jednu prácu 
o čs. sideritoch. Vzhľadom na to, čo k onšta­
tuje autor v záveroch, môže byť českosloven­
ská geológia hrdá na súčasný stav preskúma­
nosti sideritov, ktorý v mnohom prevyšuje 
uvedenú celoeurópsku úroveň. Možno, že to 
bolo motívom autora zamlčať tieto výsledky 
pred celoeurópskou verejnosťou. 

Model platňovej tektoniky a jeho vzťah 
k tvorbe sideritov je podľa Pohla nejasný 
a neistý. Isté je len to, že siderity vznikajú 
v málo mocných karbonátových sériách plat­
formného typu, na tenkej kôre. 

Vo veľkých hlbkach sú pod takýmito plat­
formami hlbinné masívy magmatitov ale bo 
zóny hlbinnej metamorfózy, ktoré mohli svo­
jím konvekčným prúdením spôsobiť výnos 
rudonosných roztokov. 

Ján Ila vský 

n. 1.) ako ozdobný a okrasný kameň (náhr­
delníky, šperky, sošky, prívesky, drobné úžit­
kové predmety). Najvýznamnejšie boli ložis­
ká baltických jantárov, ktoré sa ťažili vo 
veľkej miere v množstve ťažobní a nespočet­
ným množstvom jantárových ci est sa aj cez 
naše územie rozvážali do južnej Európy. 

Sadrovec a jeho odroda alabaster je suro­
vinou aridných oblastí (Mezopotámie, Egypta, 
severnej Afriky, menej južnej Európy) , ale 
bohato sa vyskytuje aj vo fosílnych geologic­
kých útvaroch mezozoika a terciéru E urópy. 
Od neolitu sa ťažil a využíval na výrobu ná­
ramkov, náhrdelníkov, dla baných nádob, so­
šiek a plastík a ako obkladový ozdobný sta­
vebný materiál. Mletá sadra slúžila ako malta 
v stavebníctve, prípadne sa z nej vyrábala aj 
keramika. 

Ropa a zemný plyn, ako aj produkt ich 
oxidácie - asfalt slúžili od neolitu na svie­
tenie, ohrev, kúrenie v metalurgických pe­
ciach, ako izolačný a stavebný materiál, ďalej 
ako prvé kozmetické prípravky na k onzervo­
vanie a balzamovanie atď. Najstaršie ťažené 
ložiská boli v Mezopotámii, Palestíne a v juž­
ných oblastiach Kaspického mora. Staré prá­
ce a najstaršie vrty na ropu a zemný plyn 
boli v Číne. 

Zlato a striebro sa začali získavať 6 OOO ro­
kov p. n. 1. v Malej Ázii, Iráne, na Kaukaze 
a v strednej Ázii. Odtiaľ sa ich vyu žívanie 
rozšírilo do Egypta, východnej Európy a naj­
neskôr do strednej a západnej E urópy. Oso­
bitné centrá výroby zlata a s t riebra sa vy­
víjali v Číne, Indii a strednej Á zii (Pa­
mír - Hind úkuš - A lta j - Sajany), 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

Aktivita Slovenskej geologickej spoločnosti pri SA V za rok 1987 

Ťažiskom činnosti Slovenskej geologickej 
spoločnosti (SGS) v uplynulom roku bola 
propagácia naj novších teoretických i praktic­
kých poznatkov z odboru vo svete aj u nás 
a propagácia dosiahnutých poznatkov z regio­
nálnej a aplikovanej geológie Západných 
Karpát. 

Druhou významnou sférou činnosti SGS je 
zostavovanie terminologického slovníka. Zo­
stavovateľské práce sú organizované v odbor­
ných komisiách, ktoré sa tematicky do znač­
nej miery zhodujú s odbornými skupinami 
SGS. Sú to: geochémia, geofyzika, hydrogeo­
lógia, inžinierska geológia, ložisková geológia, 
mineralógia, paleontológia, petrografia, strati­
grafia a všeobecná geológia a tektonika. Po­
dľa stavu rozpracovania možno reálne pred­
pokladať, že prvé rukopisy slovníka budú 
ukončené už koncom roku 1989, kým následné 
do konca roku 1993. 
Ďalšou sférou, na ktorú SGS neustále sú­

streďuje osobitnú pozornosť, je výuka geoló­
gie na základných a stredných školách. Ne­
uspokojivý stav tejto výuky SGS kriticky 
hodnotila už v r. 1984. V záujme jeho riešenia 
SGS nadviazala kontakty s Ministerstvom 
školstva SSR a s rôznymi pedagogickými 
inštitúciami. Doterajšie jednania vyústili do 
zaradenia samostatného predmetu geológia do 
učebných osnov na gymnáziách v Skalici, 
Rožňave, Handlovej a v Spišskej Novej Vsi. 
Toto opatrenie však SGS považuje za mini­
málne, pretože nezodpovedá potrebám cel­
kového zvýšenia úrovne vzdelania stredoško­
lákov v prírodovednej oblasti, ale ani vo sve­
tonázorovej oblasti, lebo máloktorý predmet 
poskytuje toľko rukolapných dôkazov o pô­
vode Zeme, slnečnej sústavy a vesmíru ako 
geológia. Preto výbor SGS aj v roku 1987 
udržiaval styk s ústredným ústavom pre 
vzdelávanie učiteľov . Troch svojich členov 
poveril úlohou sústavne spolupracovať s tou­
to inštitúciou, najmä pri vypracovaní a rea­
lizácii študijného programu pre špecializované 
štúdium geológie na stredných školách, pri­
čom jeden z týchto členov (Š. Kahan) je pred­
sedom Odbornej komisie pre vzdelávanie 
učiteľov biológie a geológie ÚÚVU, kým dva­
ja členovia boli poverení sformulovať požia­
davku „Školy budúcnosti" (úloha Mš SSR, 
odbor vedy) na štúdium geológie a na prí­
pravu stredoškolských učiteľov geológie. Sta­
novisko, ako aj základnú predstavu t l močil 

ústredný výbor SGS v tlači (Technické no­
viny č. 1_ 198-S). 

Vrcholnou odbornou udalosťou v roku 1987 
bola XXVI. celoštátna geologická k onferen­
cia, ktorú v Moste zorganizovala tamojšia po­
bočka československe j spoločnosti pre mi­
neralógiu a geológiu pri ČSA V a Slovenská 
geologická spoločnosť pri SA V (25.-28. 8. 
1987). Výbor SGS urobil potrebné organizač­
né opatrenia, aby sa naši členovia mohli na 
tomto podujatí zúčastniť v čo najväčšom poč­
te. XXVII. celoštátnu geologickú konferenciu 
zorganizuje SGS na Slovensku v r. 1990. Po 
rozhovoroch s preds ta vi teľ mi Slovenského 
geologického úradu Bratislava a Geologického 
prieskumu, š. p. ,v Spišskej Novej Vsi výbor 
SGS stanovil, že konferencia sa bude konať 
v Spišskej Novej Vsi a jej garantom bude 
spišskonovoveská pobočka SGS. 

Na r. 1987 pripadlo 90. výročie nedožitých 
narodenín svetoznámeho vedca a jedného zo 
zakladateľov našej orgamzac1e akademika 
D. Andrusova. Pri tejto príležitosti sa v spo­
lupráci SGS, Geologického ústavu D. Štúra 
a pobočky ČSVTS pri GúDš uskutočnila spo­
mienková slávnosť, na ktorej bol zhodnotený 
význam osobnosti D. Andrusova ako vedca 
a učiteľa, jeho prínos k poznaniu vývoj a 
a stavby západokarpatskej sústavy a jeho 
účasť na hospodársky významných akciách 
aplikovanej geológie. Na pamiatku tohto ved­
ca SGS inštalovala pamätnú tabuľu na hrad­
nej skale Oravského zámku, teda v oblasti 
bradlového pásma, v ktorom začal n a Slo­
vensku pracovať a o geológii ktorého prinie­
sol neobyčajné množstvo stále platných in­
formácií. 

Pri príležitosti 160. narodenín slávneho slo­
venského geológa Dionýza Stúra SGS zorga­
nizovala oslavy, ktorých prvá časť prebehla 
na Geologickom ústave pomenovanom na 
jeho počesť a druhá časť v rodisku D. Štúra 
v Beckove za účasti mnohých občanov 
a preds ta vi teľ ov všetkých zložiek Národného 
frontu v obci. 

Nepochybne naJvýznamneJs1m odborným 
podujatím na Slovensku v roku 1987, ktorého 
jedným z mnohých usporiadateľov bola 
i SGS, bola konferencia s medzinárodnou 
účasťou na tému štruk túrny vývoj karpatsko­
balkánskeho orogénneho pásma. Konala sa 
v dňoch 12.-15. 10. 1987 v Bratislave a mnohí 
členovia SGS na nej aktívne vystúpili. 
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ú stredný výbor SGS venuje permanentnú 
pozornosť členskej základni, ktorá má stále 
vzrastajúci trend. V roku 1987 jej počet 

vzrástol o 71 členov, takže k 31..-12. 1987 mala 
SGS 941 členov, čo oproti roku 1980 predsta­
vuje vyše 100 °/11 nárast. 

ústredný výbor SGS neustále venuje oso­
bitn ú pozornosť práci s mládežou. Už viac 
rokov organizuje Fórum mladých. V roku 
1987 usporiadali túto akciu v Spišskej Novej 
Vsi a v Bratislave. Začínajúci odborníci 
ma jú takto možnosť získať prvé skú­
senosti pri vystúpení pred odbornou ve­
rej nosťou. Túto formu činnosti budeme v bu­
d úcnosti podporovať, lebo počet prednášate­
ľov - geológov mladších ako 30-35 rokov -
j e na podujatiach SGS neuspokojivý. 
Členovia pobočky SGS v Spišskej Novej 

Vsi spolupracujú so SPŠ baníckou formou 
p rednášok a konzultácií pri organizovaní SOČ 
a systematickým zabezpečovaním odborného 
výcviku študentov v rámci ich odbornej 
p raxe. 

V žilinskej pobočke dvaja členovia vedú 
záujmový krúžok v rámci Pionierskej organi­
zácie SZM a zúčastňujú sa na besedách 
o geológii. 

Ako sme už uviedli, ťažiskovou činnosťou 
SGS je šírenie teoretických a aplikovaných 
poznatkov dosiahnuí.ých vo svete a osobitne 
v ČSSR. V tom to smere je poteší teľný veľký 
zá u jem o uvedené podujatia. V priebehu 
rok u 1987 sa akcií usporiadaných SGS zúčast­
nilo vyše 3000 členov. 

ústredný výbor SGS s uspokojením konšta­
toval , že činnosť jednotlivých pobočiek a od­
borných skupín si vcelku udržiava dobrý 
štandard, cieľavedome sa volia témy prednášok 
a seminárov, ktoré sa osvedčujú ako najefek­
tívnejšia forma v propagácii a šírení poznat­
kov. 

Uvádzame významnejšie podujatia, ktoré sa 
uskutočnili v rámci jednotlivých pobočiek 
a od borných skupín: 

B ratislavská pobočka usporiadala 7 pred­
n ášok /individuálne), z ktorých najmä pred­
n áška dr. Ballu z Maďarska Kinematický 
m odel Západných Karpát mala veľký ohlas 
(73 poslucháčov). Na veľmi aktuálnu tému 
Tvorba uhľovodíkov a anomálne vysoké tla­
ky v nízkopriepustných kolektoroch mal 
prednášku dr. Ch. \V. Spencer z Colorada. 
Pobočka ďalej zorganizovala 1 seminár, Fó­
rum mladých a exkurziu. 
Pobočka v Banskej Bystrici usporiadala 

3 semináre, z toho d va (Geologická s tavba 
a ložiská ľubietovskej zóny a Nové poznatky 
o geologicko-ložiskových pomeroch na 
H g ložisku) boli spojené s exkurziou. Okrem 
seminárov sa uskutočnili 2 prednášky. 

Košická pobočka usporiadala 8 seminárov, 
z k torých všetky boli hojne navštevované 
(priemerne 46 účastníkov). Seminár O pod-

zemných vodách okolia Koší c bol zameraný 
na akútny problém zásobovania Košíc pit­
nou vodou. V dňoch 7.-8. apríla 1987 sa 
v Košiciach konalo sympózium Slávikove dni , 
ktoré bolo organizované spolu s čSVTS pri 
geologickej oblasti Košice. Sympózia sa zú­
častnil aj hosť zo ZSSR akademik N. Dolenko. 
Z 9 prednášok, ktoré usporiadala pobočka, 
2 odprednášali zahraniční odborníci. 

Spišskonovoveská pobočka zorganizovala 
2 semináre zamerané na ložiskové problémy 
súvisiace s prognózami mineralogicko-geoche­
mickej prospekcie pri riešení otázok m etalo­
genézy Karpát, Fórum mladých (6 predná­
šok) a 3 samostatné prednášky. 

Žilinská pobočka zorganizovala jeden dvoj­
dňový seminár na tému Nrwé poznatky 
a perspektívy rozvoja hydrogeológie, k torého 
sa zúčastnilo 44 hydrogeológov z celého Slo­
venska. Samostatných prednášok bolo 6. 

Bohatú činnosť mali tiež odborné skupiny, 
ktoré pracujú pri ústrednom výbore Sloven­
skej geologickej spoločnosti. 

Odborná skupina hydrogeológie zorganizo­
vala 4 semináre zamerané na metodické otáz­
ky informácie o nových poznatkoch z výsku­
mu minerálnyc h a te rmálnych vôd, z výsku­
mu obyčajných podzemných vôd a na proble­
matiku racionálneho využitia zdroja podzem­
ných vôd, ako aj 2 individuálne prednášky. 

Odborná skupina inžinierskej geológie za­
merala činnosť hlavne na oboznámenie čle­
nov skupiny s komplexným hodnotením prí­
rodných procesov a s uplatnením moderných 
postupov v praxi. V spolupráci s ČSVTS zor­
ganizovala v Považskej Bystrici seminár 
o geotechnických problémoch výstavby na 
sklonitom teréne. Indiv iduálnych prednášok 
bolo 6, pričom osobitne zaujímavou bola 
prednáška zahraničného odborníka (dr. Rich­
tera) Sledovanie pretvárania brehov Baltic­
kého mora a návrh ochranných opatrení. 

Odborná skupina ložiskovej geológie uspo­
riadala 2 semináre, na ktorých sa sumarizoval 
stav znalostí a problémy nerudných surovín 
v neovulkanitoch , ako aj ložísk uhľovodíkov 
v Západných Karpatoch. V spolupráci s Ka­
tedrou ložiskovej geológie a aplikovanej geo­
fyziky skupi na zorganizovala i dvojdňový 
seminár na tému Aplikácia nových poznatkov 
v ložiskovej geológii a geofyzike. Pred 83 
účastníkmi tam odznelo 52 referátov. V tejto 
odbornej skupine boli aj 2 prednášky zahra­
ničných prednášateľov. 

Geochemicko-mineralogická odborná skupi­
na zorganizovala 7 individuálnych prednášok, 
z toho dr. Lad wein z Rakúska mal dve pred­
nášky na aktuálne témy Význam organickej 
geochémi e v prieskume na ropu a zemný plyn 
(na príkladoch zo svetových nálezísk) a Geo­
chemický výskum ropy a zemného plynu 
v rakúskej č asti viedenskej panvy. Zorga­
nizoval sa seminár Nový typ minerali zácie 
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Mo-W zrudnenia v styčnej zóne gemerika 
a veporika. 

Odborná skupina geofyziky usporiadala 
úspesny pracovný seminár (92 účastníkov) 
k otázkam geofyzikálnych indícií hlbinnej 
stavby Karpát vo vzťahu k akumulácii uhľo­
vodíkov a metalogenéze. Ide o aktuálne prob­
lémy, s ktorými zápasia výskumné a pries­
kumné pracoviská ČSSR. 

Odborná skupina paleontológie, tak ako 
v minulých rokoch, vy;nkladá úsilie na oži­
venie a koordináciu dosť .oztriešteného pa­
leontologického a biostratigrafického výskumu 
v Západných Karpatoch, na zvyšovanie úrov­
ne metodológie, taxonómie a nomenklatúry, 
ako i na zjednotenie kritérií pri stratigrafic­
kom členení sedimentárnych súborov pomo­
cou rôznych skupín organizmov. Na seminári 
v Liptovskom Jáne r . 1985 odborná skupina 
dohodla program komplexného výskumu 
spodnokriedových profilov, výsledky ktorého 
mohli slúžiť ako vzor na spracovanie iných 
útvarov. Na seminári v októbri 19B7 boli de­
monštrované prvé výsledky tohto programu 
z profilu Hlboč v Malých Karpatoch. Odbor­
ný paleontologický seminár 2. - 4. 6. 1987 
v Liptovskom Jáne sa venoval koordinácii 

rôznych smerov stratigrafického, Ii tologického 
a geochemického výskumu sedimentárnych 
formácií. V roku 1987 sa urobili dôležité kro­
ky v príprave celoštátnej paleontologickej 
konferencie, ktorá sa uskutoční v r. 1988 
v Ružbašskej Miľave. 

Odborná sedimentologická skupina zorga­
nizovala 2 prednášky na aktuálne témy, 
z ktorých·· prednáška Ako klasifikovať sedi­
mentárne horniny mala veľkú účasť s boha­
tou diskusiou. Plánovaný seminár s exkurziou 
sa z techn ických príčin nekonal. 

Odborná skupina zberateľov nerastov 
a skamenenín uskutočnila v minulom roku 
tri stretnutia zberateľov v Banskej Bystrici, 
Nitre a Bratislave, na ktorých sa okrem vy­
stavovateľov z ČSSR zúčastnili zberatelia 
z Maďarska, Poľska a Rakúska. 

Z vyššie uvedeného neúplného prehľadu 

vyplýva, že paleta činností je široká a z hľa­
diska organizačného i odborného tiež veľmi 
náročná, vyžadujúca aktívny obetavý prístup 
nielen zodpovedných dobrovoľných pracovní­
kov SGS, ale aj mnohých členov spoločnosti. 
Preto patrí úprimná vďaka všetkým, ktorí 
sa pričinili o činorodú prácu v záujme spo­
ločnej stavovskej cti. 

Ondrej Samuel, 
predseda Slov. geol. spoločnos ti 
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