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Prispevok geofyzikalnych dat k rieSeniu geologickej stavby a roponadejnosti.
juhovychodného Slovenska

AUGUSTIN SUTORA', BARTOLOMEJ LESKO', JOZEF CVERCKO?, JOZEF SRAMEK!

I Geofyzika, s. p., zdvod Brno, Podébradova 102, 612 46 Brno
2 Moravské naftové doly, k. p., zdvod Michalovce, Priemyselnd 1, 071 01 Michalovce

(Dorucené 30. 4. 1989, revidovand verzia dorucend 9. 11. 1989)

Contribution of geophysics to the solution of geological structure and forecasts of hydrocarbons in SE
Slovakia

Geological interpretation of geophysical data along profiles A,A7, BB/ and C,C/ indicated that the
West Carpathian crust in Eastern Slovakia developed into its recent picture during all orogenic events
of Alpine age initiating in the Upper Jurassic and terminating during Pleistocene by vertical movements
of partial units and segments. This experience is probably valid for the entire West Carpathians as well.

In the time of orogenic processes during the Miocene when huge nappe structures originated at the
expense of exteral flysch basins, only terminating nappe movements completed, or better devastated, the
earlier nappes of the upper crust in internal Carpathians. Therefore after the Upper Miocene events it
is almost impossible to localize the tectonic scar from which the Mesozoic Austroalpine nappes derived.
In the recent gravimetric picture the Tatric, Krizna and Cho¢ nappes remain but in the summit of frontal
parts of an obducted crustal segment in the form of remnants hence neither their original southward
extension may be assessed. Carbonate masses (mostly dolomite of model bodies No. 13” and 12” in
profile B By) are considered to represent remnants of the Cho¢ nappe group composing, between
K, = +33 to +60 km, the frontal part of the obducted segment in this profile. Such conclusion leds to
the statement that scars after the paleogeographic source domains of Carpathian Mesozoic nappes have
completely been destroyed far before the Miocene in the time of Mesoalpine orogenic events of
Paleogene age. The process led to the effacement of possible scars from the Carpathian arch similarly
to the fate of Veporic and Gemeric units in the space of recent discontinuities Balaton—Darné and
Zagreb—Zemplin in Eastern Slovakia during the Miocene.

The question on the share of hydrocarbon migration from Mesozoic and older lithological complexes
in the basement into elevation structures of Upper Miocene age in their cover remains unsolved.
Densities point to the probability of this migration because such elevations between Lesné—Vranov
n/T. — Zémutov and Hanusovce n/T.—Velky Sari§ —Levo¢ské vrchy Mits. occur in favourable position
above the Pre-Neogene framework. This favourable position is created by the foreground of the
obduction surface of the southern crustal segment together with the presence of a crustal slab detached
from the former southern margin of the North European platform in 5—6 km depths.

Uvod

Mnozstvo geofyzikdlnych poznatkov z poslednych
rokov o ploSnom a vertikdlnom rozloZzeni hornino-
vych mas zemskej kory spolu s geologickymi poznat-
kami o povrchovej a podpovrchovej stavbe pieninské-
ho bradlového a flySového pdasma, humenského
a zemplinskeho hrastu, ako aj vysledky vrtnych prac
z Vychodoslovenskej niziny a Kosickej kotliny umoz-
nujui redlnejsie nez predtym nahliadnuf do genézy
kory vychodnej ¢asti Zadpadnych Karpat. Nové udaje
o transporte litologicko-stratigrafickych més pri po-
slednych tektonickych pohyboch prispievaju v pod-
statnej miere k rieseniu otdzky roponadejnosti tohto
regionu.

Nové poznatky prind$a aj komplexnd analyza tia-
zovych a geomagnetickych dat z vychodoslovenske]

neogénnej panvy (obr. 10), v ktorej sme od povrchu
predterciérnych litologickych komplexov az po tro-
ven Moho-diskontinuitnej vrstvy vyclenili niekolko
anomdlnych prvkov a Studovali sme ich wvztah
k zakladnej geologickej stavbe. Na to sme zostavili
odkryti tiazovi mapu opravenud o tiazovy prejav
Strukturnej diferencidcie na urovni Moho-diskonti-
nuit (obr. 2). Potrebnu korekciu sme urobili na zakla-
de udajov Sefaru et al. (1987). Medzi anomalne useky
patri priestor smerom na vychod od PreSova, priestor
medzi Vranovom nad Toplou a Michalovcami
a oblast medzi Michalovcami a PtrukSou pri ¢&s.-so-
vietskej hranici. Otdzky vzdjomnych vztahov anomadl-
nych prvkov a ich genetickej zdvislosti od geologicke;]
stavby sme riesili v sulade so skor ziskanymi poznat-
kami z pdsma vnutornych a vonkajSich Zépadnych
Karpat (Lesko et al., 1980, 1982, 1985.-1988; Sutora et
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Obr. 1. Situdcia geofyzikalne interpretovanych profilov AzAz, BB a C,C} na geologickej schéme vychodného Slovenska (Lesko a Sutora,
1988). 1 — karbondtové a pelitické sivrstvia vy$§ich mezozoickych prikrovov juzného kontinentdlneho okraja karpatskej geosynklindly. la
— vrchnopaleozoické az mezozoické suvrstvia zemplinskeho hrastu a Silickej planiny, 2 — paleozoické a starSie krystalické bridlice
a granity zemplinskeho hrastu, 3 — mezozoické a paleozoické, prevazne karbondtové suvrstvie, ¢asto metamorfované (dynamo-), 4
— granity, 5 — krystalické bridlice paleozoika aZ proterozoika (3—5 — jednotky veporskej skupiny), 6 — mladé mezozoické granity,
7 — mezozoické, prevazne karbondtové suvrstvie, dynamometamorfované, s prvkami ocednskej kory, 8 — paleozoické a starsie krystalické
bridlice a karbondty s prvkami predmezozoickej ocednskej kory (6—8 — jednotky gemerskej skupiny), 9 — pieninské bradlové pasmo,
pelitické a flySové suvrstvie, 10 — niektoré vrty, ktoré zastihli predterciérne podlozie, 11 — interpretované geofyzikdine profily.

Fig. 1. Situation of geophysical profiles interpreted: A,A4, BiB/and C,C/( on geological sketch map of Eastern Slovakia (Lesko and Sutora,
1988). | — carbonate and pelitic sequence of Upper Mesozoic nappes derived from the southern continental margin of Carpathian
geosyncline, la — Upper Paleozoic to Mesozoic sequence of the Zemplin horst and of the Silica plateau. 2 — Paleozoic and older crystalline
shist and granite of the Zemplin horst, 3 — Mesozoic and Paleozoic, mostly carbonate sequence, frequently (dynamo-) metamorphosed.
4 — granite, 5 — crystalline schist of Paleozoic to Proterozoic age (3—5 — units of the Vepor group), 6 — young Mesozoic granite,
7 — Mesozoic, mostly carbonate sequence, dynamometamorphosed with oceanic crustal elements, 8 — Paleozoic and older crystalline schist
and carbonate with elements of Pre-Mesozoic oceanic crust (6—8 — units of the Gemeric group), 9 — the Pieniny Klippen Belt, pelitic
and flysch sequences, 10 — some of drillings reaching the Pre-Cenozoic basement, 11 — geophysical profile interpreted.

vychodiskovych a ndsledne reambulovanych hustot-
nych modelov sme testovali pomocou 2,5 rozmernej

al., 1982) na regionalnych profiloch A,A+, BBy, C,C/
(obr. 1). Akceptovali sme tiez poznatky z préc: Sefara

et al. (1987), Grecula a Egyiid (1977), Grecula
a Hovorka (1987), Grecula a Varga (1979), Varga
(1978), Fusdn et al. (1987), Kilényi a Rumpler (1984).
Filop et al. (1986, 1987), Tomek et al. (1987).
Kdzmér a Kovacs (1985) a dalSich autorov.
Zakladné wvarianty rieSenia, transformované do

Talwaniho ulohy na pocita¢i ICL-PV Quatro. Hustot-
né heterogenity sme pozdlz uvedenych profilov mo-
delovali do hustotne homogénnych telies polygondl-
neho prierezu. ktorych treti rozmer (kolmy na smer
profilu), bol ohrani¢eny vzdialenostou =+ 25 km.
Vzhladom na pomery zistené v $truktirnej individu-
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Obr. 2. Odkrytd mapa tiaZe opravend o tiazovy uéinok $truktirnej diferencidcie na vrovni MOHO-diskontinuitného rozhrania (Sutora.

1988). 1 — §tatne hranice. 2 — izanomaly delta g (um .s™2).

Fig. 2. Stripped gravity map corrected by gravity effect of structural differentiation at the level of MOHO discontinuity (Sutora, 1988).

| — state frontier, 2 — isoanomaly delta g (um . s72).

alizécii a diferencidcii horninového prostredia sme
tuto metdédu pouzili pri zostavovani litologickych
komplexov reliéfu predterciérneho podlozia neogén-
nej panvy. V hibsich ¢astiach kory sme pre anomalne
telesd aplikovali ohranifenie v trefom rozmere az
+ 45 km. Pri findlnych modeloch dosiahnutd zhoda
medzi tiazovou krivkou a vyratanym tiazovym efek-
tom nepresahovala + 1,0 mgl. Vysledky kvantitativ-
nej analyzy predkladdme vo forme ¢iasto¢ne skrdte-
nych modelovych rezov. hoci sme modelové rieSenia
analyzovali v intervaloch uvedenych na obr. 1.

Hustotna charakteristika predterciérnych hornino-
‘ vych komplexov

Fyzikalne parametre horninového prostredia, ktoré
tvori podpovrchovi a povrchovd stavbu zemske;j
kory, sme stanovili z hustotnych analyz vrtnych
vzoriek (Pichovd, 1978—1988; Uhmann a Angelidis,
1980) a z komplexnej prace Husdka (1987 in Sefara et
al.. 1987), ktoré sme transformovali do grafov (obr. 3.
4. 5, 6). Pre horninové komplexy SirSicho uzemia

bradlového pasma sme pouzili vysledky z vrtu Hanu-
sovce—1 (Borkovcova, 1983 in Lesko et al., 1985)
a pre flySové pasmo poznatky Uhmanna et al. (1987).
Tie ndam potom umoznili uréit potrebné fyzikalne
parametre velkej casti terciérnych, paleozoickych
i starsich horninovych komplexov bradlového a flyso-
vého pasma, ako aj podlozia vychodoslovenske;j ter-
ciérnej panvy.

Pri definovani hustotného rozlozenia hornin
v spodnej casti zemskej koéry sme pouzili vysledky
Vyskodila (1985). Ako pociatoénu — referen¢nu
strednt hustotu pre hibky od 10 km do 30 km sme
pouZzili hustotny parameter Do = 2,80 kg . dm~% a pre
horniny z bezprostredného podlozia Moho — diskon-
tinuity Do = 3,05 kg . dm . Hoci sme na mnoZstve po-
vrchovych a vrtnych vzoriek z uzemia Kogickej kotli-
ny a Vychodoslovenskej niziny merali hustotné sus-
ceptibilitné a rychlostné parametre, v geologickej in-
terpretdcii geofyzikalnych dat zostava mnoho otvore-
nych otazok. Pri¢inou je nielen malo petrografickych
a stratigrafickych ddt o hodnoteni predterciérnych
utvarov — zviddcsa alpinsky (dynamo-, anchi-) meta-
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Obr. 3. Hustoty hornin mladsicho a starsieho paleozoika v gemer-
skom pdsme. 1 — objemové hustoty (Do v kg.dm™), 2
— oznaCenie vrtov alebo povrchovych odberov: 1 — Bodiar-1.
2 — Cana XII. 3 — Caiia VII, 4 — Caria VI, 5 — povrchovy odber
s prijatymi vysledkami Husika (in Sefara et al. 1987), 6
— Komadrovee 1V, 7 — Komdrovce IX, 8 — Komadrovce VII,
9 — Kogice-15, 10 — Cana-1; 3 — litologickd charakteristika: ak
— kremenity porfyr karbonu, br — fylity rakoveckej formadcie, bg
— ftylity gelnickej formdcie, bk — karbonske fylity, d — kremenité
pieskovce a droby, dkg — pieskovce — droby rakoveckej
a gelnickej formacie, e — muskoviticko-sericitické bridlice, f
— tmavé {lovité bridlice karbonu (fk), grg — karbondty rakovecke;j
a gelnickej formacie, h-hk — vdpence karbonskeho veku, i
— dolomity karbonskeho veku, j — diabazy, k — magnezity,
1 — amfibolity.

2

@

Fig. 3. Rock densities of Upper and Lower Paleozoic age in the
Gemeric belt. | — volume density (Do in kg . dm™), 2 — sample
site (drilling or surficial): 1 — Bogiar-1, 2 — Cana XII, 3
— Catia VII, 4 — Cafia VI, 5 — surficial sample with acquired
result by Husak (in Sefara et al, 1987), 6 — Komadrovee IV,
7 — Komirovece IX, 8 — Komadrovee VII, 9 — KoSice-15, 10
— Catla-1; 3 — lithology: ak — quartz porphyry, Carboniferous,
br — slate, Rakovec Group, bg — slate, Gelnica Group, bk
— slate, Carboniferous, d — quartz arenite and greywacke, dkg
— sandstone and greywacke, Rakovec and Gelnica Groups, e
— muscovite-sericite shale, f — dark argillaceous slate, Carbonife-
rous (fk), grg — carbonate, Rakovec and Gelnica Groups, h-hk
— limestone, Carboniferous, i — dolomite, Carboniferous, j
— diabase, k — magnesite, | — amphibolite.

morfovanych, ale predovsetkym geologickd zloZitost
konstelacie Studovaného uzemia. V tomto priestore sa
zbiehaju linie alpsko-karpatskych diskontinuit, ¢im
vytvdraju stret zdpadokarpatskych a juhoalpskych
segmentov kory (Kdzmér a Kovacs, 1985) pocas
neoalpinskeho dotvérania stavby s dalekosiahlym
transportom vrchnokorovych litologickych mads sme-
rom na sever a SV.

Nové petrografické analyzy Hovorku (1987 a 1988,
ustne ozndmenie) uvadzaju v tejto oblasti nové udaje
o vzfahu magnetickej susceptibility k hustotnym
parametrom niektorych dynamometamorfovanych li-
tologickych sledov. Napriklad z petrografického opi-
su vzoriek z vrtov Inacovce—3, Rebrin—1, Blatng
Polianka—1, Zbudza—1 je zrejmé, Ze tam ide
0 horninové zoskupenie (dynamometamorfované pe-

30-
-
I k(79,9

lity, mramorizované vépence, Kkalcitické bridlice,
.schustes lustrés®, serpentinity, ultrabazické vulkani-
ty a vulkanické sedimenty) pochddzajuce z oblasti
s ocednskou korou. ako napr. penninské jednotky
Zapadnych Alp. Hmotnos{ tychto hornin oby¢ajne
kolise v z&vislosti od magnetickej susceptibility, ktoru
zasa podmierniuje charakter metamorfézy minerdlov.
ako serpentinizdcia, rekryStalizdcia a tektonizdcia
horninového prostredia v dosledku kinetickych me-
chanizmov v ¢ase mezo- az neoalpinskych orogénov
(Lesko et al., 1988).

Napr. peridotity z vrtu Zbudza—1 (obr. 6) pri
susceptibilite y = 64 000 . 107¢ (SI) vykazuji hmot-
nost Do=284kg.dm™>. Ale pri hodnote
v=127000.10"% (SI) je ich hmotnost Do =
2.60 kg . dm—3. Podobnu zavislos{ medzi hmotnos(ou
a magnetickou susceptibilitou sme zistili aj na vrte
Komérovce—1 (obr. 4). Na zaklade tiazovych a geo-
magnetickych analyz z vrtov Komdrovce—1 a Zbu-
dza—1. ako aj dalsich lokalit sme tiez zistili, Ze
zdrojom zapornych tiazovych a kladnych geomagne-
tickych anomadlil su skor petrofyzikdlne zmeny po-
vodne rovnakych litologickych sekvencii ako geolo-
gicky cudzie, anomdlne odlisné telesd (obr. 7, 8, 9,
10).

Geologickd interpreticia geofyzikilnych tdajov

Na zdklade vysledkov komplexnej kvantitativnej
a kvalitativnej analyzy tiazovych a geomagnetickych
dét pozdiz profilov A,A7 B B/, C,C/ (obr. 11, 12, 13)
mozeme vyclenif dva odlisné useky kory predstavuji-
ce juzny a severny segment. Medzi nimi rozli§ujeme
vlastné kolizne pdsmo obdukéného procesu v kore,
¢ize pasmo. kde sa nahromadili alebo pohltili v plasti
korové plasty. pochadzajuice z dvoch kontinentdlnych
segmentov.

Profil A>A7

Juzny segment na tomto profile sa nachadza
v useku od Kp —10 km smerom na sever do Kp +
17km a jeho geofyzikdlny obraz predstavuju tieto
modelové telesd:

V spodnej kore sa vyskytuju modelové telesd 8 a 11
s hmotnostou Do =278kg.dm=> a Do=
3,05kg . dm™. Z geologického hladiska (obr. 11) by
teleso 11 s hmotnostou Do = 3,05 kg . dm ™3 zodpove-
dalo horninovym komplexom prechodnej zény kora
— plést, ktord by tiez v seizmickom vlnovom obraze
(Vejmelek, 1988) zodpovedala rychlostnym paramet-
rom 8,1 km/s (obr. 16). Moho-diskontinuita prebie-
hala v hibkovom intervale 25 az 26 kin, ¢o je v stilade
aj s poznatkami geofyzikdlneho vyskumu Sefaru et al.
(1987).

Modelové teleso s priemernou hmotnostou Do =
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— %X Obr. 4. Hustota a susceptibilita hornin
b ~t 20000 mezozoika z vrtu Komdrovce-1 s pouzi-
30? | ~ t + r tim podkladov PospiSila, Gnojeka a Ho-
g } | T~ ‘ L vorku (1988). 1 — strednd hodnota
! | T~ T\ L objemovej hustory (Do v kg.dm™).
| | T i I + ' 10000 2 — serpentinizovany peridotit (Hovorka
1! oro P~ i i Biela, 1978): a — hibka 11555 m.
| b | | } ke [ b — 135%0m, ¢ — 1528m, d
} I Y 1o — —1096,5m, e — 1194 m, f — 1350 m.
28f = — —— L 2T L — g g —983m h — 1488 m,i— 1700m.
w - j — 13205 m, 3 — hodnota magnetickej
X F2.7 e 6 ,
. susceptibility (.107%  ST) podla Pospisila
- /'{ P I p :
J x 9 03 et al. (1988). 4 — mineralogickd hustota
. * 0 (kg . dm=3), 5 — pdrovitost v %.
_- . 2,6 . . o
x x X e Fig. 4. Density and susceptibility of
P2 4.Cos . . y
2.6 X Y 03 Mesozoic rocks in the Komarovce-1 dril-
NG 03 Lo ling from data by Pospisil et al. (1988).
~ b ’ 1 — mean value of the volume density
J P Qi3 (Do in kg.dm™), 2 — serpentinized
T Cag peridotite (Hovorka in Biela, 1978):
e F2h a — 11555m depth, b — 1350m
24 > depth, ¢ — 1528m depth, d
e, — 1096.5m depth, ¢ — 1194 m depth,
f — 1350 m depth, g — 983 m depth,
h — 1488 m depth, i — 1700 m depth.
j — 1320.5m depth; 3 — magnetic
susceptibility value (.107% . SI) after
. Pospisil et al. (1988), 4 — mineralogical
I R LA T ‘f—l b L’ SLQ—QL] density (kg .dm™), 5 — porosity in %.
o Obr. 5. Hustota hornin z juZnej oblasti Zemplinskych vrchov
[ko. am 3] (upravené podla podkladov Obernauera et al., 1971), 1 — litologic-
2,8 ké charakteristika hornin: a — andezity, b — ryolity — ryolitové
tufy, ¢ — vdpence, dolomitické védpence, d — kremence, kvarcity,
e — cCernochovské suvrstvie, f — cejkovské suvrstvie, g
J ic — spodnokarbdnske stvrstvie, h — diabazové tufy, i — svorové
¢ 1 ruly. 2 — priemerna objemovd hustota (Do v kg.dm™), 3
T / ! — minimdlne dolozend objemova hustota, 4 — optimdlne doloZe-
264 [ ; [ nd objemové hustota (kg .dm™).
' H/Il | Fig. 5. Density of rocks in the southern part of the Zemplinske
Peg 1 vrchy Mts. (modified from Obernauer et al.,, 1971). | — lithology:
J ity la a — andesite, b — rhyolite and tuff. ¢ — limestone, dolomitic
| I :: P limestone, d — quartzite, silica rock, e — Cerchov Fm., f — Cejkov
\;iil“h Fm., g — Lower Carboniferous sequence, h — diabase tuff.
24 // 4 i — mica schist to gneiss, 2 — average volume density (Do in
’ e kg.dm™). 3 — minimal volume density, proved, 4 — optimal
: | proved volume density (kg . dm~3)
, J
] / I°d
// |
! 2,78 kg . dm~ mozno korelovat s horninovymi kom-
22 ) g . plexami spodnej a vrchnej ¢asti kory s tym, Ze v hlb-
' ya kach 13 az 10km predpokladdme predkambrické
az mezozoické sedimenty (karbonaty, psafity az peli-
q ty). Taky vyklad podporuje aj zvdzok reflexnych
/ ploSiek na profile 598/84 v hlbkovom intervale 10 az
50 13 km (Vejmélek, 1988; obr. 16).
' / Vrchny korovy plds(, za¢inajuci sa asi v hlbkach 10
az 11 km vyraznymi reflexnymi ploskami (obr. 11, 12,
- b/( a 16), reprezentuju modelové telesd 5, 6, 7 a 26.
| Modelové teleso 5 povazujeme v bazdlnej Casti za
' tiazovy prejav granitov a krystalickych bridlic, opisa-
1,8-4—¥

nych Vozdrovou (1989), s hmotnostou Do =

272 kg .dm™ az do urovne hlbok 5 az 6 km. kde
zviazok vyraznych reflexnych ploSiek na profile
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Obr. 6. Objemovd hustota a susceptibilita predterciérnych hornin z centralnej ¢asti Vychodoslovenskej niZiny (upravené podla podkladov:
Pichovej, 1979 az 1988; Uhmanna et al., 1980; Macha et al., 1988 a Pospidila et al, 1988). I — priemernd objemovd hustota (Do
v kg .dm™), 2 — oznalenie vrtu: | — Lesné-1, 2, 2 — Hrusov-1, 3 — Zbudza-1, 4 — Trhovis§te-26, 5 — PozdiSovce-1, 6 — Michalovce-1,
7 — Rozhanovce-1, 8 — Senné-6, 9 — Senné-2, 13 — Inacovce-1, 15 — TrebiSov-6, 16 — Pavlovce-1, 17 — 18 — Senné-1, §, 19
— Bunkovce-1, 20—22 — Durkov-1, 2, 21 — Pre3ov-1, 30 — Rebrin-1, 31 — Ifacovce-3, 32 — Blatnd Polianka-1; 3 — litologickd
charakteristika: a — fylity, b — bridlice a kremence, d — krystalické bridlice, e — pieskovce, f — karbonadty. g — ilovce, h — pyroxenity,
i — serpentinizovany peridotit, j — peridotit; 4 — optimdlne doloZené hodnoty objemovej hustoty, 5 — minimdlne doloZené hodnoty
objemovej hustory (kg . dm™), 6 — serpentinizovany peridotit z vrtu Zbudza-1.

Fig. 6. Volume density and susceptibility of Pre-Cenozoic rocks in the central parts of the East Slovakian lowland (modified after Pichovd,
1979 to 1988; Uhmann et al., 1980; Mach et al., 1988 and Pospisil et al., 1988). 1 — average volume density (Do in kg . dm™), 2 — drilling
site: 1 — Lesné-1, 2, 2 — HruSov-1. 3 — Zbudza-1, 4 — Trhoviste-26, 5 — Pozdi§ovce-1, 6 — Michalovce-1, 7 — Rozhanovce-1, 8
— Senné-6, 9 — Senné-2, 13 — Inacovce-1, 15 — TrebiSov-6, 16 — Pavlovce-1, 17 —18 — Senné-1, 8 19 — Bunkovce-1, 20—22
— Durkov-1, 2, 21 — PreSov-1, 30 — Rebrin-1, 31 — Ifiacovce-3, 32 — Blatnd Polianka-1; 3 — lithology: a — phyllite, b — shale and
quartzite, d — crystalline schist, e — sandstone, f — carbonate, g — claystone, h — pyroxenite, i — serpentinized peridotite, j — peridotite,
4 — optimal proved volume density value, 5 — minimal proved volume density value (kg.dm™), 6 — serpentinized peridotite from
Zbudza-1 drilling.

Obr. 6a. Objemovd hustota a susceptibilita predterciérnych hornin zo severnej ¢asti vychodoslovenskej neogénnej panvy (upravend podla
vysledkov Pichovej, 1979 az 1988 a Macha et al., 1988). 1, 2, 4, 5 — vysvetlivky ako na obr. 6; 3 — litologickd charakteristika hornin
zastihnutych vo vrte: a — dolomity, b — pieskovce, ¢ — dolomitické zlepence, e — dolomitické vdpence, f — ilovce, g — vdpence.

Fig. 6a. Volume density and susceptibility of Pre-Cenozoic rocks in the northern part of the East Slovakian lowland (modified after
Pichova, 1979 to 1988 and Mach et al., 1988). 1. 2, 4, 5 — explanations as in fig. 6, 3 — lithology of rocks from the drilling: a — dolomite.
b — sandstone, ¢ — dolomitic conglomerate, e — dolomitic limestone, f — claystone, g — limestone.

598/84 signalizuje uz karbondtovo-pelitické prostre- vrchné paleozoikum, hlavne karbén (Grecula

die. V jeho nadlozi povazujeme modelové telesd 6,7
a 26 s hmotnostou Do =2,63kg.dm™.
2.68kg.dm™a 2.60 kg . dm~ za sedimenty paleozo-
ické  psamiticko-pelitického vyvoja s vlozkami
— polohami ¢ierneho uhlia s bohatou vulkanickou
primesou. ¢o eSte zvyraznuje ich fyzikdlne vlastnosti
s nizkymi hustotami (2,60 kg . dm™3). Patri tu asi aj
kasovské suvrstvie vrchného paleozoika, tvoriace na
povrchu hlavnud zlozku zemplinskeho hrastu (Grecula
a Egyud, 1977).

Juzny korovy segment na profile AAY je vo
fyzikdlnom obraze ndpadne vyrazny Struktirnou
konfigurdciou v désledku kolizie kontinentdlnych
blokov. Ak prihliadneme na jeho epikontinentdlne

a Egytd, 1977; Grecula a Varga, 1979) a zvlast obsah
jury s polohami ¢ierneho uhlia, a zoberieme do uvahy
dynamicky tvar nadobudnuty pravdepodobne pocas
kolizie a pohlcovania korovych pldstov severne leZia-
ceho kontinentu. ako aj jeho regiondlnu poziciu
v susedstve zdpadoalpského. povodne vychodoalp-
ského segmentu, ohrani¢eného od S, SZ liniou Za-
hreb—Zemplin (segment D — Arkai a Lelkes-Felva-

1987). pontika sa moznos{ predpokladat, ze po-
dobne ako v pripade segmentu Drdava—Bakony
(Kdzmér a Kovacs. 1985) ide aj tu o mimokarpatsky
neoalpinsky korovy prvok. Casovo spadd aktivita
juzného korového segmentu pravdepodobne do
obdobia od paleogénu (stredného eocénu) po vrchny
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Obr. 7. Mapa izanom4l delta Z (nT) upravené podla Sutoru (1954). 1 — priebeh izanomal delta Z, 2 — situdcia interpretovaného profilu,

3 — situdcia niektorych vrtov.

Fig.7. Map of isoanomalies delta Z (nT) modified after Sutora (1954). | — isoanomaly delta Z, 2 — interpreted profile, 3 — drilling site.

miocén, s ¢im suvisi aj likvidécia zvySkov sedimentac-
ného priestoru pieninského bradlového pdsma, juz-
nych ¢asti magurského flySového bazénu, ako aj
spodnomiocénneho bazénu (eger — egenburg) rozlo-
zeného severne od bradlového pasma.

Severny segment na profile AA’, ohrani¢ujeme
medzi Pk + 10 km az Pk 4+ 90 km. Ale v podpovrcho-
vej a povrchovej stavbe tento segment pokracuje
v aktivne postihnutej forme dalej smerom na SV
k okraju flySovych Karpat. V dseku Pk + 13 az Pk
+ 70 km je korovy segment v celom priereze alpinsky
maximalne aktivizovany, ¢o sa predovsetkym preja-
vuje vyraznym vyklenutim pldastovych i spodnokéro-
vych litologickych celkov severoeurdpskeho konti-
nentu (modelové telesd 13, 12, 16.15), ako aj litologic-
kych zvyskov predstavujucich pdvodnu, alpsko-kar-
patsku geosynklindlu (modelové telesa 9. 10, 25)
(obr. 11). .

Pri severnom okraji juzného — ,zemplinskeho*
— segmentu, ¢ize v centre koliznej zony kontinental-
nych blokov. interpretujeme fyzikdlne individualizo-
vané telesd 16, 15, 9. 10 a 25 ako reprezentantov
litologickych sledov, ktoré v doésledku obdukénych
procesov boli spolu s vy§§imi nadloznymi karpatsky-

mi geosynklindlnymi prvkami odlupnuté od spodnej
kory severoeuropskeho kontinentu a vyvle¢ené na
obdukované okraje severoeuropskeho kontinentu na
vzdialenost 110—150 km. Ich bazélne casti sa sme-
rom na sever a severovychod dvihaji z drovne
—15 km v Pk 0 km aZ na uroveri — 10 km. V priestore
Pk + 50 km povrch tychto telies dosahuje do hibky
iba 2 km.

Z hladiska kvantitativnej a kvalitativnej analyzy
tiazovych dét. ako aj na zdklade poznatkov povrcho-
vej a podpovrchovej stavby SirSieho uzemia koreluje-
me modelové teleso 16 s hmotnostou Do =
2.72 kg. dm—* s vulkanogénnymi komplexami a mo-
delové teleso 15 s hmotnostou Do =276 kg . dm~*
povazujeme za ich predkambricky az mezozoicky
sedimentdrny pokryv nad kontinentalnou kérou. Mo-
delové teleso 9 s hmotnostou Do = 2,75 kg . dm™ uz
pravdepodobne reprezentuje paleozoické krystalické
bridlice v bazdlnej a dynamometamorfné mezozoi-
kum vo vrchnej casti, ktoré sa nachddza v pdsme
Bunkovce—Inac¢ovece—Zbudza. NevyluCujeme, Ze aj
teleso 10 v bezprostrednej blizkosti ..zemplinskeho*
segmentu v Supinovitej tektonickej forme patri
k tymto hornindm. Modelové teleso 25 hmotnosti
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Obr. 8. Odkrytd mapa tiaze na uroven predterciérnehq reliéfu
opravena o tiazovy ucinok Struktirnej diferencidcie na urovni
MOH O-diskontinuitného rozhrania (Sutora, 1988) a situdcia inter-
pretovanych profilov. | — priebeh izanomdl delta g, 2 — situdcia
a oznacenie interpretovanych profilov, 3 — situdcia vrtov, 4
— priestorové vymedzenie anomdlneho zdroja.

Fig. 8. Uncovered gravity map on the Pre-Cenozoic basement
surface corrected by gravity effects of structural differentiation at
the MOHO discontinuity (Sutora, 1988) and the interpreted
profiles. 1 — isoanomaly delta g, 2 — interpreted profile, 3
— drilling site, 4 — limits of the anomalous source.

Do =2,66kg.dm™ s telesom 9 zvyraziiuje mezo-
zoické zvysky ocednskeho povodu v kore Zapadnych
Karpdt. V podpovrchovej stavbe predstavuje fyzikal-
ne diferencované teleso 3  hmotnosti Do =
2.15kg . dm™ vrchnomiocénne sedimenty s vulka-
nickou a andezitovou primesou.

Severny usek koliznej zéony medzi Pk + 50 az
+ 75 km predstavuje v podpovrchovej stavbe zvysky
krizianského prikrovu, pieninského bradlového pds-
ma a krynickej jednotky magurského flySového pés-
ma. V ich podlozi a nadloz{ horninovych komplexov
severoeurdpskeho kontinentu (modelové teleso 14) je
hmotovy obraz asi od hibok 10 az 11 km nahor velmi
zloZity a individualizovany v modelovych telesdch 21,
27.19, 18 a 4.

Modelové teleso 21 s  hmotnosfou Do =
2,70 kg . dm™ v podlozi magurskych flySovych sek-
vencii najskor zodpoveda flySovym suvrstviam duk-
lianskej alebo tylovym castiam sliezskej jednotky
v podobe odlipnutych zvyskov pdvodnej platformy
kontinentdlneho povodu (sliezskej kordiliery v zmysle
Ksigzkiewicza, 1960—1963), ktoré v povrchovej stav-
be indikuju fragmenty kryStalinika na $mykovych
plochdch antiklindlnych pruhov v duklianskej jednot-
ke alebo exotické bloky — klasty a ..Lusky Bystrego*
v sliezskej jednotke (Slaczka, 1959). Vrchnd <ast

telesa 21 od hibok 9 km smerom nahor predstavuje
flySové sekvencie magurského prikrovu.

V nadlozi spominaného telesa na juznej strane'sa
fyzikdlne diferencuje teleso 27 s hmotnostou Do =
272 kg .dm™ a po vonkaj$ej — severnej strane sa
individualizuje modelové teleso 19 s hmotnostou
Do =2.80kg.dm™. Teleso 27 povazujeme v pod-
mienkach obdukcie a procesov skracovania korovych
plastov za horninovy a struktirno-tektonicky ekviva-
lent telesa 10 a 9. Naproti tomu modelové teleso 19
hmotnosti Do = 2,80 kg . dm ™, vyskytujuce sa izolo-
vane v paleogénnom flySovom prostredi, pravdepo-
dobne reprezentuju karbondty. Teleso, sledovatelné
v seizmologickom vinovom a gravimetrickom obraze,
zachovéva v celom zdpadokarpatskom obliku rovna-
ki tektonickd poziciu voci pieninskému bradlovému
a magurskému flySovému pasmu. VSade ho podstie-
laju flySové suvrstvia vnutornych ¢iastkovych jedno-
tiek magurského prikrovu. Naproti tomu litologické
komplexy jury az paleogénu bradlového pdsma su
vzdy v jeho tektonickom nadlozi. Domnievame sa, ze
modelové teleso 19 ako karbondtovy masiv reprezen-
tuje zvySok devastovaného juzného okraja severoeu-
ropskeho kontinentu — severopieninskej kordiliery
v zmysle Marschalka (1975), oddelujuci pieninsky
a magursky flySovy sedimenta¢ny bazén. Tektonicky
sa vSak uz musel formovaf pocas ilyrskych pohybov,
lebo jeho sucasnd konfigurdcia v novovzniknutom
Strukturnom pldne sved¢i o dalekosiahlom (vyse
100 km) transporte smerom na S—SV.

V jeho juznom susedstve sa individualizuje mode-
lové teleso 18 hmotnosti Do = 2,59 kg . dm ™ a teleso
4 hmotnosti Do =249 kg . dm~3. Zaberaju priestor
povrchovych vychodov bradlového pdsma a oligo-
miocénnych usadenin v jeho severnom predpoli.
Nizka hmotnost modelovych telies v priestore Kp
+58 az +65 km koinciduje s litologickym obsahom
kriedovych puchovskych vrstiev, paleogénneho proc-
ského suvrstvia, malcovského oligocénneho suvrstvia
a molasového egenburského suvrstvia. To tieZ svedci
o tom, Ze jurské vapencové bradla povrchovej stavby
na okoli Podhorode a Betiatiny smerom do hibky
vyznievaju. V priestore Pk +49 a7z +60 km v celej
dizke nadlozia telesa 27 sa individualizuje teleso 17
s hmotnostou Do =2,695kg .dm™3. KedZze vrtné
prace v tomto priestore odkryli dolomitické vdpence
a dolomity. zd4 sa, Ze zistena hmotnost tohto telesa je
velmi nizka a nezodpoveda jeho litologickému
obsahu. Preto sa domnievame, ze hrubka karbondto-
vych komplexov humenského hrastu je v tomto
priestore nepatrnd, a preto sa gravitaéne presadzuju
horniny z telesa 21, pripadne horniny vrchnej ¢asti
telesa 27, alebo litologické teleso 18 je potrebné
umiestnif aj do spodnej casti telesa 27, ¢ize do
podloZzia dynamometamorfovanych mezozoickych
komplexov s prvkami ocednskej kory, ¢o najviac
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Obr. 9. Magnetometrickd a tiaZova interpretacia ziskanych dat na profiloch XX’ a Ko-II a ich vzdjomnd korelacia. | — namerana krivka

delta Z, 2 — vyrdtany u¢inok anomalnych zdrojov, 3 — poruchové anomaélne telesd, 4 — hodnoty aplikovanej susceptibility, 5 — anomdlne

poruchové teleso interpretované na profile Ko-IL

Fig. 9. Magnetometric and gravity interpretation of acquired data on profiles XX’ and Ko-II with their mutual correlation. 1 — measured
curve of delta Z, 2 — calculated effect of anomalous source, 3 — disturbing anomalous body, 4 — value of used susceptibility, 5

— anomalous disturbing body interpreted on profile Ko-IL.

zodpoveda tektonickym procesom a paleogeografic:
kej konfigurdcii rozlozenia litologicko-stratigrafic-
kych jednotiek pred spodnym miocénom.

Severnd Casf profilu A,A7 zachytdva kratky usek
flySového pdsma magurskej a duklianskej jednotky
v modelovych telesdch 21, 22, 23 a 24. Modelové
teleso 22 hmotnosti Do = 2,655 kg . dm 3 reprezentu-
je eocénne suvrstvia racianskej jednotky (zlinske
suvrstvie) a pestré podmenilitové, menilitowé a kros-
nianske suvrstvia duklianskej jednotky. Plocha nasu-
nutia magurského prikrovu na dukliansku jednotku
v priestore Pk +76 je na profile fyzikalne zaznamena-
na napriek tomu, Ze prebieha vo fyzikdlne rovnakom
hustotnom prostredi. Strihovské suvrstvie s prevahou
pieskovcov zachycuje modelové teleso 21 hmotnosti

Do =2.70kg .dm™, ¢o je azda pre tento litologicky
komplex mierne prevySend hodnota. Pri¢inu tohto
javu mozeme sndd vidiet v pritomnosti hrubych
poldh konglomerdtov s klastami granitov, kryStalic-
kych bridlic a karbondtov, ktoré zvySuju hodnoty
hmotnosti strednoeocénneho flySového suvrstvia
z Do =265kg.dm™ na Do=2,70 kg .dm™. Mo-
delové teleso 23 koinciduje s priebehom vrchnokrie-
dového lupkovského savrstvia v duklianskej jednotke.

Profily BB’y a C,C",
Tieto oblasti sme situovali zdpadne od profilu

ALA’; a paralelne s nim do uzemia, kde udstia hlboko
zalozené diskontinuitné pdsma vybiehajuce z Juznych
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Obr. 10. RozloZenie vyraznych magnetickych anomdlii v podlozi vychodoslovenskej neogénnej panvy. | —10 — vysvetlivky ako na obr. 1;
11 — hlavné diskontinuitné zény vrchnomiocénneho obdukéného procesu a tektomiocénnych pohybov kérovych pldstov, 12 — vyrazné
kladné geomagnetické anomalne prvky a ich vrcholové ¢asti, 13 — plosné rozsirenie vyraznej§ich zapornych geomagnetickych prvkov.

Fig. 10. Distribution of pronounced magnetic anomalies in the basement of the East Slovakian Neogene Basin. 1 —10 — explanations as
in fig. 1; 11 — main discontinuity belts of the Upper Miocene obduction process and of tectonic movements of crustal slabs in the Miocene,
12 — pronounced gravimetric highs and their summits, 13 — areal extent of pronounced negative geomagnetic elements:

— Vychodnych Alp cez Madarsko smerom na V a SV
do Ziapadnych Karpdt na vychodnom Slovensku.
Medzi najdolezitejSiec z nich patri diskontinuitné
pdsmo Zahreb — Zemplin (Grecula a Varga, 1979),
vychddzajuce z periadriatickej linie medzi Juznymi
a Vychodnymi Alpami a pokracujice popri severnom
okraji pohoria Mecsek na SV k zédpadnému okraju
zemplinskeho hrastu.

Niekolko desiatok km zédpadnej$ie od predchddza-
jucej linie prebieha diskontinuitné pasmo Balaton
— Darn6 (Zelenka, 1975; Varga, 1978; Grecula
a Varga, 1979), ktoré podla citovanych autorov na
naSom uzemi vytvara juzné ohranicenie silického
mezozoického prikrovu voéi Madarskému stredoho-
riu s epikontinentdlnou jurou a spodnou kriedou
a s bohato zastipenym vulkanizmom v triase Buko-
vych vrchov. Okrem toho podla ndzoru Greculu
a Vargu (1979) na roznavskej diskontinuitnej ploche

ako na severnom — severovychodnom pokracovani
rabskej linie mal by v doline riecky Bodvy tektonicky
vyzniet drdvsko-bakonsky segment Kdzméra a Ko-
vacsa (1985), od juhu ohrani¢eny diskontinuitnou
plochou Balaton — Darné. Podla posledne menova-
nych autorov bol tento segment vysunuty z oblasti
medzi Juznymi a Vychodnymi Alpami poc¢as mezoal-
pinskych fdz smerom na vychod az SV na vzdialenosf{
450 km. Na naSe uzemie by mal drdvsko-bakonsky
segment zasahovat len nepatrne, a to v trojuholniku
Kosice — Bodva — linia Balaton — Darnd. Lenze
ovela vdcSou mierou nase uzemie zasahuje korovy
segment rozlozeny medzi liniou Balaton — Darné
a liniou Zahreb — Zemplin s paleozoicko-mezozoic-
kymi sedimentami Bukovych vrchov v tzv. dindrskej
fdcii. To vytvara uzol stretu karpatskych geosynkli-
ndlnych stavebnych prvkov s juhoalpskymi kérovymi
prvkami v neoalpinskom §truktirnom pldne Zéapad-
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Obr. 11. Geofyzikilny rez pozdiz profilu A,A». | — namerand tiaZové krivka (interval Pk 0 az — 65 km: odkrytd tiazovd mapa na uroven

predterciérneho relié¢fu opravend o tiazovy u¢inok strukturnej diferenciacie na iroven MOHO-diskontinuity: interval Pk 0 az — 20 km a Pk
+65 az +160 km: uplnd Bouguerova anomédlia pre redukénu hustotu 2,67 kg . dm~ opravend o tiazovy ucinok hlbinnej stavby), 2
— modelové telesd, 3 — vrtnd dokumentdcia z blizkeho okolia profilu, 4 — vyznamné geologicko-fyzikdlne indikdcie: la, la,, Ib
— seizmicky profil 598/84. obr. 14, Ic — reambulovand mapa reliéfu predterciérneho podlozia neogénnej vychodoslovenskej panvy, Id
— poznatky z refrakénych profilov. Ie — poznatky z vrtu HanuSovce-1 a zo seizmickych vyskumov flySového pasma, 5 — zoveobecneny
priebeh MOH O-diskontinuitného rozhrania podla Sefaru et al., (1987).

Fig. 11. Geophysical profile A,A,. 1 — measured gravity curve (interval Pk 0 to —65 km: uncovered gravity map on the level of the
Pre-Cenozoic basement surface corrected by gravity effect of structural differentiation on the level of MOHOj interval Pk 0 to —20 km and
Pk +65 to +160 km: composite Bouguer’s anomaly for reduction density 2.67 kg . dm™ corrected by gravity effect of the deep structure),
2 — model body, 3 — drilling data from the near surroundings of the profile. 4 — main geological and geophysical indication: Ia, la,, Ib
— seismic profile No. 598/84, fig. 14, Ic — corrected map of the Pre-Neogene basement surface in the East Slovakian Basin, Id
— knowledge from the refraction profile, Te — knowledge from the Hanu3ovce-1 drilling and from seismological research of the flysch belt,
5 — generalization of the MOHO discontinuity after Sefara et al. (1987). Density characteristics in kg . dm ~, values in the Slovak caption.

nych Karpdt na vychodnom Slovensku. V dosledku siu. Tieto data aj tak limituju moznosti pristupu ku

tejto situdcie pri rieSeni vychodného pokracovania
zdpadokarpatskych stavebnych prvkov v karpatskom
obluku vznikd problém ich identity v tejto oblasti.
ktory napokon zvysuje aj velmi zlozity geofyzikédlny
obraz (seizmologicky, tiazovy a geomagneticky).
Geofyzikdlne data ziskané na profiloch BBY
a CC/ z juzného segmentu koéry umoziiuji len
alternativne rieSenie. ¢im otvéraju priestor na disku-

geologickému vykladu zvlast tam, kde fyzikdlne vlast-
nosti horninového prostredia su rozdielne.

Juzny segment kory na profiloch BiB;r a CCyr sa
vyznacuje miernym uklonom geologickych prvkov
smerom na VZ a Z. To dokumentuje, Ze produkty
kolizie (skracovania a pohlcovania) kérovych prvkov
st rozlozené v koliznom pédsme, zaberajucom celu

dlzku profilu smerom na S po priestor Pk +60 km.
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Obr. 12. Geofyzikalny rez pozdiz profilu B,Bf. | — namerand tiazova krivka (interval Pk 0 az +95 km: odkrytd tiazovd mapa na tro-
veil predterciérneho reliéfu opravend o tiazovy u¢inok §truktirnej diferencidcie na urovni MOHO-diskontinuitného rozhrania; interval

Pk 0 az =30 km a Pk +95 az +140 km: dplnd Bouguerova anomdlia opravend o tiazovy u¢inok hlbinnej stavby), 2 — modelové
telesa, 3 — vrtna dokumentacia z blizkeho okolia profilu, 4 — vyznamné geologicko-geofyzikdlne poznatky: la — refrakéné me-
rania na seizmickych profiloch 11 R/74, 12 R/76, Ib — zovSeobecneny priebeh MOHO-vrstvy podla Sefaru et al. (1987). Ic —
reambulovand mapa reliéfu predterciérneho podlozia, Id — poznatky zo seizmickych vyskumov a vrtnych prac vo flySovom pdsme.
le — geofyzikdlne indikacie zony vodivého rozhrania, If, If; — seizmicky profil 590/85, 5 — zovSeobecneny priebeh Moho-vrstvy
podla Sefaru et al. (1987).

Fig. 12. Geophysical profile B;By. 1 — measured gravity curve (interval Pk 0 to +95 km: uncovered gravity map on the level of

Pre-Cenozoic basement surface corrected by the gravity effect of structural differentiation at the level of MOHO; interval Pk 0 to —30 km
and Pk +95 to +140 km: composite Bouguer’s anomaly corrected by the gravity effect of the deep structure), 2 — model body, 3 — drilling
data from the near surroundings of the profile, 4 — main geophysical knowledge: Ta — refraction measurement on seismic profile 11 R/74.
12R /76, Ib — generalized course of the MOHO after Sefara et al. (1987), Ic — corrected map of the Pre-Cenozoic basement surface. 1d
— knowledge from seismic research and drillings in the flysch belt, le — geophysical indication of the zone of conductive boundary, If.
If; — seismic profile 590/85, 5 — generalized course of MOHO alfter Sefara et al. (1987).

pripadne siahajui az do oblasti bradlového a magur-
ského flySového pasma k Pk +90 km. To zdroven
sved¢i o severovychodnom smere transportu koro-
vych prvkov prechddzajicich od juhozédpadu pozdiz
linii Balaton—Darné a Zéhreb—Zemplin a o ich
Clasto¢nom nasunuti na zdpadokarpatské geosynkli-
nalne jednotky v smere Z a SZ, ¢ize o vytvdrani
Strukturnych foriem .en échelon® vo¢i hlavnému
smeru na S—SV.

V oblasti ¢s.—madarského pohranicia po Pk +6 az
+10 km od hibky Moho-diskontinuity az po povrch
sme vyc¢lenili niekolko fyzikdlne individualizovanych

telies s roznymi hustotami. V najjuznejSom useku
profilu je vy¢lenené modelové teleso 3 s hmotnostou
Do =2,83 kg . dm™ v Supinovitej forme, ktoré inter-
pretujeme ako spodnd cast kory (,,bazaltovi®).
V tseku Pk =30 km az Pk —10 km vystupuje teleso az
do urovne —10 km od povrchu zeme. Individualizo-
vané teleso 1” v jeho nadlozi s hmotnostou Do =
2.75kg . dm ™ povaZujeme za reprezentanta vrchnej
vrstvy spodnej kory (tzv. ,.granitovd*), ktord v sused-
stve roziiavskej linie vystupuje do urovne —6 km od
povrchu zeme. Na povrchovej a podpovrchovej stav-
be sa zucastnuju telesa 2” (profil C,C/) s hmotnostou
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Obr. 13. Geofyzikélny rez pozdiz profilu C,C,. 1 — namerana tiazova krivka (interval Pk 0 az +85 km: odkrytd mapa tiaZe na vroveil
predterciérneho relié¢fu opravena o vplyv $truktirnej diferencidcie na irovni MOHO-diskontinuitného rozhrania; interval Pk 0 az —30 km
a Pk +85 az +140 km: tplna Bouguerova anomadlia pre hustotu Do = 2,67 kg . dm™ opravend o vplyv hlbinnej stavby); 2 — modelové
telesa, 3 — vrtna dokumentécia z blizkeho okolia profilu, 4 — vyznamnejiie geologicko-geofyzikdlne informédcie — pokyny; Ia — starSie
refrakéné merania na seizmickych profiloch 31 R/70, 20 R/76, 2 R/71, Ib — merania na seizmickych profiloch 11 R/74, 12 R/76, RS 1/72.
Ic — reambulovany variant mapy reliéfu predterciérneho podlozia, Id — zovieobecneny priebeh Moho-diskontinuitného rozhrania
v zmysle Sefaru et al. (1987), Ie — indikdcia vodivého rozhrania v zmysle Prausa et al. (1984), [f — poznatky ziskané zo seizmickych merani
a z vrtnych prac vo flySovom pasme, 5 — detto ako 4 Id.

Fig. 13. Geophysical profile C,C{. 1 — measured gravity curve (interval Pk 0 to + 85km: uncovered gravity map on the level of
Pre-Cenosoic basement surface corrected by effects of structural differentiation on the level of MOHO; interval Pk 0 to — 30 km and
Pk + 85 to + 140 km: composite Bouguer’s anomaly for density Do = 2,67 kg.dm ™3 corrected by effects of the deep structure), 2 — model
body, 3 — drilling data from the near surroundings of the profile, 4 — main geological and geophysical knowledge: la
— older refraction measurement on profile 31 R/70, 20 R/76, 2 R/71, Ib — measurement on profile 11 R/74, 12 R/75, RS 1/72,
Ic — corrected version of the Pre-Cenosoic basement surface, Id — generalized course of MOHO after Sefara et al. (1987), Ie —
indication of the conductive boundary after Praus et al. (1984), If — knowledge from seismic research and drilling data in the
flysch belt, 5 — the same as 4 Id.

Do =2,75kg .dm™3 a 3” (profil B|By) s hmotnostou
Do =272 kg .dm™3, ktoré povazujeme za dynamo-
metamorfované sedimenty rudabanského pédsma
v nadlozi so zvySkami karbondtov silického prikrovu
v nepatrnych mocnostiach. Naproti tomu hmotnosf
Do =272kg.dm™ modelového telesa 3”7 (profil
BB /) svedci skor o vyskyte paleozoickych sedimentov
a ich krystalického podlozia v pdsme Drdva—Bakony
(Kédzmér a Kovacs, 1985).

Smerom na sever k centrdlnej casti koliznych
Struktur upozornuje fyzikdlny obraz na ,.chaotické*
usporiadanie geologickych prvkov. Domnievame sa,

7e to odréaza stret diskontinuit Balaton—Darno. Za-
hreb—Zemplin a kolmej linie Szamos—Zemplin, ¢o
je prejavom miocénnej obdukcie.

V celokdrovom profile sa tam ¢rta niekolko neoal-
pinsky intenzivne prepracovanych geologickych
prvkov. Pldstové horniny tu vystupuji az do drovne
—19 km, pripadne —20 km (oblast Cane a Kosic)
a spodnd vrstva kory vystupuje do hibky —6 km pod
Komdrovcami a v zdpadnom predpoli Slanskych
vrchov. Pre prehladnos( interpretdcie zoskupujeme
v tomto priestore modelové telesa do Styroch skupin.

Prvi skupinu ohrani¢ujeme priestorom od Pk
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Obr. 14. Geologickd interpretdcia geofyzikdlnych profilov A,A; a B|Bi. | — sedimenty miocénu az kvartéru, 2 — neovulkanity a ich
pyroklastiki, 3 — oligocénno-miocénna molasa karpatskej flySovej predhibne, 4 — flySové suvrstvia vonkajsieho flySového pdsma
(duklianskej, sliezskej a skolskej jednotky), 5 — flySové suvrstvia vnitorného flySového pasma (krynickej a zlinskej jednotky ), 6
— karbonatové, pelitické a flySové suvrstvia bradlového pasma, 7 — mezozoickd vulkanogénna formacia komarovského typu, 8
— paleozoické a starSie karbondtovo-pelitické a psefitické suvrstvie, 9 — mladé mezozoické granity, mezozoické karbonaty az psamity,
paleozoické a starsie kryStalické bridlice s prvkami predmezozoickej ocednskej kory, 10 — vrchnopaleozoické a mezozoické karbondtovo-pe-
litické dynamometamorfované suvrstvie a paleozoické i starSie krystalické bridlice a granitoidy, 11 — karbondtovo-pelitické suvrstvie
tatrického, kriznanského a cho¢ského prikrovu v¢itane silického prikrovu zo slovensko-madarského pohranicia, 12 — karbondtovo-pelitické
az psefitické suvrstvia vrchného paleozoika a mezozoika zemplinskeho hrastu, 13 — paleozoické a starSie sedimenty juznych koérovych
segmentov a krystalinika, 14 — karbondty nezndmeho pdvodu v magurskom flySovom prostredi, 15 — sedimenty pokryvu tzv
granitovo-bazaltovej vrstvy kory, predkambrium — spodna krieda, 16 — spodny pldst kory severného segmentu eurdpskej
platformy, 17 — spodny plas( kory juzného segmentu, 18 — MOHO-diskontinuita a plastovy substrdt, 19 — dolezité tektonické linie a plochy.
20 — pieninské bradlové pdsmo, magurskad, sliezska a skolskd jednotka flySového pasma.

Fig. 14. Geological interpretation of geophysical profiles A, A; and B, Bf. 1 — sediment, Miocene to Quarternary, 2 — volcanite and
pyroclastics, Neogene, 3 — molassic sediment of the Carpathian flysch foredeep, Oligocene to Miocene, 4 — flysch sequence of the outer
flysch belt (Dukla, Silesic and Skole units), 5 — flysch sequence of the internal flysch belt (Krynica and Zlin units), 6 — carbonate, pelite
and flysch sequence of the Pieniny Klippen Belt, 7 — volcanogenous formation of the Komadrovce type., Mesozoic, 8§ — carbonate-pelitic
sequence, psefite, Paleozoic and older, 9 — young granite of Mesozoic age, carbonate and psammite of Mesozoic age, crystalline schist with
elements of oceanic crust, Paleozoic, 10 — carbonate and pelitic dynamometamorphic sequence of Upper Paleozoic and Mesozoic age, older
crystalline schist and granitoids, 11 — carbonate and pelitic sequence of the Tatric, Krizna and Cho¢ nappe including the Silica nappe in
the Slovakian-Hungarian frontier, 12 — carbonatic to pelitic and psephitic sequences of Upper Paleozoic to Mesozoic age in the Zemplin
horst, 13 — Paleozoic and older sediment of southern crustal segments and crystalline, 14 — carbonate of unknown provenience in the
Magura flysch, 15 — sediment in the cover of the granite-basalt layer of the lower crust, Precambrian to Lower Cretaceous, 16 — lower
slab of the crust in the northern segment of the European Platform, 17 — lower slab of the crust of the southern segment, 18 — MOHO
dicontinuity and mantle substratum, 19 — main tectonic line and surface, 20 — the Pieniny Klippen Belt, Magura, Silesic and Skole units
of the flysch belt.
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Obr. 15. Situdcia hlbinnych seizmickych profilov 598/84 a 590/80. I — hlboké vrty.
Fig. 15. Sketch map of deep seismic profiles No. 598/84 and 590/80. 1 — deep drilling.

+6 km do Pk +28 km. Tu su na profile C,C/ indivi-
dualizované telesd 18”7, 19”7 s hmotnostou Do =
263kg.dm™ a 2,70kg.dm™ a na profile BB/
teleso 9” s hmotnostou Do = 2,72 kg . dm ™ . Pomer-
ne nizku hmotnost a vysokd geomagneticku suscepti-
bilitu telesa 18” sposobuje ultrabazické teleso na
okoli Komadroviec a jeho vulkanicko-sedimentdrny
sprievodny mezozoicky komplex. Modelové telesd
197 (C,CY) a 9” (B1BY) v bazdlnej ¢asti pri¢leniujeme
k rakoveckej riftovej formaécii gemerského pdsma
s podmienkou, Ze vo vrcholovej ¢asti si pokryté
— v tektonickom vzfahu — vulkanogénnymi a dyna-
mometamorfovanymi komplexami komadrovského
typu s hmotnostou Do =2,70 kg . dm~. Napriek
tomu, Ze sa komdrovsky komplex vo fyzikalnom
modeli vyrazne neprejavuje, mozeme ho predpokla-
dat i v oblasti Cane, pretoze ho na profile C,C{
modelové  teleso 20”7 s hmotnostou Do =
2.70 kg . dm™3 signalizuje. Podobne aj modelové te-
leso 37 (C,C/) s hmotnostou Do = 2,68 kg . dm 3
a teleso 10”7 (BiB{) s hmotnosfou 2,68 kg .dm™
v bazdlnej ¢asti mdzu reprezentovatl rakovecku for-
maciu. ktord nesie v tektonickom nadlozi mezozoické
vulkanogénne suvrstvie komadrovského typu. azda
tektonicky sformované v jednotke Borky (Lesko
a Varga, 1980). Tymto spdsobom by zvysky paleozo-
ickych a mezozoickych riftovo-vulkanickych suvrstvi
gemerika zabiehali najdalej vychodnym smerom do
korového segmentu D, leziaceho (podla Arkaia
a Lelkes-Felvdryovej, 1987) medzi diskontinuitami
Balaton—Darné a Zéhreb—Zemplin.

V tretej a ciastone i druhej skupine telies nad
telesami 3”7 (C,C/{), 10”7 a 18” (BiB/) s hmotnos-

fou Do =2,68 kg . dm ™ su individualizované mode-
lové telesa 117. 12”7 (Bi1B/) a 6” (C,C/) s ovela vys-
Simi  hodnotami hustdt (Do = 2,72 — 2745
a 2,75 kg . dm™). Z tektonického hladiska ich pova-
7ujeme za vychodné vybezky veporského pédsma
pozostavajuce z krystalickych bridlic, granitoidov
a karbondtov starSieho az mladsieho paleozoika.
Modelové teleso 6” v tretej skupine pod telesom 9”
(C1CY) povazujeme za tektonicky nahromadené ¢elné
veporské komplexy proterozoika aZz mezozoika na
hrane obdukénej plochy v koliznom pasme. V analo-
gickej mechanickej funkcii je v nadlozi modelové
teleso 9”7 (C,Cy) s hustotou Do =285kg.dm™,
ktoré pre vysoku hustotu povaZzujeme za mezozoicky
dolomiticko-vdpencovy komplex zvySkov chocského
prikrovu. Komplex bol tiez zisteny vo vrtoch situova-
nych vo vrcholovej casti modelového telesa 6”
v priestore Pk +50 az +60 km v okoli Durkova
a Kecerovskych Peklian. Podobne aj na profile BB/
v depresnej Casti Stvrtej skupiny telies sa individuali-
zuje teleso 13”7 s podobnou vysokou hodnotou hmot-
nosti ako teleso 9”. Jeho funkcia v obdukcii
a litologicko-stratigraficky obsah su totozné s telesom
9”. Obidve telesa svedéia o koncentrdcii karbondto-
vych telies pravdepodobne v cho¢skej skupine prikro-
vov na hrane obdukéného bloku.

Severny segment na profiloch By, C, v priestore Pk
+50 az +90 km reprezentuje severnd <&elnd Casf
obdukovanych Struktirnych jednotiek predmiocénnej
zdpadokarpatskej kory. Vo vrchnej casti Cela sa
vyskytuju tektonicky odlipnuté a smerom na S az SV
transportované prvky pochddzajuce z pdvodného
Jjuzného okraja severoeuropskeho kontinentu s tzv.
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..granitovou® a sedimentdrnou vrstvou — modelové
telesa 16”7, 15”7 s hmotnostou Do = 2,76 kg . dm ™
(profil B\By) a 77, 13 s hmotnosfou Do = 2,76—
2,74 kg .dm™ (profil C,C/). Nad tymito jednotkami
kontinentdlneho povodu sa vyskytuji modelové tele-
s& reprezentujuce Strukturne prvky alpsko-karpatskej
geosynklindlnej proveniencie. Ocednskeho pdvodu su
telesa 10” (Do = 2,695 kg . dm™3) teleso 12”7 (Do =
270kg.dm™) a 16” (profil C;, hmotnos{ Do =
2,65kg.dm™). Teleso 177 (B.C), Do=
2,70 kg . dm™) reprezentuje tatricky a kriziansky
prikrov. Mnohé, zvlast plastické sedimenty bradlové-
ho pdsma sa hustotne vyraznejsie neprejavujui. Pred-
pokladédme, Ze v dosledku transportu vyssich prikro-
vovych jednotiek geosynklindlneho pdvodu a pod
nimi jednotiek eugeosynklindlnej ocednskej prove-
niencie v pdsme Bunkovce—Lesné—Zbudza boli
tektonicky redukované podobnym spdsobom ako sedi-
menty spodného miocénu z jeho severného predpolia.
Priestorovd  konfigurdcia  telies 1" (Do=
2,60 kg . dm3) a 10’ (Do = 2,69 kg . dm ) v bradlo-
vom pasme a miocénnom bazéne sved¢i o tom, Ze
spominané vysSie jednotky, pochadzajice z juzného
kontinentdlneho okraja a z ocednskej oblasti karpat-
skej geosynklindly, boli v procese miocénnej obdukcie
Zapadnych Karpat nasunuté na bradlové pdsmo
a spolu s prevrasnenymi sedimentami spodného mio-
cénu vlecené na vzdialenost vyse 100 km smerom na
S a SV.

Spodnd ¢ast kory v priestore Pk +50 az +90 km
spolu s plastovym substrdtom vytvara klenbu
a vyzdvihuje sa az do drovne —10 az —8 km. Dalej
smerom na sever—severovychod od Pk +90 km uz

spodnad Cast kory v tiazovom obraze nejavi znamky

- alpinskej aktivizdcie. Zato vSak v jej nadlozi su
flySové sekvencie alpinsky prepracované a vytvaraju
dalekosiahle prikrovové jednotky s transportom do-
sahujicim iba v miocéne vzdialenost 110—150 km
smerom k &elnej predhibni Karpat. V bezprostred-
nom podlozi flysovych prikrovov a v nadlozi karbo-
natovej vrstvy platformy s hustotou Do =
2.82 kg . dm 3 (teleso 4a) su telesd 8 a 9’ s nizkymi
hustotami Do = 2,58 kg .dm ™ a Do = 2,40 kg . dm™.
ktoré povaZzujeme za sedimenty oligomiocénnej predkar-
patskej molasy. Juzny okraj tychto telies zasahuje do
blizkosti juznej jednotky magurského flySového pasma
a koinciduje s hranicou zmien Gieseho vektorov vodivos-
ti horninového prostredia v celom zdpadokarpatskom
obliku (Pécova et al., 1979) (obr. 17).

Domnievame sa preto, Ze linia zmien smerov
vektorov vodivosti prechddza cez juzny okraj sedi-
mentacného bazénu oligomiocénnej molasy a urluje
pravdepodobnti vzdialenost transportu flySovych aj
vnutornejsich karpatskych prikrovovych jednotiek,
pripadne ich tektonickych zvySkov v ¢ase vrchnomio-
cénneho orogénu.
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Obr. 16. Hlbinny seizmicky rez na profile 598/84 ziskany
z ¢asového rezu transformdciou vybranych reflexov (Vejmélek,
1988). 1 — reflexné plosky.

Fig. 16. Deep seismic profile 598/84 gained from time section by
transformation of selected reflexes (Vejmélek, 1988). 1 — reflexion
surface.

Ropnogeologické hodnotenie

Geochemické vyskumy ukazuju (Durica, 1976;
Francti a Simdnek, 1987), Ze hlavna faza tvorby
uhlovodikov sa vo vychodoslovenskej neogénnej pan-
ve nachddza v hibkach 2 a7 3,5km, zatial ¢o vo
viedenskej panve je potiatoné S§tddium tvorby
uhlovodikov az v hibkach 4 az 52 km. Pri¢inou je
vysoky geotermicky gradient v horninovych komple-
xoch vychodoslovenskej neogénnej panvy +45, +53
°C/km, ktory zabrafiuje tvorbe uhlovodikov.

Takmer neperspektivna na vyskyt uhlovodikov je
juzna c&ast panvy, a to v dosledku dynamickych
Struktdr veduicich ku skracovaniu kory v ¢ele juzného
korového segmentu a pre prienik plastovych hornino-
vych mas do podpovrchovych urovni (obr. 11, 12, 13).
Domnievame sa, Ze uvedené fakty st prifinou iba
slabych pritokov- nehorlavych plynov na lokalitdch
Senné, Bunkovce, Ptruksa a uhlovodiky, ktoré tam
v materskych sedimentoch vznikli, uZ z nich migrova-
1.

Severna a severozdpadnd casf panvy ddva viac
perspektivy pre vznik a akumuldciu uhlovodikov.
Vyplyva to predovsetkym z geologickej stavby ako
vysledku vrchnomiocénnych tektonickych pohybov.
Na ziklade doterajSich prospekénych prac v tejto
Casti vy¢lenujeme asi 50 km dlhé lesnansko-zdmutov-
ské eleva¢né pasmo s niekolkymi ¢iastkovymi prvka-
mi. VSetky eleva¢né prvky su prekryté sedimentami
karpatu a badenu a ako pasce sa aktivne zacali
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Obr. 17. Vyznaéné geofyzikdlne anomélie v Zapadnych Karpatoch
(Pétova et al., 1979). 1 — schematické ohranic¢enie zdpornej
tiazovej anomalie, 2 — priebeh osi zdpornej tiaZovej anomdlie,
3 — priebeh pieninského bradlového pasma, 4 — zo6na zvysenej
elektrickej vodivosti a zmeny smeru Wieseho vektorov, 5 — velkost
Gse¢ky je imernd intenzite magnetovaria¢nych anomalii.

Fig. 17. Main geophysical anomalies of the West Carpathians
(Pécova et al., 1979). 1 — schematic boundary of the gravity low.
2 — axis of the gravity low, 3 — the Pieniny Klippen Belt, 4
— zone of anomalous electric conductivity and changes of Wieses
vector directions, 5 — the size of line segment reflects the
intensity of magnetic variation anomaly.

prejavovat az po prekryti spominanych usadenin.
Pobadensky tektonicky vyvoj ich velmi malo narusil
a pozmenil, a preto su schopné akumulovaf miliardy
m’ zemného plynu.

NevyrieSend je zatial otdzka podielu migrdcie
uhlovodikov z podloznych mezozoickych a starSich
litologickych komplexov do vrchnomiocénnych ele-
vacnych Struktir. Z hustotného obrazu vyplyva, Ze
migracia z podlozia je pravdepodobnd, lebo spomina-
né elevaéné pasma su v priaznivom vztahu k predneo-
génnemu tektonickému planu. Za také povazujeme
predpolie obdukénej plochy juzného korového seg-
mentu a pritomnost korového pldastu, odlupnutého
z pdvodného juzného okraja severoeuropskej platfor-
my (modelové teleso 157 — BBy a 77 — C, C))
v hibke 5 a7 6 km nad juznym updtim vyklenutia
severoeuropskej platformy. Nizky tepelny gradient
horninového prostredia (HanuSovce—1, 6006 m
s 178—180 °C) a podpovrchovy dosah karbondtov
a psefitov epikontinentdlnej platformy moze priazni-

vo ovplyvnit akumuldciu uhlovodikov v podpovrcho-
vej stavbe.

AvSak za najperspektivnejSiu oblast pre vznik
a akumuldciu uhlovodikov povazujeme pribradlovu,
zénu so severnymi okrajmi miocénnej vychodoslo-
venskej panvy a Kosickej kotliny, lebo sa nachddza
nad klenbou severoeurdpskej platformy asi v pries-
tore Pk +65 az+90 km. Jej perspektiva spociva:

1. Vo vyklenuti tektonicky mélo alpinsky aktivizo-
vanej platformy na troven hibok 10—8 km s nasledu-
jucimi  pravdepodobnymi litologickymi  sledmi
vrchnej ¢asti kory: karbondty, pelity az psefity od
predkambria po juru a spodnu kriedu hmotnosti
Do =283 kg . dm ™ (modelové teleso 4a);

2. V priaznivom tepelnom gradiente (Lesko et al.,
1982, 1983):

3. V uloznych pomeroch potencidlnych pasci a
v charaktere tesniacich litologickych komplexov. Ako
horninové prostredie lozisk by mohli sluzit sedimenty
predkambria az spodnej kriedy epikontinentdlneho
platformného vyvoja, flySové suvrstvia bradlového
pasma a juznych jednotiek magurského flySového
pasma. Funkciu ekranujiceho prostredia mozu vy-
tvaraf pelitické suvrstvia bradlového pdsma a pelitic-
ko-karbondtové komplexy tatrického a kriziianského
prikrovu, ktoré tam zasahuju v prikrovovych zvys-
koch. Sved¢ia o tom vysledky hlbokych vrtov Lipa-
ny—1, Sari§— 1, HanuSovce— I, Lesné—1 a dalsie.

Zaver

Geologickd interpretacia geofyzikalnych dat pozdiz
profilov A»A7, B \BY, C,C{umozriuje predpokladat, Ze
ziskany obraz zemskej kory Zapadnych Karpdt na
vychodnom Slovensku a azda i celych Karpat je
vyslednym produktom pdsobenia viacerych alpin-
skych orogénov pocinajucich vo vrchnej jure a kon-
Ciacich v pleistocéne vertikdlnymi pohybmi ¢iastko-
vych geologickych prvkov i celych korovych segmen-
tov. Kym pri vonkajSom okraji Zapadnych Karpat
miocénne horotvorné pohyby vytvorili z flySovych
sedimentov mohutné prikrovové jednotky (Ksigzkie-
wicz, 1959), prikrovové jednotky z predoslych alpin-
skych orogénov v priestore vnutornych Karpat iba
dotvorili, ¢i skér devastovali vo vrchnej Casti kory.
Preto po vrchnomiocénnom orogénnom procese je
takmer nemozné lokalizovat jazvu, z ktorej sa zrodili
mezozoické prikrovy, pochddzajice z juzného konti-
nentdlneho okraja karpatskej geosynklindly. V recen-
tnom tiazovom obraze sa tatricky a krizilansky pri-
krov zachovali vo vrcholovej ¢asti ¢ela obdukovaného
segmentu len ako zvySky, a preto ani nemdzeme
posudit ich rozsirenie smerom na juh. Masy karbona-
tov, zvdcSa dolomitov (modelové telesd 13”7 a 127
profilu B,BY), povazované za zvysky prikrovov choc-
skej skupiny, zasahuju priestor Kp +33 az +60 km,
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kde vytvaraju celnd cast juzného obdukéného seg-
mentu. Preto usudzujeme. Ze jazvy po zdrojoch
karpatskych mezozoickych prikrovov zanikli z kar-
patského oblika ddvno pred miocénom, esSte pocas
mezoalpinskych orogénov v paleogéne, podobne ako
gemerské a veporské jednotky v priestore diskontinuit
Balaton—Darno6 a Zahreb—Zemplin na vychodnom
Slovensku v miocéne.

Na korovych vrstvdach oslabenych dislokdciami
v dosledku recesnych procesov koncom bédenu.
v sarmate az v pliocéne za frontdlnou ¢asfou orogénu
vznikli andezitové a niektoré ryolitové vulkanické
telesd ako produkty pldstového diapiru (Sldvik. 1968).
Ich privodné kandly st v recentnom tektonickom
pldne predovSetkym v predterciérnych komplexoch
dislokované voc¢i vlastnym intruzivnym a extruziv-
nym telesim, a to podla intenzity pobddenskych az
pleistocénnych pohybov. Tieto poznatky vrhaji nové
svetlo aj na problém vzniku a vyvoja nielen vycho-
doslovenskej a transkarpatskej depresie, ale azda
zapadokarpatskych depresii vobec, lebo ich umoziiu-
Ju interpretovaft ako medziStrukturne prepadliny, kto-
ré v celej Sirke obdukéného pdsma vznikali ako
vysledok tenznych tlakovych procesov.

Je pozoruhodné korelovaf nase poznatky s vysled-
kami niektorych alpskych geoldgov. ku ktorym dos-
peli pri interpretdcii vzniku Alp v ranom terciéri.
Takisto zdodraznuju obdukéné procesy pri transporte
.austroalpinskych® prikrovov na ,eurdpsku stranu*
alpinskeho orogénu a prekvapujiico podobné riesenie
s na$im modelom nachddzame pri ktoromkolvek
obdukénom procese Daviesa (1968), Laubschera
(1970), Oxburgha (1972) a Pricea (1981). Odlisny
model ,.skracovania kory* Zapadnych Karpat. vycha-
dzajuci z funkcie bradlového pdsma, prezentuje Bir-
kenmajer (1986). Jeho model je vsak v rozpore
s poznatkami geofyzikdlneho merania, s vysledkami
hibokych vrtov, ale predovsetkym autor neberie do
uvahy poznatky z juznych oblasti Zapadnych Karpat
i Vychodnych Alp.
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of geological structure and forecasts of

hydrocarbons in SE Slovakia

In the West Carpathians the last fundamental Alpine
orogenic events occurred during the Upper Miocene and
terminated by vertical movements of partial crustal blocks
during Pleistocene time. Results of these movements are
preserved in the geophysical picture along profiles. New
knowledge is gained from a complex analysis of gravimetric
and geomagnetic data oriented onto the solution of rela-
tions between anomalous elements and main geological
units namely between the Pre-Cenozoic basement surface
and the MOHO discontinuity in the depth. The necessary
physical parameters for most of Cenozoic, Mesozoic and
Paleozoic lithologies have been obtained from a large scale
sampling of drillhole as well as surficial samples. Densities
of the lower crust have been derived from data of seismo-
logy and from petrography of some dynamometamorphic
units. Their processing yielded the relations between densi-
ties and susceptibility influenced, in certain cases, by the
degree of serpentinization, recrystallization or diaphtoresis.
The last processes resulted from kinetic, Meso- and Neoal-
pine orogenic events.

Heterogenities of densities have been modelled along
three Transcarpathian profiles (A, B and C) into, by density
homogenous. partial bodies solving the 2.5 dimensional

Talwani’s problem programmed for an ICL-PC Quattro
computer. This method resulted in distribution picture of
partial units which homogenous densities in the crust.
The picture is in this case the result of piling up of several
crustal slabs derived from two different continental units
due to their obduction.

The presented profiles allow to distinguish the originally
southern and northern segments of the obduction bellt.
Between boths there are the units of the collision belt itself
represented by piled up, or submerged into the mantle,
crustal slabs which create the surficial units, t0o.

The southern Zemplinic segment is composed of model
bodies No. 5, 6. 7 and 8 (Fig. 11) on profile A;A; extending
to N-NE till the Szamos—Zemplin line creating the front of
obducted units. Due to its epicontinental Upper Paleozoic
but mainly Mesozoic lithologies (Grecula, Egyid, 1977),
the Zemplin unit is assumed to represent an external in
relation to other West Carpathian elements. The unit
acquired its recent position probably during Paleogene
(Illyrian phase: Ksiazkiewicz. Lesko, 1959) and probably
even Miocene orogenic phases. The same events led to the
termination of Egerian to Eggenburgian sedimentary ba-
sins existing on the external side of the Pieniny Klippen
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Belt. On the west, limits to the Zemplin Unit are created by
the Zagreb — Zemplin discontinuity towards the Bukk
Mts. (Fig. 10).

The collisional segment itself occurs in the northern
foreground of the Zemplin segment being built by model
bodies No. 9, 15, 16 and 25. These bodies are detached and
torn away slabs from the origimally southern margin of the
North European continent carrying in their hanging wall
the West Carpathian block units inherited from the pre-
vious Alpine orogenic events. The lower crustal layer
beneath Neogene sediments of the East Slovakian lowland
in the collisional segment merges into the mantle under the
Zemplin unit. Northwards this layer is elevated into 6 km
depth due to the upwarping of the weakly engaged North
European platform (Figs. 11 to 14).

The frontal portion of the northern segment in surficial
structure is made of units derived from the original oceanic
area of the Carpathian geosyncline (i.e. of “Penninic”
provenience). The units are composed of the Magura flysch
and the Pieniny Klippen Belt together with dynamometa-
morphic Mesozoic lithologies and oceanic crustal segments
(model bodies No. 18, 21 and 25). Also units coming from
the southern continental margin of Carpathian geosyncline
(i.e. units of “Austroalpine” provenience) participate on
the composition of this collisional segment creating the
Tatric and Krizna nappes (model body No. 17).

The lower crust in remaining portions of the profile (its
N-NE termination) does not allow to judge on Alpine
reactivization. Over the lower crustal layer and immediate-
ly under the flysch nappes. there occur model bodies of low
densities, namely along profiles B and C (2.58 and
240 kg . dm™ respectively) reaching southwards till the
boundary on which the Wiese’s vectors change their
directions (Fig. 17). Probably, these bodies consist of Oligo-
cene to Miocene sediments of the Carpathian foredeep
below the Carpathian flysch nappes indicating by that the
distance into which have the Carpathian geosynclinal and
continental lithologies been transported in the time of
Miocene crustal shortening (110—150 km).

Different picture is indicated by gravimetry along profi-

les B and C displaying the southern part of the obducted
segment in which imbricated and perfectly dispersed ele-
ments compose the entire crust.
T'he situation probably results from the action of crustal
segments which gradually escaped (Kdzmér. Kovécs, 19895)
after Paleoalpine movements from the northern foreground
of Southern Alps and from the Eastalpine area eastward to
northeastward accross the today Hungary reaching the
West Carpathians in Eastern Slovakia. Their effects into
the Paleoalpine West Carpathian structures resulted in the
vanishing of some West Carpathian geosynclinal units
during the Paleogene and Miocene in favour of elements
which originated in the Southern and Eastern Alps. By this
process the Gemeric (model body No. 9””) and Veporic
(bodies No. 117, 12” and partly 13”) units disappeared
easterly from the Balaton—Darné line. Farther to the east
from the site of the Zagreb—Zemplin line also the so called
Subtatric and Tatric Nappes (model bodies No. 13” and
177y partly together with the Magura flysch nappe, compo-
sing the paleogeographical northern part of Carpathian
“Penninic” disappeared.

Lithologies derived from the upper mantle within the
southern segment reach in single imbricated elements into
19 km depth along the profiles B and C whereas the lower
crustal layer (model bodies No. 17, 6” on profile B and that
of 1”7 and 8” on profile C) is elevated into 6—9 km below
the surface near Cana and Koice in the western foreg-
round of the Slanské vrchy Mts. (Figs. 12 to 14).

Lithological complexes of the Gemeric belt (Early Paleo-
zoic) are represented by the basal part of model bodies No.
9” and 19” in profile C together with slabs beneath the
Komadrovce dynamometamorphosed Mesozoic (model bo-
dies No.3” and I1”). The easternmost remnants of the
Veporic belt are interpreted in model bodies No. 11”7 and
127 (densities of 2.72 and 2.76 kg .dm™> respectively)
under which the bodies No. 10” and 18” are lighter with
their 2.68 kg . dm™ representing Mesozoic volcanites.

The crustal segment occurring northerly from the line Tr-
hoviste—Strechovy vrch M. till the Krynica unit in the Magu-
ra flysch belt represents the northern part of obducted crustal
units derived from Pre-Miocene West Carpathians. The
tectonically detached and north- to northeastward transpor-
ted partial units occur in the summit of this segment being
derived from originally southern margin of the North
European continent with its granite and sedimentary layers.
These are indicated by model bodies No. 15”7 and 16” in
profile B as well as by 77 and 13” in profile C. The bodies
in their overlier (NO. 13”7, 1 4 ” and 17” in profile B and
12. 16 and 17 in profile C) are made of lithologies
representing Carpathian geosynclinal provenience from
which the bodies no. 12, 16 and 10’ create the oceanic units
themselves whereas the bodies 13” and partly even 17” are
interpreted as derived from the southern continental mar-
gin (Tatric. Krizna and Cho¢ nappes).

It is clear from the indicated interpretations that the
recent crustal picture in Eastern Slovakia originated as the
result of several Alpine orogenic phases which initiated in
Jurassic time and finished by vertical movements during
the Pleistocene. While the orogenic processes of Miocene
age created huge flysch nappes in the external Carpathians,
their effect onto the internal Carpathian units was only in
modifications of the earlier nappe structures in fact des-
troying the earlier more perfect and preserved crustal units.
So it is almost impossible to localize the scar of the
paleogeographic homeland from which the older Mesozoic
and Paleogene Carpathian geosyncline nappes derived.

On the other hand. the orogenic phases created quite
favourable geological situations for the origin and accumu-
lation of hydrocarbons by forcing the crustal slabs carry-
g epicontinental lithologies into technically accessible
depths (5 to 7 km below the surface). For this reason it is
assumed that prospective area for hydrocarbon occurrences
is represented by the Klippen-near zone (Lesko, 1977) in
Eastern Slovakia, composed, as far as its tectonic frame-
work, of subsurface units derived from the North European
platform and its cover sediments (Precambrian to Jurassic).
In its tectonic hanging wall there are carbonates and
psefitic rear portions of the Pieniny Klippen Belt and of the
Magura nappe together with sediments of Lower Miocene
age in the Lesné—Vranov n/T. — Zamutov elevation belt
deposited above the southern slopes of the upwarped
platform (Fig. 14).
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Metallogenic model of the Slanské vrchy Mts., Eastern Slovakia

The depth influence of the Pre-Cenozoic basement of the Slanské vrchy Mits. volcanites on
metallogenic processes is discussed in the article. The depth of the Pre-Cenozoic basement and
consequently the thickness -of Neogene sediments between surface volcanites and this basement
influenced the emplacement of magma reservoirs and consequently thermodynamic parameters, which

control the origin and function of hydrothermal systems.

Uvod

V minulosti sa problémami metalogenézy Slan-
skych vrchov zaoberal najmi Slavik (1973), Sldvik
a Tézsér (1973), Kali¢iak (1977, 1980, 1988), Kali¢iak
a Duda (1981), Tézsér (1983), Burian et al. (1985).
Boli to prace zamerané prevazne na sumariziciu
postupne sa hromadiacich faktov o metalogenéze,
ako aj na opis minerdlnych asocidcii a rudnych
akumuldcii v jednotlivych stratovulkdnoch Slanskych
vrchov. Doposial sa vSak nik nepokusil hlbsie teore-
ticky zddvodnif zna¢né rozdiely v intenzite a rozsahu
zrudnenia v jednotlivych stratovulkanoch. Takato
situdcia, ked este neboli hlbsie analyzované suvislosti
medzi geologickou Struktirou uzemia a vznikom
zrudnenia, zna¢ne obmedzovala spolahlivost progno-
zovania rudnych surovin.

V nasom prispevku chceme poukdzat na niektoré
metalogenetické zdkonitosti, ktoré sa ndm javia na
zaklade syntézy vSetkych doterajsich poznatkov
o Slanskych vrchoch ako jedny z rozhodujucich pre
vznik loziskovych akumulécii rad v tejto oblasti.

Geologicka charakteristika vulkanitov

Vulkanity Slanskych vrchov si sucastou vulkanic-
kého obliku Zapadnych Karpdt. Ich pozicia na
vnutornej strane tohto obluku, ako aj ich alkalicko-
vdpenaté zlozenie a pritomnos{ minerdlov s OH
skupinami (amfiboly, biotity) ich radia k typu oro-
génnych vulkanitov so zvySenym obsahom H,0O, aké
sa vyskytuji v oblasti kontinentdlnych okrajov
a ostrovnych oblukov (Bacso et al., 1987). Su situova-
né v okrajovej Casti pandénskeho bazénu ako sucast
vyplne vychodoslovenskej neogénnej panvy, ktord je
jeho severovychodnym vybezkom. Tdto priestorova
pozicia je jednym z ddévodov, pre ktoré hlavnu dlohu

pri generovani ich magiem prisudzujeme procesom
diapirizmu v zemskom plasti. Takéto rieSenie pdvodu
magiem navrhli aj Lexa a Kone¢ny (1974, 1979).

Vznik lozisk a akumuldcii rad v Slanskych vrchoch,
ktoré reprezentuje asocidcia prvkov Fe, Sn, Mo, Cu,
Zn, Pb, Ag, Au, Cd, Sb, Hg (Tdzsér, 1983), je
vysledkom ¢innosti hydrotermalnych systémov. Vyvoj
takychto hydrotermdlnych systémov veduci k vzniku
rud je podmieneny mnozstvom vnutornych a vonkaj-
sich faktorov, ktoré su vzdjomne spité.

Loziskd a vyskyty mineralizacii v Slanskych
vrchoch si sustredené hlavne v centralnych zdnach
stratovulkdnov. To poukazuje na plosne relativne
obmedzeny dosah hydrotermdlnych systémov, ¢o vy-
plyva z plosne obmedzenych prienikov subvulkanic-
kych magmatickych telies, resp. magmatickych rezer-
vodrov do vyssich urovni.

Vztah vulkanitov k podloziu

Jednotlivé stratovulkany Slanskych vrchov (Zlatd
Bana, Makovica, Strechovy vrch, Bogota a Velky
Mili¢) su situované nad zdpadnym svahom vycho-
doslovenskej neogénnej panvy, tvorenym predter-
ciérnymi horninami (obr. 1). Na rozdiel od niekto-
rych predchddzajicich ndzorov (Grecula et al.,
1979; Sefara et al., 1987) predpokladdme, Ze tento
svah tvori kaskdda s.—j. zlomov poklesového cha-
rakteru (patriacich hornddskemu zlomovému systé-
mu), ktoré postupne zhadzuju predterciérne podlo-
zie az do hibky 6000 m. K ndzoru o existencii
sustavy s.-j. zlomov sa priklaname z nasledujucich
dovodov: V komplexoch andezitovych hornin pozo-
rujeme v banskych pracach len tento smer zlomov.
Fusdn et al. (1971) predpokladaju dokonca az
porusenie, pokles Moho diskontinuity, tieZ so sme-
rom S—J. Ak méd svah predneogénneho podlozia
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Obr. 1. Pozicia stratovulkanov Slanskych vrchov vo vzfahu k hibke a morfologii predterciérneho podlozia (podla Sefaru et al., 1987).
I — izohypsy predterciérneho podlozia, 2 — hranice vulkanitov Slanskych vrchov, 3 — centrdlne zony stratovulkdnov.

Fig. 1. Position of stratovolcanoes of the Slanské vrchy Mts. in the relation to the depth and morphology of the Pre-Cenozoic basement
(according to Sefara et al.. 1987). 1 — isohypses of Pre-Cenozoic basement, 2 — boundaries of volcanites of the Slanské vrchy Mits.,
3 — central zones of stratovolcanoes.
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generalne smer S—J (obr. 1), musime predpokla-
daf. Ze aj zlomy, ktoré ho vytvorili, maju smer S—1.

Velmi dolezitym faktom je, Ze os refaze stratovul-
kanov kopiruje priebeh a morfologiu zdpadného
svahu predterciérneho podlozia vychodoslovenske;j
neogénnej panvy. Oblik, ktory tvoria stratovulkdny
Slanskych vrchov, je dosledok deformadcie s.-j. prie-
behu tohto svahu (jeho vyklenutia k V) ucinkom
sv.—jz. zlomov.

Hibka predterciérneho podlozia vulkanitov Slan-
skych vrchov, resp. hrubka neogénnych sedimentov
pod vulkanitmi je rozna, od 1000 do 5000 m
(Sefara et al., 1987). Takdto hrubka pies¢ito-ilovi-
tych neogénnych sedimentov, ktoré sa nachddzaju
medzi predterciérnym podlozim a povrchovymi vul-
kanitmi, ovplyvnila procesy ochladzovania, tuhnu-
tia a krystalizdcie subvulkanickych magmatickych
telies (resp. magmatickych krbov), charakter a roz-
sah povrchovej vulkanickej aktivity a vznik a fungo-
vanie hydrotermdlnych systémov. Deformacné
vlastnosti sedimentdrnej neogénnej vyplne vycho-
doslovenskej panvy (pies¢ito-ilovitych sedimentov)
sa znacne liSia od deformac¢nych vlastnosti se-
dimentov mezozoika (vdpencov, dolomitov, kre-
mencov) a metamorfitov krystalinika predterciérne-
ho podlozia, najmid v oblasti krehkej deformacie
(vznik puklin a trhlin). Tieto odlisné deformacné
vlastnosti priamo ovplyvnili moznost vystupu sub-
vulkanickych magmatickych telies do urcitych drov-
ni. Subvulkanické magmatické telesd relativne lah-
ko prenikali cez dobre priepustné predterciérne
podlozie, avsak ich dal§i postup cez piescito-ilovité
sedimenty bol v zavislosti od ich hrubky (a zrejme aj
v zavislosti od sklonu svahu predterciérneho podlo-
Zia) spomaleny a7 zastaveny. Preto pokladdme
hibku predterci¢rneho podlozia a jeho morfoldgiu
za faktor kontrolujici vySku vystupu (poziciu stro-
pu) subvulkanickych magmatickych telies, ¢o spitne
posobilo na termodynamické parametre ovplyvilu-
juce ich krystalizaciu, proces sekunddrneho varu
magmy a vznik hydrotermdlnych systémov.

K sekunddrnemu varu magmy a nasledne
k vzniku hydrotermdlnych systémov dochddza vte-
dy, ked je strop subvulkanického magmatického
telesa, resp. magmatického krbu v  hibke
1,7—2.5 km (Burnham, 1985; Burnham in Barnes et
al., 1982). Z vyssie uvedenych faktov a suvislosti
vyplyva vyznam a ddlezitost povodnej hibky
a morfologie predterciérneho podlozia vulkanitov
pre metalogenetické pochody a vznik loZisk v strato-
vulkdnoch Slanskych vrchov.

Mineralizicia vulkanitov

Mineralizacia jednotlivych stratovulkdnov sa lisi
len intenzitou, minerdlne asocidcie su zhruba tie isté

(okrem stratovulkanu Velky Mili¢). Na zdklade
doterajsich poznatkov pokladdme za zdroj minerali-
zdcie Slanskych vrchov hypoabysdlne urovne mag-
matickych  krbov jednotlivych  stratovulkdnov.
Tomu nasvedCuje aj izotopické zlozenie siry
z rudnych minerdlov, A *S sa blizi hodnote meteo-
rického Standardu, ¢o signalizuje jej magmaticky
povod (Kantor in Burian et al., 1985).

Vulkanogénne loziska a vyskyty rid v Slanskych
vrchoch tvori niekolko typov mineralizdcie. V zavis-
losti od ich pozicie v stavbe stratovulkdanov tu
rozliSujeme:

— hlbinno-subvulkanicki mineralizdciu (skarno-
vy typ, Cu-Mo mineralizacia),

— subvulkanickd mineralizaciu (polymetalicka
Cu-Pb-Zn a drahokovovd Au-Ag mineralizdcia),

— vulkanickd mineralizaciu (Sb-Hg-As-opalovd
mineralizacia).

Tieto mineralizdcie sa ciasto¢ne prekryvaju, ¢o
vytvara velku variabilitu v zlozeni zrudnenia, ako to
vidime najmi na lozisku Zlatd Bana.

Zrudnenia vo vulkanickych komplexoch Slanskych
vrchov su reprezentované tymito genetickymi rudny-
mi formdciami (podla Dudu in Divinec et al., 1989):

— pyritovd formdcia — predstavuje inicidlne $td-
dium uvolfovania (resp. mobilizdcie) rudnych zlo-
ziek,

— Fe-skarnovd formdcia — predstavuje produkt
kontaktno-metasomatickych  procesov — suvisiacich
s intruzivno-extruzivnymi pochodmi,

— Cu-Mo formdcia — predstavuje vysokotermal-
ny produkt hydrotermdlnych systémov, viaze sa na
hlbsie casti vulkanickych Struktur,

— polymetalickd Pb-Zn-Cu formdcia a drahoko-
vovda Au-Ag formdcia — su produktami hlavnej
aktivity hydrotermalnych systémov.

— Sb-Hg-As-opdlovd formédcia — je nizsie
termalnym produktom vyssie uvedenych hydroter-
malnych systémov, comu zodpoveda aj jej priestorova
pozicia v okrajovych castiach stratovulkdnov (v
okrajovych castiach centrdlnych vulkanickych zén
a v prechodnych zoénach).

Metalogeneticky model

Na zdklade vyssie uvedenych faktov sa ndm meta-
logenéza jednotlivych stratovulkdnov  Slanskych
vrchov javi nasledovne:

Zlatobansky stratovulkdn, najsevernejsi z retfaze
stratovulkdnov Slanskych vrchov, obsahuje najroz-
siahlejsie akumuldcie rud loZiskového vyznamu
— lozisko polymetalickych a drahokovovych rud
Zlata Bana, lozisko Hg rid Dubnik, loZisko drahého
opdlu Dubnik a dalSie mensie akumuldcie Sb a Hg
rud. Stratovulkan lezi spolu s neogénnymi sediment-
mi molasy na predterciérnom podlozi, ktoré je
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Obr. 2. Schéma metalogenézy Slanskych vrchov. I — stratovulka-
nicky komplex. 2 — neogénny sedimentarny komplex, 3
— intruzivny komplex, 4 — magmaticky krb, 5 — hibkovy interval
mozného sekunddrneho varu magmy (hibka 1.7 — 2.4 km). 6
— predterciérne podlozie vulkanitov, 7 — generdlny uhol svahu
predterciérneho podlozia.

Fig. 2. Metallogenic scheme of the Slanské vrchy Mits. |
— stratovolcanic complex, 2 — Neogene sedimentary complex,
3 — intrusive complex, 4 — magma chamber, 5 — the depth
interval of possible boiling of magma (the depth from 1.7 to
2.4 km). 6 — Pre-Cenozoic basement of volcanites, 7 — amount of
inclination of Pre-Cenozoic basement.

v hibke 1600—3 000 m (Pospisil a Kalic¢iak. 1979).
Svah predterciérneho podlozia je tu relativne plochy
(obr. 2). Zlatobansky stratovulkdn je pomerne roz-
siahly (130 km?), sklada sa z radu ¢iastkovych strato-
vulkdnov a vulkdnov, ¢o je dosledok plytkého uloze-
nia magmatického krbu. Toto plytké uloZenie je
dosledkom malej hibky predterciérneho podlozia

a s nou suvisiacej relativne tenkej tlmiacej vrstvy
pies¢ito-ilovitych neogénnych sedimentov. Prenik
magmatického krbu do plytkych urovni viedol
k vzniku rozsiahlych rojov intruzivnych telies diorito-
vych porfyritov rozmanitych foriem (obr. 3), ako aj
k vzniku rozsiahlych hydrotermalnych systémov. Ich
ucinkom vznikli spominané loziskové akumuldcie rad
a s nimi suvisiace najrozsiahlejSie a najintenzivnejsie
hydrotermalne premeny vulkanickych hornin zo vset-
kych stratovulkdnov Slanskych vrchov.

Stratovulkdn Makovica sa nachddza nad strmym
svahom predterciérneho podlozia, ktoré je tu v hibke
3 000—5000 m (obr. 2). Je mensi a jednoduchsi ako
zlatobansky stratovulkdn (80 km?). Intruzivny kom-
plex v jeho centrdlne; zdéne je tvoreny jedinym
lakolitovym telesom (obr. 3). Predpokladdme, ze
magmaticky krb bol uloZeny ovela hlbsie ako
v pripade zlatobanského stratovulkdnu (obr. 2), takze
nedosiahol potrebnu vysku, intruzivne a hydroter-
malne procesy sa stlmili. V dosledku toho sa v tomto
priestore nevytvorili rozsiahlejSie akumuldcie rud,
vyskytuju sa tu len slabé rozptylené mineralizécie.

Stratovulkan Zlatd Bafha

Stratovulkdn Makovica

Stratovulkan Zlatd Lﬁp

Stratovulkan Strechov Strafovulkdn Bogofa

‘ = . . //)
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Obr. 3. Formy a morfolégia intruzivnych telies v jednotlivych
stratovulkdnoch Slanskych vrchov (v plane a reze).

Fig. 3. Forms and morphology of intrusive bodies in individual
stratovolcanoes of the Slanské vrchy Mis. (in horizontal and
vertical cross-section).
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Stratovulkén Strechovy vrch md voci predterciér-
nemu podloziu podobni poziciu ako stratovulkdn
Makovica (obr. 2). Vo vyvoji vulkanizmu su tu vSak
urcité rozdiely. Formy intruzivnych telies st podob-
né ako v zlatobanskom stratovulkdne, avS§ak nena-
chddzame tu az taku rozmanitost (obr. 3). Prekva-
pujuci je velmi hojny vyskyt magmaticko-hydroter-
malnych brekcii v hornindch centrdlnej zony strato-
vulkdnu (podobny ako v zlatobanskom stratovulka-
ne). Tieto skuto¢nosti signalizuji, ze v priestore
stratovulkanu mohlo dojsf k hydrotermélnej ¢innos-
ti, rozsah a intenzita hydrotermélnych premien je tu
vidsia ako v stratovulkdne Makovica, av§ak znatne
mensia ako s zlatobanskom stratovulkdne. Geolo-
gickym prieskumom sa tu vSak zatial nezistili aku-
mulacie rud ekonomického vyznamu.

Stratovulkdan Bogota ma sStruktirne najnepriazni-
vejsiu poziciu vzhladom na predterciérne podlozie
zo vSetkych stratovulkdnov Slanskych vrchov
(obr. 2). Dosledkom toho je slaba intruzivna cin-
nost, slabd hydrotermdlna ¢innost (resp. Ziadna),
hydrotermdlne systémy tu zrejme vdbec nevznikli
a nevytvorili sa ziadne akumuidcie rud.

Stratovulkdn Velky Mili¢ (v SirSom slova zmysle)
sa nachadza v podobnej pozicii ako zlatobansky
stratovulkan (plytko uloZzené predneogénne podlo-
7ie — obr. 2), ¢o sa odrazilo vo vzniku akumulacii
rid v fom — lozisko Telkibanya, indicie Sb
a Au-Ag zrudnenia severne od Bysty (Baco in
Divinec et al., 1989).

Zaver

Na zdklade vyssie uvedenych faktov a predpokla-
dov prisudzujeme prvoradd délezitost priestoru Zla-
tej Bane, kde sa vytvorili najpriaznivejsie Struktur-
no-latkové podmienky pre vznik loziskovych aku-
muldcii rud. Priestor stratovulkdnu Makovica sa javi
ako mélo perspektivny. Dalsie overenie by si vyZa-
doval priestor stratovulkdnu Strechovy vrch, kde
vzhladom na existenciu herlianskej elevacie v pod-
lozi nevylu¢ujeme pritomnost polymetalickej mine-
ralizacie ckonomického vyznamu. Priestor strato-
vulkdnu Bogota pokladdme za dplne neperspektiv-
ny. Oblasti Velkého Mili¢a prisudzujeme dolezitost
hned za zlatobanskym stratovulkanom, ale jeho
ekonomicky vyznam je pre nds obmedzeny tym, Ze
jeho vicsia Cast, véitane centrdlnej vulkanickej zony,
lezi uz na uzemi Madarska.

Na zéklade zistenych zdkonitosti je tiez potrebné
uvazovat o moznej perspektivnosti izemia na JZ od
Presova (Bzenov), kde sa v paleogénnom prostredi
geofyzikdlne (Sefara et al., 1987) indikovalo intru-
zivne teleso, ktoré moze byt zaujimavé aj z hladiska
vyskytu Cu-porfyrovych rud.

Zistené metalogenetické zdkonitosti, a to zavislost

vzniku rudnych akumuldcii loziskového vyznamu
od hibky a morfologie predterciérneho podlozia
a od hribky neogénnych sedimentov v podlozi
sarmatskych andezitovych stratovulkdnov umoziu-
ju usmernit prieskum rid v celych vychodosloven-
skych neovulkanitoch. Domnievame sa, Ze uvedené
zédkonitosti mozno roz$irit na vSetky rudné loziskd
v neovulkanitoch Karpdt. Z tychto dovodov maju
uvedené zakonitosti prvorady progndzny vyznam.
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Metallogenic model of the Slanské vrchy Mts., Eastern Slovakia

The origin of ore deposits in the Slanské vrchy Mts. is the
result of the activity of hydrothermal systems connected
with volcanic activity. Ore deposits are concentrated into
central volcanic zones of stratovolcanoes. These stratovol-
canoes are situated above the western slope of the East
Slovakian Neogene Basin formed by Pre-Cenozoic rocks.
The depth, in which these rocks are situated , ranges from
1,000 m to 5,000 m.

Processes of cooling and solidification of magma reser-
voirs, as well as the origin function of hydrothermal
systems connected with them. depend on thermodynamic.
parameters, mainly on pressure, which is caused by over-
lying rocks. Hydrothermal processes can function when the
ceiling of magma reservoir is at the depth 1.7—2.4 km
(Burnham, 1985). The position of ceiling of magma reser-

voirs was controlled, in the case of the Slanské vrchy Mts.,
by the depth of the Pre-Cenozoic basement. This is
explained by the fact that rocks of the above basement
(limestones, dolomites, quarzites, crystalline schists) are
relatively more pervious for magma than clay rocks of the
Neogene age.

Magmatic reservoirs were emplaced in the sufficient
depth. where the Pre-Cenozoic basement was situated near
the surface, so that hydrothermal systems originated. That
1s why we find ore deposits in the Zlatd Bana and the Velky
Mili¢ stratovolcano respectively (the depth of the Pre-
Cenozoic basement is 1.5—2.5 km), while ore deposits are
not present in the Makovica. Strechovy vrch and Bogota
stratovolcano (the depth of the basement is 3.0—5.0 km).

ZO ZIVOTA SGS

B. Antal :Geochémia niektorych mineralov v slovinsko-
gelnickom rudnom poli (Bratislava 16. 12. 1989)

V uvedenom rudnom poli, ktoré lezi v horninach drnav-
ského sivrstvia gelnickej skupiny, bol predmetom minera-
logicko-geochemického vyskumu predovsetkym ekonomic-
ky najdodlezitej$i minerdl chalkopyrit. Podla préc C. Varce-
ka a M. Hdbera mé pre chalkopyrit v Spissko-gemerskom
rudohori z geochemického hladiska najvddsi vyznam obsah
Sn. ktory by mal charakterizovat jeho termdlnost. V zZilach
lejto oblasti sa obsah Sn v chalkopyrite pohybuje od 20 do
200 ppm s maximami pri hodnote 40 a 130 ppm. Ukazalo
sa. ze vzorky chalkopyritu s niz§im obsahom Sn (20—
100 ppm) sa objavuju v tych ¢astiach Zil, ktoré sa nachadza-
ju v porfyroidoch (90 % vzoriek). V ¢&astiach Zzil, ktoré sa
nachddzaju tplne alebo len scasti vo fylitoch, mé nizky
obsah Sn 40-% vzoriek. Preto predpokladdme, 7e na kumu-
laciu Sn v chalkopyrite maji okolné horniny vacsi vplyv
ako teplota mineralizdcie, ¢o podporuje aj vys§ia koreldcia
medzi teplotou a Zn (0,65) ako Sn (0,47).

Popri vyskume sulfidického zrudnenia v tejto loziskovej
oblasti sme zistili zlatinky mikroskopickych rozmerov
s rdznym stupfiom rydzosti. Tato rydzost sa meni podla
asociujucich minerdlov, pri ktorych alebo v ktorych sa
zlatinka nachddza. Najvyssiu rydzost maju zlatinky naché-
dzajice sa v kremeni (88.6—90.2 %), potom pri pyrite
(75.5—84 %) a arzenopyrite (883 %). Rydzost zlatiniek
nachddzajuicich sa v tetraedrite sa pohybuje od 61,3 do
88,8 %. Nizsiu rydzos{ mali zlatinky v chalkopyrite
(50,6—76.2 %) a siderite (41,8—67,4 %). Tieto zmeny ry-
dzosti boli podla nds spdsobené vplyvom okolnych minera-
lov a niekolkondsobnym prenosom Au pri mineraliza¢nom
procese mlad$imi minerdlmi.

P. Ivan. J. Vozdr: Mineralégia a geochémia Zilnych
karbonatov slovinsko-gelnického rudného pola (SGRP)

Karbondty rudnych zil SGRP st zastipené dvoma
izomorfnymi radmi — sideritovo-magnezitovym a ankeri-
tovo-dolomitovym. Prevladajice karbondty sideritovo-
magnezitového radu sa vyznacuju S$irokou variabilitou
zloZenia, podmienenou zastupovanim Zeleza hor¢ikom
(6.37—32,96 % MgO). Variabilita. prejavujuca sa na rozlic-
nych rozmerovych urovniach (km az zlomky mm), je
vysledkom zlozitej polyfazovej precipitdcie za meniacich sa
P—T podmienok a paleohydrodynamického rezimu. Cel-
kové narastanie horeénatosti karbondtov sideritovo-magne-
zitového radu na zile Hrubd smerom na Z je sndd
dosledkom jej vypinania v smere od vychodu na zédpad za
prehlbujucej sa interakcie hydroteriem s okolnymi hornina-
mi. Postupné vyplnovanie zilnych Struktur, niekedy az
s prejavmi rytmického zrdzania, je zodpovedné za vznik
viacerych morfologicky definovanych generdcii tychto kar-
bondtov. Ich zloZenie je menlivé, najzelezitejSie ¢leny su
spravidla v osovej Casti Zily. Paskované karbondty, zistené
na V od jamy Dorothea, pripominali pred rekrystalizaciou
zriedlovce. Varidcie obsahu magnezitovej zlozky v submili-
metrovych paskoch presahuji 20 %.

ZriedkavejSie karbondty ankeritovo-dolomitového radu
obytajne vypliluju osové casti tenkych ziliek. prip. tvoria
klence v hydrotermdlnych (?) brekcidch. Obsahy prvkov
skupiny vzdcnych zemin naznacuju, Zze vznikali z ,,hlbin-
nych* roztokov. ako aj roztokov modifikovanych reakciami
s horninami v bezprostrednom okoli. Porovnédvanie Zelez-
natosti a izotopového zlozenia C a O u spolo¢ne vystupuju-
cich karbondtov ankeritovo-dolomitového a sideritovo-
magnezitového radu nasvedcuje, ze krystalizovali ako koe-
xistujuice z jedného hydrotermdlneho roztoku.
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Izotopicky pomer ¥Sr/¥Sr v baryte gemerika
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Isotopic ratio of ¥Sr/*Sr in baryte of Gemericum

Considering high Sr and low Rb contents, the ratio of Sr isotopes in barite is almost constant, which
corresponds with the ratio of Sr isotopes in hydrothermal solution at the time of its origin. This can be
used for the estimation of sources of hydrothermal solution. The above was reason for collecting barite
from vein deposits of Gemericum and for analysing the isotopic ratio of ¥Sr/%Sr in it. Measured values
range from 0.71042 to 0.71541 (Tab. 1).

We have ascertained, by the investigation of the isotopic ratio of stroncium in barites of Gemericum,
that this is derived neither from the mantle, nor from basic and ultrabasic magmatites deriving from the
mantle. Neither stroncium is derived directly from evaporites or from marine limestones of the Gemeric
Permian. Stroncium in barites is derived from crustal rocks. Ascertained variability in the Sr isotopic
ratio eliminates single magmatic source of Sr for the Gemericum area. It is obvious that during
accumulation of Sr in barites, various local influences took place on veins. We have explained these
influences by different composition of original rocks and source solutions. The origin of solutions is
connected with regional metamorphosis.

The Sr isotopic ratio is close to granitized rocks of Gemericum to anatectic granites, which were
formed in processes of regional metamorphosis under the conditions of amphibolite facies. It is possible
to assume mixing of Sr from two different sources —fluids on some localities of Gemericum
(Krompachy-Zahura, KoSicka Beld). Deep-seated fluids and fluids from shallow circulating convection

currents were mixed on these localities in the Permian, during the origin of barite.

Uvod

Vzhladom na vysoky obsah Sr a nizky obsah Rb sa
pomer izotopov Sr v baryte v Case takmer nemeni
a zodpovedd pomeru izotopov Sr v rudotvornom
roztoku v dobe jeho vzniku. To umoziuje vyuzif
tento pomer na urcenie pravdepodobného zdroja
hydrotermdlneho roztoku. Z toho dovodu sme
z roznych lokalit gemerika vyzbierali baryt na stano-
venie pomeru izotopov ¥Sr/%Sr. Pre kvantitativne
progndzovanie mineralizacie v gemeriku md uréenie
zdroja hydrotermalnych roztokov a doplnenie gene-
tického modelu Zilnej mineralizécie zdsadny vyznam.

Priestorové rozmiestnenie barytovej mineralizacie

Hydrotermélnu barytovi mineralizdciu ekonomic-
kého vyznamu nachddzame pri severnom a juznom
okraji gemerika. Najvyznamnej$im loZiskom tohto
minerdlu na severe su Rudiany. Tu sa baryt
v hojnom mnozstve vyskytuje najmé na zildch Zlatnik
a Drozdiak. Zilu Drozdiak vo vrchnej ¢asti tvori
takmer iba baryt, ktory vo vertikdlnej zondlnosti zily
zastupuje hlbSie leziacu sideritovi mineraliz4ciu.
V najvrchnejsich ¢astiach rudnianske Zily prenikaji
do najspodnejsich komplexov permu. Spodné ¢asti zil
leZia v hornindch starsiecho paleozoika volovskej sku-
piny. Barytové Zily v oblasti Krompdch a Jakloviec su
nevelkych rozmerov a nachddzaju sa prevazne

v bazilnych zlepencoch permu. Zilky barytu bez
ekonomického vyznamu su aj v amfibolitoch v okoli
Kosickej Belej. VSetky lokality na severe gemerika su
v rakoveckom prikrove.

NajvyznamnejSou akumuldciou barytu pri juznom
okraji gemerika su lokality v oblasti Malého vrchu pri
Krasnohorskom Podhradi a pri Drnave (Stefan, Jo-
zef, Piatok-Potok, Anton, Harast) leziace v hornindch
star§ieho paleozoika jedloveckého prikrovu.

Nazory na vznik barytu v gemeriku

Barytovd mineralizacia v Spi§sko-gemerskom rudo-
hori je neoddelitelnou sucastou sideritovo-sulfidic-
kych zil.

Krystalizaciu  barytu zaraduje Varcek (1985)
a Rojkovi¢ (1977) na koniec druhej (sideritovej) etapy
mineralizdcie gemerika, ktord sa povazuje za starsiu.
ako je intruzia gemerickych granitov. Mineraliza¢né
etapy zodpovedaji samostatnym prinosovym etapam
hydroteriem a na loziskdch st oddelené interminera-
liza¢nou tektonikou (Varcek, 1973, 1985).

Vznik vicsich barytovych akumuldcii z hlbinnych
hydroteriem podmieniuje Varcek (1983), Varcek
a Haber (1988) obohatenim roztokov sulfdtom
z paleometeorickej vody z permskych hornin. Hlbin-
né hydrotermy su generované v alpinskom tektonic-
ko-magmatickom a metamorfnom procese kriedové-
ho veku, v ¢ase, ked metamorfdza, ale hlavne grani-
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tovy magmatizmus sposobili vznik rozsiahleho hydro-
termdlneho frontu (1. c.).

Rozloznik (1973, 1989) zaraduje baryt do siderito-
vo-barytovej asocidcie. ktord podla neho krystalizo-
vala po asocidcii magnezit — dolomit — mastenec
a po intrizii granitu. Minerdly sideritove] formacie,
ktorej sucasfou je aj baryt a sulfidy, maji podvod
v hlboko leziacom zdroji bazickej povahy (ofiolitovy
komplex; Rozloznik, 1989), ktory sa nachddza pod
celym uzemim internid Zépadnych Karpdt (1. c.).
Rozsiahla hlbokd mobilizdcia Fe, Mn a inych kovov
je spojena s vynosom do vrchnych Casti zemskej kory
pozdiz striznych zon na konci kriedy az spodného
eocénu (I. c.).

Grecula (1982), Grecula a Kuchari¢ et al. (1989)
hodnotia barytovi mineralizdciu v Zilnych loziskéch
ako sucast prirodzenej postupnosti krystalizacie pev-
nych faz uhli¢itanov (siderit), sirnikov (pyrit, chalko-
pyrit, tetraedrit) na Zilnej Strukture z jedného rudo-
nosn¢ho fluida. Rudonosné fluidd generovali pocas
metamorfnych procesov v amfibolitovej fdcii, pricom
sa predpoklada aj vplyv konvekénych tokov pocas
variskych udalosti. Barium sa mobilizovalo pocas
uvedenych procesov z hornin starSiecho paleozoika
(Radvanec. 1988).

Zachovanie povodnych hodnot ¥Sr/3Sr v baryte

Informdciu o pdvode rudonosného fluida modzeme
zistif pomocou izotopického pomeru ¥Sr/¥Sr vtedy,
ked pocas mineralizatnych procesov vznikol taky
minerdl, ktory koncentruje Sr. Takym mineralom je
aj baryt, ktory ma vSeobecne vysoky obsah Sr.
Hydrotermdlny baryt vd¢$inou obsahuje Sr v rozsahu
0.1—2 % hmotnosti a zdroven ma nizky obsah Rb,
vacsinou pod 100 ppm (v naSich vzorkdch je obsah
Rb < 5 ppm), v dosledku ¢oho sa izotopické zlozenie
Sr v baryte v Case takmer nemeni. Izotopy Sr sa
neovplyviiuju ziadnymi procesmi izotopickej frakcio-
ndcie, ktoré su zname zo Studia lahkych prvkov (H,
C, O, S). Z toho vychodi, Ze pomer izotopov Sr
v baryte zodpovedd pomeru izotopov Sr v rudotvor-
nom roztoku v dobe vzniku minerdlnej vyplne Zily.

Tato vlastnosf izotopického pomeru Sr v baryte sa
vyuziva pri tvorbe metalogenetickych modelov (Hed-
ge. 1974; Kessen et al.. 1981; Dill a Carl, 1987;
Hoffmann a Baumann, 1984; Barbieri et al., 1984,
1987; Ruiz et al., 1988; Frimmel, 1988 a dalsi).

Zdroj rudonosnych fluid

V sdcasnosti pozndme tri najvyznamnejsie zdroje
Sr, ktoré sa mozu uplatnit v loziskotvornych proce-
soch. Je to:

l. pld8t Zeme a z neho derivované magmatické
horniny,

2. morskéa voda, vapence a evapority,
3. ostatné horniny zemskej kory.

Tieto tri zdroje sa od seba odli§uju charakteristic-
kym izotopickym pomerom Sr. Plast, resp. bazicky az
ultrabazicky magmatizmus pldstového pdovodu m4d
nizky obsah Rb (< 100 ppm). Z toho dovodu je
izotopicky vyvoj Sr v plasti velmi pomaly (obsah Rb
vyznamne ovplyviiuje pomer izotopov Sr v case). Od
vzniku Zeme (,,primordial value — BABI®, ¥Sr/
%Sr = 0,69897; Faure, 1986) sa pomer izotopov *’Sr/
%Sr v plasti pomaly zvySoval az na dnesnu hodnotu
0,700—0,706 (Veizer et al., 1982 in Taylor a Mc Len-
nan, 1986; Guilbert a Park, 1986; Taylor a Mc Len-
nan, 1986). Ked zistime v baryte hodnoty blizke
izotopickému pomeru Sr v plasti, tak aj fluida,
z ktorych baryt krystalizoval, by mali mat plastovy
povod.

Druhym moznym zdrojom Sr je morské voda alebo
morské sedimenty s vysokym obsahom Sr a nizkym
obsahom Rb (evapority a karbondtové sedimenty).
V prostrediach, kde je obsah Sr ovela vyssi ako obsah
Rb, je izotopicky vyvoj Sr v case taky pomaly, Ze
pomer izotopov Sr takmer zodpovedd izotopickému
zlozeniu Sr morskej vody pocas sedimentédcie. Obsah
Sr v morskej vode v Case je zndmy. Vo fanerozoiku
jeho hodnoty dosahovali 0,7067—0,7091 (Veizer
a Compston, 1974). Karbondty fanerozoika maju
rovnaké hodnoty ako vtedajsia morska voda (Veizer,
1983). V perme mala morskd voda najvy$$iu hodnotu
pomeru 0,7084 (Burke et al., 1982; Kump, 1989;
Taylor a Mc Lennan, 1986). Pomer izotopov Sr
v dnesnej morskej vode je okolo 0,709 (Burke et al.,
1982).

Pozname aj pomer izotopov Sr v sucasnych hydro-
termalnych vylevoch fluid na morské dno. Je
v rozsahu od 0,70279 do 0,70997 (Palmer a Edmond,
1989) a kolise medzi hodnotou pomeru izotopov Sr
v plasti Zeme a v morskej vode. Je to preto, Ze
v tychto fluiddch sa ¢asto mieSa Sr pla§tového povodu
a Sr z konvekéného prudenia morskej vody.

Tretim a najvyznamnej$im zdrojom Sr pre lozisko-
tvorné procesy su horniny zemskej kory. Sucasny
model rastu kory v geologickej histérii Zeme vycha-
dza z nepretrzitého alebo epizodického rastu kory
pocas celého geologického obdobia  (Taylor
a Mc Lennan, 1986). Najvyznamnej$im medznikom
vo vyvoji kory bolo obdobie starSiecho archaika.
Najvicsi podiel na raste kory v tomto obdobi mala
silnd magmatickd . aktivita, ktord podmienila vznik
staroarchaickych granitov a zelenokamennych pad-
siem. Granitoidy z archaika maju hodnoty inicidlne-
ho pomeru Sr v rozsahu 0,701—0,703 (I.c.), teda
hodnoty blizke hodnotdm vtedajSej evolicie pldsta.

Dalsie vyznamné obdobie v raste zemskej kory
bolo v obdobi permu, ked vznikla hlavna ¢ast (okolo
70 %) kontinentdlnej kory. Pod vplyvom vnutrokoro-
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vého tavenia sa vrchnd kora obohatila litofilnymi
prvkami s velkym atémovym polomerom (teda aj
Rb), kym v spodnej ¢asti kory tieto prvky chybaju.
Vzhladom na variabilny a ¢asto vysoky obsah Rb vo
vrchnej ¢asti kory sa rychlo zvySoval pomer izotopov
Sr. a preto ma v kdrovych horninach velmi variabilné
hodnoty (0,706—0.740; Taylor a Mc Lennan, 1986).

Okrem zmeny izotopického pomeru ®Sr/%Sr
v plasti, v kore a morskej vode v zdvislosti od ¢asu
pozndme aj hodnoty tohto pomeru vo vode sucasnych
vyznamnych riek, ktoré si v rozsahu 0,7046—0,7384
(Palmer a Edmond, 1989). lzotopicky pomer sedi-
mentov néplavovych kuzelov vyznamnych riek je
velmi podobny hodnotdm izotopického pomeru
(0.7061—0.7219; 1. c.).

Vyssie opisané tri zdroje Sr vo fluiddch loziskotvor-
nych procesov sa daju odliSit charakteristickym po-
merom izotopov Sr. Vyuziva sa to pri rekonstrukeii
a rieSeni genetickych problémov hydrotermalnych
lozisk.

Lokalizacia odberu vzoriek

Odobrali a analyzovali sme reprezentativne vzorky
barytu z rdoznych lokalit gemerika tak, aby sme
pokryli ¢o najvacsi plo§ny rozsah vystupovania bary-
tovej mineralizacie (tab. 1). Z loziska Rudniany a jeho
najbliz§icho okolia sme analyzovali dve vzorky zo zily
Drozdiak (6. obzor a vychod zily na Baniskédch),
jednu vzorku zo Zily Zlatnik (16. horizont) a jednu
vzorku z ulomkov barytu na povrchu asi 700 m JZ od
Suchého vrchu (lokalita Sihliny). Z lokality Krompa-
chy-Zahura sme analyzovali dve vzorky a jednu
vzorku z Banisk pri Jaklovciach. Juzne (asi 1 km) od
Kosickej Belej sme pri verifikdcii profilov na dlohe
SGR-geofyzika nasli dlomok barytu v sutine medzi
amfibolitom. Z toho vyskytu sme analyzovali dve
vzorky — jednu z ¢istého ,bieleho” a druhu
z .tmavého aZ Cierneho® barytu. Z juzného pruhu
barytovej mineralizdcie gemerika sme analyzovali

vzorky z lokality Maly vrch (zila Jozef. Stefan
a Piatok-Potok). Vsetky zndme zilné Struktury
s barytom sa tu nachddzaju v tesnej blizkosti. Z tohto
dovodu sme analyzovali z roznych Zzil len tri vzorky.

Postup a metodika prdc

7 kazdej lokality sme odobrali viacej vzoriek,
z ktorych sme vybrali také, v ktorych sa baryt
nachddzal ¢isty, bez primesi. Pri drveni a separdcii sa
pouzil maziar a velku pozornost sme venovali vSet-
kym moznym zdrojom kontaminécie. Aby sa zabrdni-
lo kontamindcii prachom, vyseparovany baryt sme
v mnozstve 20 g zatavili do PE vrecisok. Cistotu
separovan¢ho barytu sme kontrolovali na duplikd-
toch vzoriek, v ktorych sme kvantitativne analyzovali
obsah Ba. Sr, Rb, Si, Al, Fe, Na. Ca, K, Ti, P, Mn,
Mg. S. H;O a stratu zihanim. Obsahy prvkov (okrem
Ba. Sr a S) boli nizke, preto ich neuvddzame. Obsah
Rb bol vo vsetkych vzorkdch nizsi ako 5 ppm.

Meranie izotopov St sa urobilo v Ustave jadrového
vyskumu v RezZi tak. Ze vzorka sa vyluhovala v dvoj-
az Sestmolarnej HCI. Sr z tohto roztoku bolo oddele-
né na kolone vyplnene] katexom Ostion zrnitosti
100—200 mesh. Ziskané Sr sa dalej vyluhovalo
v dvoymolarne; HCl. Meralo sa na hmotnostnom
spektrometri MAT-261 fy Finnigan. Na Re vldkno
bolo nand$ané¢ 0,1 mikrogramu Sr (analyzy robil
Sus, Klosova, Poloczekovd a Suchd).

Zistené vysledky a ich interpretdcia

Vsetky merané hodnoty pomeru ¥Sr/#Sr su
v rozsahu od 0,71042—0.71541. Najniz§ie hodnoty
(0.71042—0,71061) ma baryt zo zil v hornindch
severogemerického permu (Krompachy-Zahura).
Vzorky z ostatnych lokalit maju hodnoty izotopické-
ho pomeru vyssie (tab.1). Z toho vychodi, ze Sr
v baryte nepochddza priamo z plasta a nepochddza
ani z bdazickych alebo ultrabdzickych magmatitov

TAB. 1
Izotopicky pomer Sr v baryte gemerika
Isotopic ratio of Sr in barite of Gemericum

f’/or Znac- Lokalita Izotopicky pomer #7Sr/36Sr Sr
¢is. ka chyba (SD) (hmot. %)
1 [} Krompachy, z. Zahura 0,71042 £+ 0,00010 0,765
2 [ ) Krompachy, z. Zahura 0,71061 % 0,00006 0,815
3 g Rudnany, z. Drozdiak, Banisk4 0,71174 £ 0,00010 0,693
4 Rudnany, z. Zlatnik, 16. hor. 0,71102 £ 0,00008 10,621
5 9 Rudnany, Sihliny 0,71216 £ 0,00006 0,419
6 A Maly vrch, z. Stefan 0,71386 £ 0,00004 0,850
7 A Maly vrch, Z. Piatok-Potok 0,71408 £ 0,00008 0,835
8 A Maly vrch, z. Jozef 0,71541 £ 0,00007 0,464
9 v Kosicka Bel4 0.71091 £ 0,00004 1,54
10 o Jaklovce, z. Baniska 0,71295 + 0,00005 0,775
L1 v Kosicka Bela 0,71076 £ 0,00006 0,847
12 Q Rudnany, 7. Drozdiak, 6. obz. 0,71349 £ 0,00005 0,4 ?
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Obr. 1. Hodnoty izotopického pomeru ¥Sr/%Sr v baryte a inicial-
neho pomeru v granite variskych prikrovov gemerika. 1 — hodnoty
inicidlneho pomeru Sr v granite (Kovdch et al, 1986), 2

— priemernd hodnota inicidlneho pomeru Sr pre granit jednotli-
vych prikrovov. Ostatné vysvetlivky su v tab. 1.

Fig. 1. Values of ¥Sr/%Sr isotopic ratio in barite and values of
initial Sr ratio in granite of Variscan nappes in Gemericum. |
— values of initial Sr ratio in granite (Kovach et al, 1986).
— mean value of initial Sr ratio in granite of individual nappes.
Other explanations are in Tab. 1.

plastového povodu (ofiolity). Hodnoty inicidlneho
pomeru Sr v baryte su vysSie ako v plasti (obr. 1).

Stroncium v baryte nepochddza priamo ani
z evaporitov alebo morskych vdpencov fanerozoika
(permu), pretoze pomer by musel byt nizsi nez 0,709,
¢o je hornd hranica pre morsku vodu fanerozoika
(obr. 1).

Velky rozsah hodnot izotopického pomeru vylucu-
je moznost, Ze baryt v gemeriku kryStalizoval
z jedného homogénneho fluidného zdroja — hydro-
termdlneho systému, ako sa doteraz predpokladalo

(tab. 1). Pri¢ina rozdielov v nameranych hodnotach je
v roznych protolitovych fluidach, z ktorych na Zilnych
Strukturach baryt krystalizoval. Z toho dovodu sme
vzorky barytu rozdelili podla tektonickych jednotiek
— variskych prikrovov (Grecula, 1982; Grecula
a Kuchari¢ et al., 1985, 1989). Zistili sme, Ze pomer Sr
v baryte z juhu gemerika (jedlovecky prikrov, zila
Stefan, Jozef a Piatok-Potok) je vyssi ako na severe
gemerika (rakovecky prikrov, Rudnany, Krompachy,
Kosickéd Bela, Jaklovce; obr. 1).

Zisteny izotopicky pomer Sr v baryte sme porovnd-
vali s inicidlnym izotopickym pomerom Sr v granite
gemerika, ktoré zistil Kovach et al. (1986). Hodnoty
inicidlneho pomeru Sr v granite su v jednotlivych
prikrovoch rozne (0,7119—0,7339; obr. 1). Granity
s vy$simi izotopickymi inicidlnymi pomermi #Sr/8Sr
maju hrubozrnné variety s velmi Castymi restitmi
primdrnych hornin rozneho zlozenia (1. c.). Pri for-
movani inicidlneho pomeru Sr v granitoidoch gemeri-
ka sa prejavil velky vplyv rozneho protolitu a rézna
intenzita teplotného prepracovania povodnej horniny
pri taveni, a teda rdozne dokonald homogenizdcia
izotopov Sr v tavenine (1. c.). Vysoky inicidlny pomer
Sr v granite v jedloveckom a prakovskom prikrove
a jeho vysoké variabilita poukazuju na ..,nedokonale
pretavenu® granitoidnu taveninu, ktord len lokdlne
intrudovala, pricom nedoslo ani k izotopickej homo-
genizdcii Sr (Kovach et al., 1986; obr. 1). V kojSov-
skom prikrove (Hnilec) ma granit najnizsiu hodnotu
inicidlneho pomeru Sr (0,7119). a to je najpravdepo-
dobnejsia hodnota intrudovanej granitoidnej magmy.
Ciasto¢ne intruzivny charakter maji aj granity
v humelskom prikrove. DoterajSie prace poukazuju
na to, 7ze vznik granitoidnej magmy (tavenie)
v gemeriku, ako aj regiondlnu metamorfozu spdsobil
ten isty tepelny zdroj, takze granit je produktom
metamorfézy v podmienkach amfibolitovej facie
(Grecula, 1982; Grecula a Kuchari¢ et al., 1985,
1989). Inicidlny pomer Sr granitu gemerika odrdza
horninovy protolit, z ktorého vznikol (Kovéch et al.,
1986).

Hodnoty pomeru izotopov Sr v baryte hydroter-
malnych zil na juhu a severe gemerika uzko koreluju
s hodnotami inicidlneho pomeru Sr v granite prislus-
nych prikrovov (obr. 1). Baryt jedloveckého prikrovu
mé priemernu hodnotu priblizne rovnaka ako prie-
mernd hodnota inicidlneho pomeru Sr pre granit
humelského prikrovu (0,7144). Baryt rakoveckého
prikrovu ma priemernd hodnotu pomeru rovnaku
ako pomer Sr v granite kojSovského prikrovu (0,7119;
obr. 1).

Porovnavali sme aj hodnoty izotopického pomeru
Sr barytu s prevratenou hodnotou obsahu 10/Sr
(hmot. %~") v diagrame. Zistili sme dva trendy — dva
rozne zdroje Sr pre hydrotermélne roztoky (obr. 2).
Odlisili sme baryt z juhu od barytu zo severu



M. Radvanec et al.: Izotopicky pomer ’Sr/%Sr v baryte gemerika

87Sr/86$r

0,71 700 |

0,71 600 -

071500 A

Granit
(Humelsky p)*

0,71 400 { TS
0,71 300 1 .

0,71 200 T
Granit
(KojSovsky p)

0,71100

071000 : , : : ,

223

6 10

8
[ )1 @ Je[ a3 v la[===]5[---~

18 10

Sr

{hmot. %)
6

Obr. 2. Z4vislost pomeru ¥Sr/%Sr a obsahu Sr vyjadreného ako 10/Sr (hmot. % ') v baryte gemerika. I — baryt zo Zil v perme gemerika.
2 — baryt z oblasti Rudnian, 3 — baryt z oblasti Malého vrchu, 4 — baryt z oblasti Kosickej Belej, 5 — regresnd krivka barytu rakoveckého
prikrovu — sever gemerika, 6 — regresnd krivka barytu jedloveckého prikrovu — juh gemerika.

Fig. 2. Relation of ¥Sr/%Sr ratio and Sr content expressed as 10/Sr (wgt. %) in barite of Gemericum. 1 — barite from veins of the
Permian of Gemericum, 2 — barite from the Rudfany area, 3 — barite from the Maly vrch Mt. area, 4 — barite from the Kosickd Beld
area. 5 — regression curve for barite from the Rakovec nappe, the North of Gemericum, 6 — regression curve for barite from the Jedlovec

nappe. the South of Gemericum.

gemerika. Z tychto poznatkov vychodi, ze izotopicky
pomer Sr v baryte je rozdielny na juhu a na severe
gemerika podobne, ako je rozdielny pomer v granite
na juhu (humelsky prikrov) a severe (kojSovsky
prikrov) gemerika. Na juhu su hodnoty pomeru
izotopov Sr v baryte vyssie a na severe nizSie
v zavislosti od izotopického pomeru Sr v granitizova-
nom protolite a od rudonosnych fluid, ktorych vznik
podmienujeme procesmi regiondlnej metamorfézy.

Na lokalite Krompachy-Zahura, Kosicka Bela
a Ciastocne aj na zile Drozdiak md baryt najnizie
hodnoty izotopického pomeru Sr (tab. 1). Podla niz-
kych hodndt pomeru Sr mdzeme predpokladat, Ze sa
tu s najvicsou pravdepodobnostou zmiesali dve flui-
d4. Jedno md hodnotu blizku izotopickému pomeru
Sr pre kojsovsky prikrov (0,7119) a odvodzovalo sa od
hibinného zdroja (podobnd hodnotu md vzorka
z najhlbsicho vyskytu barytu v Rudnanoch; 0.71102
— 16. horizont). Druhé fluidum ma hodnotu izoto-
pického pomeru Sr okolo 0,707—0,708. z ¢oho usu-

dzujeme, Ze zdroj Sr pochddza z plytkého konvekéné-
ho prudenia meteorickej vody v horizontoch permu
s evaporitmi. ZmieSanim tychto dvoch fluid je mozné
dosiahnut pomer Sr okolo 0,7090. Tento izotopicky
pomer Sr mé baryt vrchnych Casti zil, ktoré zasahuju
do spodnych suvrstvi severogemerického permu
(tab. 1). Baryt tychto zil krystalizuje z fluida. ktoré
vzniklo z dvoch zloziek. Hlbinnd mala hlavny vy-
znam, kym zlozka fluida z plytkého konvekéného
prudenia horninami permu mala pri krystalizacii
barytu v Zile len vedlaj$i vyznam. Pomer mie$ania
fluid sme velmi hrubo odhadli podla inicidlnych
pomerov Sr hlbinnych fluid v severnej oblasti gemeri-
ka a izotopického pomeru Sr v permskej vode na 3 : 1
v prospech .hlbinného™ fluida. Ani jedna hodnota
inicidlneho pomeru Sr v baryte permu gemerika
(vzorky 1,2, 11; tab. 1) nie je blizka morskej vode
alebo evaporitom permskej sedimentdcie (0,707—
0.7078).

Stroncium v baryte gemerika teda jednoznacne
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pochddza z kdrovych hornin. Zistend variabilita izo-
topického pomeru Sr vyluc¢uje odvodenie stroncia
v celej oblasti gemerika z jedného velkého magmatic-
kého zdroja (tab. 1, obr. 1). Z hodnot pomerov vycho-
di, Ze sa pri mobilizdcii Sr v hydrotermdlnych flui-
dach gemerika uplatnili rozne lokdlne vplyvy, najmi
rozli¢ny izotopicky pomer Sr vychodiskovych hornin,
z ktorych sa rudné fluidd pri metamorfoze generovali.

Zaver

Studiom izotopického pomeru stroncia v baryte
gemerika sme zistili, Ze stroncium v baryte nepochd-
dza priamo z plasta ani z bazickych alebo ultrabdzic-
kych magmatitov, ktoré su z plasta odvodené, ani
priamo z evaporitov alebo morskych vdpencov permu
gemerika, ale z korovych hornin. Zistend variabilita
izotopického pomeru Sr vylucuje, aby malo Sr celej
oblasti gemerika jeden magmaticky zdroj. Je zrejmé,
7e pri akumuldcii Sr v baryte sa na zilach uplatnili
rozne lokdlne vplyvy, ktoré vysvetlujeme rdznym
zlozenim pdvodnych hornin a zdrojovych roztokov.
Vznik roztokov odvodzujeme od regiondinej meta-
morfozy.

[zotopicky pomer Sr v baryte ma hodnoty blizke
granitizovanym horninam gemerika az anatektickym
granitom, ktoré vznikli v procese regiondlnej meta-
morfdzy v amfibolitovej facii.

Na niektorych lokalitach gemerika (Krompachy-
Zahura, Kosicka Beld) mozno s najvdésou pravdepo-
dobnosfou predpokladat mieSanie sa Sr z dvoch
zdrojov — fluid. Na tychto lokalitdch sa pri vzniku
barytu mieSalo hlbinné fluidum a fluidum z plytko
cirkulujuceho konvekéného prudenia vody v horni-
nach permu.

Podakovanie. Uprimnou vdakou sme zaviazani P.Jakefovi za
cenné pripomienky k praci a kolektivu analytikov pod vedenim
F. Susa z Ustavu jadrového vyskumu v ReZi za analyzy izotopov
Sr.
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Facial conditions of Variscan prograde metamorphosis in the Lodina complex of Cierna hora crystalline,
Eastern Slovakia

The Lodina complex — forming the central part of the Cierna hora basement of the North Veporic
appurtenance, is prevailingly built up of the extensive Alpine diaphtorised metamorphic sequence.

Remmants of the Variscan prograde metamorphism has shown critical parageneses of the staurolite
— andalusite — biotite metamorphic subfacies and slight prograde — the South — North trend, of
metamorphic conditions within this subfacies of the regional Variscan metamorphism of the unit.
According to the application of the garnet — hornblende geothermometer garnet amphibolites of the
Lodina complex had originated at the temperature 520—540 °C. The presence of andalusite (instead of
kyanite) in micaschists and a high Fe content in coexisting garnet — horblende pair indicated the
pressure of the metamorphism about 300 MPa. Compositional relationships in the main (four)
petrological types of the Variscan metamorphism and some proterogenic mineral relics allow also to

discuss a protolite character of the basic types of the Variscan prograde metamorphites.

Uvod

Metamorfity lodinského komplexu vykazuju v do-
sledku polyaktového vyvoja mimoriadne vysoku pet-
rografickd variabilitu. I z toho dovodu sa doteraz
nepublikovali siborné udaje, ktoré by z regiondlneho
hladiska prehodnotili produkty variskej metamorfozy
tejto jednotky a exaktnejSie posudili jej termodyna-
mické parametre. Tento prispevok si kladie za ciel
vyplnif tito medzeru a zaujimame stanovisko aj
k otazke protolitu produktov variskych metamorfitov
lodinského komplexu.

Geologicka pozicia lodinského komplexu

Vo veporickom krystaliniku Ciernej hory boli
odliSené tri litostratigrafické jednotky (od SZ na JV):
mikluSovsky komplex, lodinsky komplex a komplex
Bujanovej (Jacko, 1985). Typickym znakom vsetkych
troch jednotiek je alpinska, penetrativna vrasovo-§u-
pinovita stavba (do ktorej su pojaté aj horniny
obalového mezozoika) a adekvdtna diaftoréza meta-
morfitov krystalinika.

Lodinsky komplex zaberd centrdlny pruh krystali-
nika Ciernej hory (obr. 1). Jeho §truktirnu i litologic-
kd osnovu tvoria sz.-jv. zény fylonitov s prevazne
strednymi uklonmi obvykle na JZ a s hribkou od
niekolko metrov do niekolko desiatok metrov. Naj-
rozsiahlejsie z nich sprevddzajui regiondlne vyznamné

presmykové zony zalozené na styku lodinského kom-
plexu s oboma okrajovymi jednotkami. Tak fylonity
rolovskej preSmykovej zény spdsobuji metamorfnu
homogenizaciu rul a svorov lodinského komplexu
s migmatitmi, rulami a granitoidmi komplexu Buja-
novej (Jacko, 1975).-Analogicky fylonity preSmykove;j
zOny Bystrej sprostredkuji styk metamorfitov lodin-
ského a mikluSovského komplexu (Jacko, 1975).

Variské metamorfity vystupuju vo fylonitovych
zénach len vo forme viac alebo menej diaftoritizova-
nych SoSovkovitych reliktov. Na styku lodinského
komplexu s rulami a migmatitmi mikluSovského
komplexu st v disjunktivne menej postihnutych use-
koch evidentné pozvolné prechody metamorfitov
oboch jednotiek. Na druhej strane pri juznom okraji
komplexu (v oblasti Rolovej) st jedine vyskyty grana-
tickych svorov so staurolitom a + andaluzitom. Tieto
vztahy spolu s pritomnostou sillimanitu v miklusov-
skom komplexe (Jacko, 1975) dokumentuju tak s.-j.
zonalitu variskej synkinematickej predgranitoidne;]
metamorfozy v krystaliniku Ciernej hory, ako aj jej
analogicky ndrast v rdmci lodinského komplexu sme-
rom na sever.

Petrografia zakladnych typov variskych metamorfitov

lodinského komplexu

Lodinsky komplex je tvoreny zlozenim i geneticky
heterogénnou sekvenciou metamorfitov, typickou:
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Obr. 1. Schematickd mapa distribicie litostratigrafickych jednotiek krystalinika Ciernej hory. 1 — neogénne molasové sedimenty, 2
— paleogén internid Zépadnych Karpét, 3 — obalové mezozoikum, 4 — mlad$ie paleozoikum, 5—7 — litostratigrafické jednotky

krystalinika, 5 — komplex Bujanovej, 6 — lodinsky komplex, 7 — mikluSovsky komplex, 8 — paleozoikum gemerika, 9 — margecianska

presmykova zona, 10 — prie¢ne zlomy.

Fig 1. Schematic map of the distribution of lithostratigraphic units of the Cierna hora crystalline complex. 1 — Neogene molasse sediments,
2 — Paleogene of the Internides of the West Carpathians, 3 — envelope Mesozoic, 4 — Late Paleozoic, 5—7 — lithostratigraphical units
of the crystalline complex, 5 — the Bujanovd complex, 6 — the Lodina Complex, 7 — the MikluSovce complex, 8 — Paleozoic of

Gemericum, 9 — the Margecany overthrust zone, 10 — diagonal

— nedostatkom variskych synkinematickych mig-
matitov charakteristickych pre miklusovsky komplex,

— nedostatkom granitoidov a s nimi spétej nesko-
rotektonickej periplutonickej metamorfozy priznaéne;j
pre komplex Bujanovej,

— rozsiahlou viacetapovou alpinskou diaftorézou
metamorfitov,

— pritomnostou mapovatelnych telies hydroter-
mélnych alterdcii v¢itane prekremenenia viazanych
na alpinsku tektoniku.

Zrejmy polymetamorfny charakter krystalickych
bridlic lodinského komplexu je indikovany i minerdl-

faults.

ne nerovnovaznym stavom (pocet zloziek evidentne
prevysuje polet faz) a doloZeny Struktirno-petrolo-
gickymi vztahmi minerdlnych paragenéz jednotlivych
(minimdlne Styroch) metamorfnych etap (cf. Jacko,
1975, 1984). Z toho vyplyva 1 znacna litologickd
variabilita lodinského komplexu (bolo napr. vyclene-
nych 24 petrografickych typov metamorfitov, z toho
11 kartograficky odliSitelnych variet).

Napriek uvedenym suvislostiam podarilo sa v rdm-
ci lodinského komplexu preukdzaf Styri zakladné typy
variskych  metamorfitov, ktoré pravdepodobne
odrazaju aj typomorfné znaky ich protolitu. Jedna sa
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o dvojsludné kremenné ruly, dvojsludné ruly, svory
a amfibolity.

Petrograficky heterogénna skupina dvojsludnych
kremennych rul tvori podstatnu ¢ast lodinského kom-
plexu. NajrozsirenejSie z nich sd muskoviticko-kre-
menné ruly. SU to tmavosivozelené, jemnozrnné hu-
zevnaté horniny s prevazne izometrickymi fenoblas-
tami Zivcov (cca 1,0—2.5 mm) obtekanymi lepidogra-
noblastickym, najmé alpinsky synkinematickym agre-
gatom kremena, muskovitu + turmalinu 2 + albitu
a + zoisitovych minerdlov. Na zaklade doterajsich
vyskumov (I.c.) je pre diskutované metamorfity
redlne pocital s minimdlne 10—15 % obsahom alpin-
sky novotvoreného kremena.

Obsah  komponentov variskej metamorfozy.
K-zZivca, plagioklasu (An 27—31), chloritizovaného
biotitu, menej muskovitu "a leukoxenizované¢ho il-
menitu, je nepriamo umerny celkovému modu kre-
mena v hornine. Z akcesorii zirkon, apatit, xenotim
a monazit vykazuju zvySeny obsah, vdcsiu zrnitost
a miestami klastogénny charakter. Akcesoricky je
pritomny aj turmalin 1, chloritizovany granét a rutil.

Fenoblasty zivcov su poikiloblasticky, resp. helici-
ticky plnené biotitom, zirkénom, apatitom a kreme-
fnom. Vadsina ,,uzavrenin® kremena je nepochybne
alpinskeho pdvodu. Ich modus je jednak umerny
intenzite silicifikdcie horniny, jednak kontinudlne
s tymto procesom narastd rozsah resorpcie zivco-
vych fenoblastov az po roz¢lenenie zivca na vyrazne
korodované opticky rovnako orientované segmenty.
V extrémnych pripadoch vznikaji pseudomorfézy
glomeroblastického agregatu kremennych zfn, ¢asto
s typickym habitom zatldcaného Zivca.

Cast zivcov md zachovany charakteristicky pina-
koiddlny habitus vulkanogénnych fenokrystov.
K-Zivce tohto typu uzatvdraju plagioklas a biotit.
V tychto minerdloch su navySe uzavreniny apatitu
a zirkonu so zretelne vyssim stupniom idiomorfie
nez v inych pripadoch. Tieto znaky spolu so zvyse-
nym obsahom ilmenitu v hornine naznacuji primes
vulkanogénneho materidlu pravdepodobne ryolito-
vého charakteru v protolite metamorfitov.

Dvojsludné ruly tvoria metrové az niekolko stovak
metrov hrubé polohy v predchddzajicom type rul.
K variskej minerdlnej asocidcii patria zvycajne heli-
citicky plnené. miestami glomeroblasticky akumulo-
vané zivce (16—20 obj. %, porovnaj tab. 1), kremen
1. chloritizovany biotit a grandt, muskovit, ilmenit
a akcesorie (grafiticky komponent, turmalin 1, zir-
kén a apatit). Alpinsku, resp. alpinsky remobilizo-
vanu asocidciu reprezentuje hlavne kremen 2 a 3,
fengiticky muskovit = albit, chlorit a sericit.

Pre dvojsludné ruly je charakteristickd pritomnosf
grafitického pigmentu. Sigmoidédlnym usporiada-
nim vo fenoblastoch Zivcov dokumentuje synkine-
maticky charakter variskej regiondlnej metamorfozy

lodinského komplexu. Rozdielna orientdcia linedrne
helicitickych §muih medzi susednymi zrnami v dia-
ftoritoch rul indikuje existenciu a nerovnomernost
nalozenych tektonometamorfnych procesov.

Muskovit spolu s turmalinom 2 tangencidlne
rastie v zdmkoch alpinskych vréds. V zonach inten-
zivnejsicho vyvoja klivdze osovej roviny tychto vrds
su fiou oba minerdly deformované.

Dvojsludné ruly vznikali z drob a aleuritov
s moznou primesou vulkanogénneho materidlu.

Svory su hojnejSie zastipené najmai pri jv. okraji
lodinského komplexu. Obvykle tvoria 10—100 m
hrubé Sosovkovité telesa ulozené vo folidcii fyloni-
tov. NajrozsirenejSie su chloriticko-muskoviticko-kre-
menné svory a chloriticko-muskovitické svory. Zried-
kavejsie, ale z hladiska diagnostiky P—T podmie-
nok metamorfozy vyznamnejsie su granatické svory
Casto so staurolitom a + andaluzitom, ktoré obvykle
vznikaju z metapelitov obohatenych o Al. Su zndme
z oblasti Rolovej (cf. Jacko, 1975).

Z hladiska variskej minerdlnej paragenézy sa
predmetné svory od rul principidlne li§ia nizSou
bazicitou plagioklasov (An 24—28), nepodstatnym
obsahom K-Zivca, zvySenym modom oboch slud
a granatu (tab. 1). Svory su rozsiahle prepracované
alpinskymi tektonometamorfnymi procesmi. Biotit je
intenzivne chloritizovany a baueritizovany, plagiokla-
sy sericitizované, sausuritizované a zatlatené kreme-
fnom. Kremen je pritomny v troch az Styroch generd-
ciach. Muskovit 2, turmalin 2 a v istych Struktdrne
predisponovanych zénach i biotit 2 mimeticky doras-
taju na alpinske vrdsové Struktury.

Amfibolity vystupuju vo viac-menej suvislom pru-
hu najmi pri sv. okraji, menej v centrdlnom useku
lodinského komplexu. Tvoria medzifolia¢né, SoSov-
kovité, ¢asto evidentne izoklindlne prevrdsnené tele-
s4 v ruldch. Maji priemernu hribku 3—8 m, vyni-
moc¢ne i 20—30 m. Na zaklade pozvolnych precho-
dov do rul, beznej pritomnosti vloZiek dvojsludnych
rul v amfibolitoch a na zdklade Struktirnych vzta-
hov predpokladdame, Ze amfibolitové telesd su sucas-
fou izoklindlne prevrdsneného a budinovaného se-
dimentdrno-vulkanogénneho horizontu, ktorého po-
vodnd hribka nepresahovala 100 m. Podla geoche-
mickych vztahov (Jacko, 1984) protolitom predmet-
nych amfibolitov boli tholeiitické bazalty. Pokial ide
0 otazku ich para- ¢i ortopdvodu, mozno akceptovat
pristup Cambela a Kamenického (1982), Ze za
ortoamfibolity mozno povazovat celd asocidciu me-
tabazitov v tom pripade, ak do tejto skupiny zaradi-
me aj ich metavulkanoklastikd.

K zdkladnym typom amfibolitov lodinského kom-
plexu patria drobno- az jemnozrnné amfibolity
a granatické amfibolity. Intenzivnejsie diaftoritizova-
né (najmi okrajové) useky amfibolitovych telies su
Casto zmenené na epidotické amfibolity.
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TAB. 1
Moddlne zloZenie zdkladnych typov variskych metamorfitov lodinskeého komplexu
Examples of modal composition of basic types of Variscan metamorphites of the Lodina complex

Mineral | 2 3 4 S 6 7
Plagioklas 2,58 10,53 11,81 0,24 12,92 20,90 15,30
Kremen 59,99 39,71 55.86 39,19 19,25 5,74 12,90
K-Zivce 8,50 9,26 5,52 — — — -
Biotit 1,69 18,23 8,80 8.87 — — —
Muskovit 19,54 20,19 16,77 30,50 — — —
Amfibol — — — — 62,67 65,52 53.88
Granat 1,46 12,66 — — 10.92
Titanit — — — — 1,36 3,38 1,09
Rudny komponent 1.10 0,51 091 1,22 0,15 0.13 5.14
zoisit

Akcesorie 0,13 0,12 0.23 0,85 0,11 0,77
Epidot — zoisit 1.74 2.62

Sericit 645 —

Chlorit 6,29 0.02 1.60

Kalcit — — - 1,74

Prazdne kolonky — neoverovany akcesoricky modus. V obsahu kremerfia (vz. ¢. 5) st zapo¢itané aj lozné 0,X mm hrubé So3ovky sekre¢ného
kremena. Lokalizdcia vzoriek. 1 — muskoviticko-kremennd rula, Ruzin, Sachta nad tunelom, 2—3 — biotiticko-muskovitickd rula,
Kluknava, Dolinskd dolina, 4 — granaticky svor, Rolova, 300 m. j. od tunela, 5 — jemno- az drobnozrnny amfibolit, Kluknava, Dolinskd
dolina, 6 — drobnozrnny amfibolit, Kluknava, Dolinskd dolina, 7 — granaticky amfibolit. Kluknava, Dolinskd dolina.

TAB. 2
Zmena zloZenia (hmotn. %) zondlneho grandtu z granatického amfibolitu (vz. B—CH 61 A)
Change in composition (wgt. %) of zonal garnet from garnet amphibolite (sample B—CH 61 A)

C. anal. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SiO, 3749 37,69 3795 3795 3773 3816 37,62 3819 3786 3816 38,24 37,03
Al O3 2099 21,10 20,83 20,95 20,66 21,10 20,66 2101 21,02 21,07 21.02 20,75
FeO 28,60 28,60 2878 2826 27,83 2795 27,77 2726 2799 2743 27,52 29,25
MnO 0,09 0,37 0,66 0,86 1,20 1.84 2,04 1,24 0,47 0,58 0,08 —
MgO 1,34 1,03 0,72 0,92 0,66 0,84 0,79 1.08 0.99 0,99 1,21 1,11
CaO 9,45 9,49 9,65 9.72 9,97 9.52 8,88 10,15 10,42 10,87 10,02 9,89
Spolu 9796 9828 98,59 98,66 98,05 9941 97,776 9893 9875  99.10 98,09 98,03
Fe/Fe + Mg. % 923 94.1 955 945 95,9 94,9 94.9 93,3 94,0 93,8 93,0 93.6
Cast zrna: 1 — okraj, 2—5 — lavd polovica, 6 — stred, 7—11 — prava polovica, 12 — okraj.

Orientované granonematoblastické drobno- az
jemnozrnné amfibolity obsahujui dve generacie pla-
gioklasov. Uplne sericitizované a sausuritizované pla-
gioklasy 1 zatlaca plagioklas 2 (An 34—36), ako aj
podla ¥y’ hnedozeleny amfibol 1 (y/c 21—24°).
Amfibol 1 je hlavne v terminalnych usekoch zatldca-
ny modrozelenym (y’) amfibolom 2 (y’/¢ 17—20°),
ktory vSak tvori aj medzifoliatné megablasty bez
jednoznac¢ného vzfahu k amfibolu 1. Akcesoricky
modus maju kremen, apatit, rutil, ilmenit. Obsah
epidotu — klinozoisitu, chloritu a kalcitu zavisi od
intenzity diaftoritického prepracovania horniny.

Granatické amfibolity tvoria maximélne 50 cm
hrubé diftizne polohy v predchédzajicom type alebo
na jeho okrajoch. Zvy¢ajne obsahuju cm — dm
vlozky diaftoritizovanych rul. Su zrejme metamor-
fnym produktom vulkanoklastik, o com okrem terén-

nych vztahov sved¢i aj zvySeny modus kremena (cf.
tab. 1), akcesoricky obsah 0,0X mm Supiniek biotitu
a  poikilitickych ~ megablastov  grandtu  (max.
2,5—3,2 mm). Navyse obsahuji len jednu generdciu
plagioklasu (An 28—32).

Kritické mineralne asocidcie a facidlne podmienky
variskej metamorfozy v lodinskom komplexe

Zakladné typy krystalickych bridlic lodinského
komplexu obsahuji nasledujice kritické minerdlne
asocidcie variskej regionédlnej synkinematickej meta-
morfozy:

Dvojsludné kremenné ruly
Mu+ Bi + Pl + Ksp + Q = I[lm
Mu + Bi + Pl = Gr + Ksp + Ilm = Tour
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TAB. 3
Zlozenie amfibolov a plagioklasov na styku s grandtom v granatickych amfibolitoch
(vz. B—CH 614)
Composition of amfiboles and plagioclases at the contact with garnet in garnet amphibolites (sample B—CH 61 A)

]

C. 13 14 15 16 17 18 19 20
anal.

SiO, 42,38 41,65 63,67 61,58 41,94 42,23 60,73 60,58
TiO, 0,50 0,64 0,40 0,50

AL O5 15,81 1591 23,18 23,81 16,66 16,58 24,87 25,04
FeO 19,66 19,19 18,47 18,56

MnO — — —_ —

MgO 6,63 6,98 7.16 7.13

CaO 10,11 10.25 3.92 4,86 10,62 10,67 5,94 5,88
Na,O 294 2,50 9.06 9,28 2,83 2,70 8,62 8,27
K,O 0,27 0,36 0,57 0,11 0,19 0,22 0,06 0,08
Spolu 98.30 97.49 100,40 99,64 98,27 98,59 100,22 99.85
Fe/Fe + Mg % 62,5 60.7 59,1 593

% An 19,3 224 27,6 28,2

Okraj grandtu: 13—16 lavy, 17—20 — pravy. Minerdl: 13. 14, 17, 18 — amfibol, 15. 16, 19, 20 — plagioklas.

Dvojsludné ruly
Bi + Mu + Pl + Ksp + Gr + Q + Ilm + Tour
Bi+ Mu + Pl + Ksp + Gr + Q + Ilm + Tour

Svory
Mu + Bi + Pl + Q
St + Andl + Gr + Bi + Mu + Pl + Q =+ Tour

Amfibolity
Hrb + Pl + Ilm + Sph + Q
Gr + Hrb + Plag + Ilm + Sph + Q

Andl — andaluzit, Bi — biotit, Gr — grandt, Hrb
— amfibol, Ilm — ilmenit, Ksp — K-zivec, Mu
— muskovit, Pl — plagioklas, Q — kremen, Sph
— titanit, St — staurolit, Tour — turmalin.

plagioklasov je sausuritizovand, ale ostatné su rela-
tivne Cerstvé. Pozoruhodny je vysoky obsah rudnej
zlozky (tab. 1). Porfyroblasticky grandt (obr.2)
obsahuje ilmenit, epidot 1 amfibol, miestami
s vyrazne sigmoiddlnym usporiadanim uzavrenin.

7 celektronovych mikroanalyz grandtu (tab. 2)
vyplyva, 7e smerom od centra k okrajom
porfyroblastu sa znizuje obsah Mn, vcelku analogic-
ky trend vykazuje pomer Fe/Fe + Mg (obr. 3)
a zvySuje sa obsah Mg. Z toho vyplyva zachovanie
progradnej zondlnosti grandtu takmer v celom pro-
file zrna. Iba v uzkej okrajovej ¢asti na pravej strane

Tieto asocidcie dokumentuju podmienky stauroli-
tovo-andaluzitovo-biotitovej subfacie (Korikovskij,
1979) variskej regiondlne synkinematickej metamor-
fozy krystalickych bridlic lodinského komplexu. Na
petrogenetickej sieti zodpovedaju tlakom okolo
300 MPa a teplotdm 520—540 °C. Relativne nizky
interval tepldt objasniuje nepritomnost migmatitov.
eventudlne synmetamorfnych granitoidov v lodin-
skom komplexe.

RovnovdZne minerdly v granatickych amfibolitoch

Granatické svory so staurolitom a + andaluzitom
su do takej miery diaftoritizované, ze sa v geotermo-
metrii nedaji pouzit. Preto sme $tudovali zachova-
lejSiu asocidciu grandt — amfibol — plagicklas
z granatickych amfibolitov Dolinskej doliny (sever-

Obr 2. Analyzovany porfyroblast granatu z granatického amfiboli-
tu lodinského komplexu (lokalita Dolinskd dolina sev. od Klukna-
vy. vzorka B—CH 61 A). Ciarkovane — linia mikrosondového
profilu. Fotografované v odrazenych elektronoch

Fig. 2. Analysed phenocryst of garnet from garnet amphibo-

ne od Kluknavy), ktord je petrogeneticky dostato¢ne
informativna. V Studovanej vzorke je amfibol mier-
ne zatli¢any agregdtom chloritu a epidotu, cast

lite of the Lodina complex (the Dolinskd Valley locality north of
Kluknava, sample B—CH 61 A). Dashed — the line of electron
microanalyser profile. Photographed in reflected electrons.
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zrna (obr. 2, tab. 2) na styku s amfibolom zvysSend
hodnota Fe/Fe + Mg naznaCuje mierne prejavy
retrogrddnej zondlnosti. Pozoruhodny je 1 mimo-
riadne vysoky koeficient Zeleznatosti grandtu
(95—96 % v centre a 92—93 % na okrajoch
porfyroblastu).

S grandtom rovnovdzne amfiboly (tab.3) maju
nizky obsah TiO, (0,4—0,6 hmotn. %), zvySeny
obsah Al,O3 (159—169 hmotn. %) a Na.O
(2,5—2.9 hmotn. %). Takéto hodnoty su typické pre
Ca-amfiboly strednoteplotnych zén metamorfdzy
(napr. Korikovskij, 1967; Laird, 1985). Plagioklasy
maju premenlivé zlozenie (19—28 %, tab. 3).

Grandatovo-amfibolovy geotermometer (Graham
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Obr. 3. Zmeny zloZenia zonédlneho grandtu vo vzorke B—CH 61 A
v profile: okraj — centrum — okraj zrna (obr. 2, tab. 2).

Fig. 3. Changes in the composition of zonal garnet from the sample
B—CH 61 A in the profile: margin — centre — margin of the grain
(Fig. 2, Tab. 2).

a Powell, 1984) poskytol v okrajovych castiach
grandtu prili§ vysoké (620—640 °C) teploty meta-
morfézy. Je to pravdepodobne podmienené znaény-
mi chybami vSetkych geotermometrov v asocidciach
s vy$$im obsahom Zeleza. Takéto teploty (pri Ps
~ 300—350 MPa) v ramci metapelitov zodpoveda-
ju na petrogenetickej sieti oblasti stability Sill
+ K-zivec, t.j. podmienkam za hranicou stability
nielen staurolitu, ale aj muskovitu s kremenom. To
je v protiklade s redlnymi paragenézami lodinského
komplexu, v ktorom je stabilny andaluzit a stauro-
lit-muskovit, a nie sillimanit. Treba ale pocitaf so
zvySenim stupnia metamorfozy v ramci lodinského
komplexu smerom k severu (porovnaj vyssie).
Adekvidtny ndrast teploty vSak pravdepodobne ne-
prevysil interval teplot prislusnej subfdcie metamor-
fozy.

Aj vysoky obsah zZeleza v grandtoch (ktory sa
nezachovdva pri vyssich teplotdch ako 550—650 °C)
a nizky obsah Ti v amfiboloch poukazuju na
strednotemperatirne podmienky predmetnej meta-
morfézy, zodpovedajuce staurolitovo-andaluzito-
vo-biotitovej subfédcii. Z tychto dovodov povazuje-
me teplotny interval 520—540 °C variskej regiondl-
ne synkinematickej metamorfozy lodinského kom-
plexu za viac pravdepodobny. Pritomnost andaluzi-
tu (namiesto kyanitu indikujuceho skor vyssie tlaky)
a vysoky obsah Fe v koexistujicej dvojici granat
— amfibol dokumentuje tlakovy parameter nepre-
vysSujuci 300 MPa.
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Rovnovizne asocidcie ril a amfibolitov komplexu Bujanovej (Cierna hora)

STANISLAV JACKO!, SERGEJ PETROVIC KORIKOVSKIJ? VLADIMIR ALEXANDROVIC BORONICHIN?

! Katedra geoldgie a mineraldgie Banickej fakulty VST, Park Komenského 15, 043 84 Kosice
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(Dorucené 2. 5. 1989, revidovand verzia dorucend 5. 7. 1989)

Equilibrium assemblages of gneisses and amphibolites of Bujanovd complex (Cierna hora), Eastern
Slovakia

Gneisses and amphibolites of the Bujanovd complex — which is the most southern lithostratigraphical
unit of the Veporic basement of the Cierna hora Mts., form only small remaining bodies up to 100 m
in thickness within migmatites of this unit. According to gneisses/amphibolites critical mineral
parageneses this Variscan prograde metamorphic event has been realised under conditions of the biotite
— sillimanite — muscovite subfacies metamorphism. Geothermometric results show 620—625 °C
temperature extent of the metamorphic event. A high content of the pyrope molecule (up to 25 %) within
garnets of gneisses indicates 400—450 MPa pressure of the metamorphosis. Garnet/hornblende
compositional variablility in amphibolites of both the Bujanovd complex and the Lodina complex —
underlying the former, which demonstrates a higher metamorphic conditions of the Bujanova complex,
is also shortly discussed. This inverted metamorphic gradient strongly supports field and structural data

about tectonic relation between both the mentioned units.

Uvod

Struktirnou poziciou, typom stavby a podstatnym
obsahom granitoidov zaujima komplex Bujanovej
Specifické postavenie vo veporickom krystaliniku
Ciernej hory. Tieto aspekty boli v zdsade prehodnote-
né vo viacerych prdacach z posledného obdobia.
Petroldégia metamorfitov — zdkladny predpoklad
intraregiondlne;j i sirSich korelacii krystalinika Ciernej
hory — nebola doteraz stiborne spracovand. V tomto
prispevku poddvame stru¢nu petrograficki charakte-
ristiku zékladnych produktov periplutonickej meta-
morfozy komplexu Bujanovej, ich kritické paragené-
zy a P-T podmienky metamorfézy. Problémy a pro-
dukty migmatitizdcie a alpinskej tektonometamorfozy
komplexu Bujanovej v predkladanom prispevku bliz-
§ie nerozoberame.

Geologicka pozicia komplexu Bujanovej

Komplex Bujanovej (obr. 1) tvori juznu ¢ast krysta-
linika Ciernej hory. Na rolovskej presmykovej zone
sz.—jv. smeru so strednym az miernym uklonom na
JZ sa styka s podloznymi metamorfitmi lodinského
komplexu.

Na zlozeni komplexu Bujanovej sa podielaju hlav-
ne variské neskoroorogénne granitoidy. Koncovymi
usekmi vnikajui do bridli¢natosti ril, ktord je kliva-
Zou osovej roviny stlacenych az izoklindlnych vras
metamorfitov komplexu Bujanovej (Jacko, 1978).

Menej zastupené krystalické bridlice reprezentuje
kompletnd periplutonickd $kdla — ruly, okaté ruly
a migmatity. Na styku s granitoidmi vznikaju perlové
ruly a zuloruly. Zriedkavé amfibolity tvoria neprie-
bezné medzifoliacné telesd dm—m hrubok. Na roz-
diel od lodinského komplexu sa na ich zloZeni
podielaji aj hrubozrnné masivne typy.

Rozsiahlejsie polohy metamorfitov su pritomné len
na juznych svahoch Bujanovej. Zachovali sa tu najmi
v reliktnom zdmku variskej izoklindlnej makrovrésy.
Priestorova distribucia granitoidnych variet na oboch
ramendch synformy metamorfitov spodobnuje za-
kladné rysy stavby krystalickych bridlic. Granitoidy
1 metamorfity komplexu Bujanovej su rozsiahle, naj-
mé v sz.—jv. preSmykovych zonach, alpinsky tekto-
nometamorfované (obr. 1).

Petrograficky charakter ril a amfibolitov

Nemigmatitizované ruly a amfibolity su sporadicky
zachované len v centrdlnom useku komplexu Bujano-
vej. Tvoria tu SoSovkovité medzifolia¢né polohy
v migmatitoch. Ich podstatnd ¢ast patri jemnozrnnym
biotitickym ruldm.

Ruly
Na modédlnom zlozeni jemnozrnnych biotitickych

rul (tab. 1) sa podielaju minerdlne paragenézy najme-
nej troch metamorfnych etdp. NajstarSej synkinema-
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tickej (predgranitoidnej) etape patri reliktnd asocidcia
grandt 1 + staurolit + plagioklas 1 + biotit 1
+ kremen 1. Velmi vzdcne porfyroblasty granatu
a staurolitu su heliciticky i sigmoidalne plnené hlavne
opakovymi minerdlmi. Znacne sericitizovany (£ epi-
dot — zoisit) plagioklas I (An — 28 — 32 %) uzatvdra
kremen, rudny komponent a intenzivne resorbovany
a chloritizovany biotit 1. \

Periplutonickd paragenézu reprezentuju kremen 2,
biotit 2, granat 2, muskovit 1, plagioklas 2, ortoklas
a = sillimanit. Kremen 2 tvori xenoblastické lozné
zrnd, event. i silne splo§tené | granulitové™ kremene
s pomerom dizky k $irke az 10 : 1. Obvykle hypidio-
blasticky, lozny i mierne diagondlny cervenohnedy
biotit 2 miestami tangecidlne dorastd na Zivce tejto
paragenézy. Ma zrnitost cca 0,5 mm, maximdlne
1,0—2,0 mm. Uzatvdra zirkon a apatit a je resorbova-
ny muskovitom. K tejto generdcii patri prevaznd cast
biotitu ril. Najmd v jeho hniezdovitych akumuld-
ciach rastie drobny (0,X mm) hypidioblasticky gra-
nat. )

Vztah muskovitu 1 k biotitu 2, symplektity mus-
kovitu 2 s kremefiom v prilahlych migmatitoch,
lozné helicitické $muhy opakovych minerdlov orien-
tované zdrovenl Sikmo k Stiepatelnosti muskovitu,
ktorym bez prerusenia prechddzaji, podporuji dis-
kutovanu geneticku prislu§nost muskovitu 1. LoZné
i diagondlne relativne cerstvé plagioklasy 2 (An
23—26 %) uzatvdraju biotit, kremeri, grandt a apatit.
Tvoria individudlne fenoblasty, resp. i kumuloblasty
s kremeniom 2 a mikroperthitickym ortoklasom.
Veelku vzdcny fibroblasticky sillimanit rastie na
ukor biotitu 2 hlavne v xenolitoch rul uzavretych
v granodiorite.

Lokdlne vyvinutu etapu alpinskej nizkotermadlne;]
metamorfozy zastupuje biotit 3, muskovit 2 a kre-
metni 3. Jemné Supinky (0,2—0.3 mm) oboch slud
tvoria spolu s kremefiom mozaikovité agregdty
v tlakovych tiefloch grandtu, resp. mozaikovite do-
rastajui na lezaté vrdsy rekryStalizovaného sekre¢né-
ho kremena.

Metabazity

Nepriebezné intrafoliacné polohy metabazitov
prevazne vykazuju izofacidlne vzfahy k okolitym
ruldm a migmatitom. Ich zna¢nd moddlna variabili-
ta (cf. tab. 1) odrdza na jednej strane prinos
komponentov a adekvétne reakcie v procese mig-
matitizdcie, na druhej strane, hlavne v laterdlnom
smere, sedimentogénnu primes v metabazitoch. Len
zriedka — v metaultrabdzikdch — mozno preukdza-
telne dolozil paragenetické relikty magmatického
vyvojového Stddia.

Strednozrnné masivne biotitické amfibolity tvoria
bud externé lemy hrubozrnnych masivnych amfibo-
litov, pripadne ich v centrdlnej ¢asti metabazitovych
poldh zastupuji, event. sa vyskytuji vo forme
xenolitov v granitoidoch. Su typické nerovnomer-
nou zrnitosfou vSesmerne orientovanych podstat-
nych komponentov (amfibol > plagioklas > bio-
tit), typickou poikiloblastickeu struktirou a akceso-
rickym zastupenim kremena.

Spinavozeleny aZ hnedozeleny hypidioblasticky
amfibol (y’/c 19—21°) obvykle tvori vSesmerné
agregdty so zrnitostou 1,2—3,3 mm, ktoré su resor-
bované a uzatvdarané plagioklasmi. Zriedkavejsie su
pritomné i prizmatické megablasty (7,00—10,1 mm)
opticky analogického amfibolu. Obidve formy amfi-
bolu st hojne plnené biotitom, menej apatitom
a titanitom. Biotit rasti® hlavne v §tiepatelnosti
amfibolu a inklinuje k vzdjomnému prepojeniu
opticky zhodne orientovanych vrastlic. Proces kul-
minuje vo feld$patitizovanych amfibolitoch vyvo-
jom poikiloblastického biotitu plneného amfibolom.
Ojedinelé megablasty biotitu (2.0—3,0 mm), even-
tudlne agregaty dvoch-troch zfn su od okrajov
resorbované sericitizovanymi, resp. sausuritizovany-
mi plagioklasmi (An 27—33 %). Biotit i plagioklasy
st hojne plnené apatitom, biotit i rutilom.

Drobnozrnné amfibolity (tab. 1) st beznym litolo-
gickym typom metabazitov. Tvoria hlavne centrdlne
Casti tych telies metabazitov, ktoré neobsahuju hru-

Obr 1. Schematicka Strukturno-geologickd mapa Ciernej hory. I — neogénne molasové sedimenty, 2 — sedimenty centralnokarpatského
paleogénu, 3 — amfibolicko-pyroxenicky diorit (vrchnd krieda), 4 — obalové mezozoikum, 5 — obalové mladsie paleozoikum (hlavne
perm). 6—12 — kryStalinikum Ciernej hory, 6—7 — mikluSovsky komplex, 6 — stromatiticko-nebulitické a oftalmitické migmatity,

7 — aplitické granity, 8 — diaftoritické pararuly, svory, amfibolity a fylonity lodinského komplexu, 9—12 — komplex Bujanovej, 9 — ruly,
amfibolity a migmatity, 10 — biotitické granodiority, 11 — autometamorfované granity, 12 — melagranodiority a tonality, 13 — ruly,
amfibolity, migmatity a granitoidy Braniska, 14 — karbon a perm gemerika, 15 — ndsunovd plocha gemerika, 16 — regionédlne vyznamné
presmykové zény. 17 — presmykové zony nizSieho rddu, 18 — zlomy, 19 — lokalizdcia analyzovanych vzoriek, 20 — distribicia
metamorfnych zon v krystaliniku Ciernej hory.

Fig 1. Schematic structural-geological map of the Cierna hora Mts. | — Neogene molasse sediments, 2 — sediments of the Central
Carpathian Paleogene, 3 — amphibole-pyroxene diorite (Upper Cretaceous), 4 — envelope Mesozoic, 5 — envelope Late Paleozoic (mainly
Permian), 6—12 — the Clerna hora crystalline complex, 6-—7 — the Miklu§ovce complex, 6 — stromatite-nebulite and oftalmite migmatites,
7 — aplite granites, 8§ — diaphtoric paragneisses, mica schists, amphibolites and phyllonites of the Lodina complex, 9—12 — the Bujanovd
complex, 9 — gneisses, amphibolites and migmatites, 10 — biotite granodiorites, 11 — autometamorphosed granites, 12
— melagranodiorites and tonalites, 13 — gneisses, amphibolites, migmatites, and granitoides of the Branisko Mts., 14 — Carboniferous and
Permian of Gemericum, 15 — charriage plane of Gemericum, 16 — regionally significant overthrust zones, 17 — overthrust zones of lower
order, 18 — faults, 19 — localization of analysed samples, 20 — distribution of metamorphic zones in the Cierna hora crystalline complex.
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TAB. 1
Moddlne zlozenie ril a amfibolitov komplexu Bujanovej
Examples of modal composition of gneisses and amphibolites of the Bujanovd complex

Mineral 1 2 3 4 5 6 7 8
Kremen 25,60 35,38 32,48 7,59 0,07 10,34 12,74 11,80
Plagioklas 25.30 24,30 29,71 13,87 45,11 18,30 46,20 42,42
K-zivec 17,96 12,12 19,03 — — — 3,58 2,16
Biotit 21,78 22.23 12,43 — 0,80 — 8,68 1,45
Muskovit 1,98 348 4,78 — — — — —
Granat 3,72 1,60 0,02 — — 423 — —
Amfibol — — — 67,69 36,38 58,02 16,73 20,52
Apatit 0,73 5,67 0,35
Titanit — — — 1.33 2,04 0,89

Rudny komp. 2,50 0,74 0,46 8,01 1,68 0,76 2,39 1,23
Akcesorie 0.26 0,15 1,09 0,36 +
Epidot 2.11 8,96 2,18 8,43 12,63
Leukoxén 1,64
Kalcit — — — — — 2,80 —

Chlorit 1,32 5,79

|—8 — ¢&islo vzorky. Akcesorie: vzorka ¢. 1—3 apatit a zirkon, vo vzorke ¢. 2 aj staurolit, vo vz. ¢. 8 zirkon a ortit. Vo vz. ¢. 6 obsah
klinozoisitu prevySuje modus epidotu. Prazdne kolénky — samostatne nezisfovany obsah. Lokalizdcia vzoriek: I — jemnozrnnd biotitické rula,
juzné svahy Bujanovej, 400 m na SV od sutoku bystriny Rusky dol s Hornddom; 2 — jemnozrnnd biotitickd rula, 150 m na SV od stitoku
bystriny Rusky dol s Hornddom; 3 — drobnozrnna biotitickd perlova rula, vylom pre ruzinsku priehradu; 4 — drobnozrnny amfibolit, jz.
svahy Bujanovej; 40 m JZ od kéty 677 m; 5 — jemnozrnny amfibolit, j. svahy Bujanovej, 600 m na JZ od koty 577 m; 6 — granaticky
amfibolit, zdrez Hornddu 1 km na JZ od jz. dstia starého bujanovského tunela; 7 — drobnozrnnd amfibolickd rula, zdrez byvalej Zelezni¢nej
trate, 1.3 km na JJZ od jz. dstia starého bujanovského tunela, 8 — strednozrnny feld$patitizovany amfibolit, zdrez Hornddu 1,3 km na JJZ
od jz. Gstia starého bujanovského tunela.

TAB. 2
ZloZenie niektorych minerdlov granaticko-biotitickych a biotiticko-amfibolickych ril a migmatitov komplexu Bujanovej
Composition of some minerals of garnet-biotite and biotite-amphibole gneisses and migmatites of the Bujanovd Complex

C.vz. 1 454 8
Mineral Gr Bi Mu Gr Bi Mu Bi Hrb
stred strednd Cast okraj stred okraj
Si0, 38,95 38,67 38,76 38,33 3728 4836 37,40 37,91 36,00 4798 3807 43,72
TiO, 0,02 0,02 0,02 0,05 1,65 0,02 0,02 — 1,67 1,18 2,89 1,20
Al,O4 21,45 21,26 2136 21,13 19,11 3574 20,91 20,99 20,27 3492 18,30 12,61
FeO 30,42 30,58 30,89 32,07 20,49 1,56 31,08 30,92 22,17 2,47 38,07 16,29
MnO 1,41 1,43 1,43 1,77 0,19 0,03 5,39 5,84 0,49 — 0,22 0,40
MgO 5,92 5,70 5,67 4,48 9,02 0,55 2,96 2,79 6,93 0,95 11,31 10,08
CaO 1,40 1,34 1,33 1,33 0,03 0,07 1,31 1,20 0,07 0,07 0,20 11,15
KO — — — — 9,52 8,94 — — 9,25 9,52 9,99 0,89
Na,O — — — — — 0,46 — — 0,10 0,23 0,19 1,58
Spolu 99,57 99,00 99,46 99,16 97,29 95,73 99,07 99,65 96,95 97,32 9731 97,92
Fe/Fe + Mg, % 74,7 75,0 75,3 80,1 56,0 85,5 86,2 64,0 44,0 47,5

Lokalizdcia vzoriek ¢. 1 a 8 ako v tab. 1, ¢. 454 — oftalmiticky migmatit, juzné svahy Bujanovej, 700 m JJZ od kéty 483,0 m.

bozrnnejSie variety. Maji doskovitd az laminovani
odlu¢nost a orientovane granonematoblasticku
Struktiru. Amfibol tvori dlhoprizmatické

Viac-menej rovnomerne distribuované plagiokla-
sy a kremen lokdlne tvoria i granoblastické so§ovko-
vité akumulédcie obvykle s ,jadrom* pomerne cer-

(0,6—1,0 mm) modrozelené hypidioblasty (y’/c
17—20°), castej$ie vSak hnedozelené idio- hypidiob-
lasty (y’/c 24—26°) zrnitosti cca 0,3—0,5 mm. Hne-
dozeleny amfibol je obvykle bez inkluzii, homogeni-
zuje sa aj na ukor prvého a je len sporadicky
korodovany kremenom.

stvého oligoklasu — andezinu (An 29—32 %), velmi
vziacne 1 K-Zivca. Intenzivne plnené plagioklasy
osnovy (sericit, epidot — zoisit) maju 37—39 % An.
7 akcesérii su najcastejSie granulované a chloriti-
zované zrnd grandtov (cca 0,2—0,3 mm) a apatit.
Drobnozrnné amfibolity tvoria kontinudlne pre-
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chody k feldspatitizovanym amfibolitom na jednej
strane a k amfibolickym ruldm na druhej strane.

Amfibolické ruly. Tento zdkladny typ bridli¢na-
tych metabazitov zvyéajne tvori prechody metabazi-
tovych poldh do okolitych metamorfitov. Su typické
(tab. 1) vysokym modom plagioklasov (46—47 %)
a podstatnym zastUipenim amfibolu a kremenia.
Obsah biotitu variruje okolo limitu podstatnych
komponentov. Len v amfibolicko-biotitickych ru-
lach stupa az na 16 obj. %. Tabakovohnedy biotit je
typicky pre amfibolické a biotiticko-amfibolické
ruly, svetlohnedozeleny biotit (zloZenie porovnaj
v tab. 2) pre amfibolicko-biotitické ruly. K-Zivec,
titanit, apatit, rudné minerdly a obvykle epidotom
— zoisitom pancierovany ortit maju akcesoricky
modus. Kremen a biotit prednostne asociuju
s agregdtmi Zivcov.

Plagioklasy kremenovo-Zivcovych agregdtov (An
35—39 %) maju zrnitost cca 0,3—0,7 mm. Uzatvdraju
amfibol, biotit a kremen. Spolu s relativne mensimi
(0, X mm) rovnomerne distribuovanymi plagioklasmi
su rozsiahle sericitizované a zatlacené epidotovo-
zoisitovymi minerdlmi, lokdlne 1 0,09—0,2 mm velky-
mi lupienkami muskovitu.

Relativne starsi sytozeleny az $pinavozeleny amfi-
bol 1 (y’/c 26—28°) je poikiloblasticky plneny rud-
nym komponentom, menej kremenom, biotitom
a apatitom. Je resorbovany asocidciou kremefiovo-
ziveovych agregatov. V ich blizkosti je klinovite (po
Stiepatelnosti) zatlaCeny modrozelenym amfibolom
2 (y'/c 13—17°). Relativne mensie samostatné zrna
amfibolu 2 maju zarovenn dokonalejsi (az idioblastic-
ky) habitus.

Granatické amfibolity (tab. 1, 3; obr. 2). Tvoria
drobnu (10 x 70 m) polohu v horizonte drobnozrn-

TAB. 3

Obr 2. Centricka §truktira granatickych amfibolitov komplexu
Bujanovej (vz. ¢ 6;tab. 1, tab. 3). Okolo grandtového fenoblastu (v
strede, dole) sféroiddlne rastd prizmy amfibolu a plagioklasu. 11
polaroidy. zv. 45x.

Fig. 2. Centric structure of garnet amphibolites of the Bujanova
complex (sample No. 6; Tab. 1, Tab. 3). Prismes of amphibole and
plagioclase are growing spheroidally around garnet phenopseudic-
ryst (in the centre, to the bottom). Parallel nicols, magn. x45.

nych amfibolitov na bdze komplexu Bujanovej. Su
typické centricko-poikiloblastickou Strukturou fixova-
nou sféroidnymi agregdtmi plagioklasov a kremetia
a radialne usporiadanymi prizmami amfibolu. Tato
asocidcia daktyliticky prerastd grandtové jadro sféroi-
du (obr.2). V niektorych pripadoch sa v centre
izometrickych kumuloblastov plagioklasu, kremena
a amfibolu vyskytuju len sporadické drobné (0,0X—
0.X mm) zrnd granatu, magnetitu a medovozlté¢ho

ZloZenie grandtu a pridruzenych minerdlov z granatického amfibolitu komplexu Bujanovej (vzorka ¢. 6)
Composition of garnet and associated minerals from garnet amphibolite of the Bujanovd complex (sample No 6)

Minerdly Gr Hrb Gr Hrb Gr Hrb Pi Gr Ilm Gr Hrb Gr Hrb
C. anal. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Si0, 38,80 45,03 39,20 45,16 3831 4436 58,76 39,29 39,38 46,61 38,63 4631
TiO, 0,16 0,96 0,10 0,93 0,21 0.96 0,17 50,52 0,22 1,00 0,13 0,89
Al O 20,75 12,87 21,00 12,99 20,60 13,02 2601 20,90 0,25 21,62 13,53 20,90 12,56
FeO 2647 17,86 2624 17,64 26,89 18,18 26,76 40,93 26,71 17,48 2638 16,56
MnO 2.11 0.16 2,26 0,17 2,34 0,18 1,78 4,48 0,97 0,15 1,94 0,14
MgO 229 8,79 2,10 8.51 2,40 837 2,19 0,23 224 8,36 2.19 8,56
CaO 9.31 10,90 9,70 10,89 9,31 10,96 7,83 9.92 10.28 11,49 9.83 11,05
Na,O — 1,57 1,90 1,72 7,09 2,13 2,05
K,O — 0,52 0,58 0,58 0,10 0,67 0,60
Spolu 99,89 98,66 100,50 98,77 100,06 9833 9979 101,01 97,35 10142 101,42 100,00 98,72
Fe/Fe + Mg, % 86,6 53,2 87,5 53,7 86,3 54,9 873 87,0 54,0 87,1 52,0
% An 38 %

Prvé zrno (21—27): 21—22 — stred, 23—24 — lavy okraj, 25—27 — pravy okraj. Druhé zrno (28—33): 28—29 — stred, 30 — 31 — lavy

okraj, 32—33 — pravy okraj. Lokalizdcia ako v tab. I.
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TAB. 4

Krystalochemické vzorce amfibolov z granatickych amfibolitov lodinského komlexu (61 A) a komplexu Bujanovej (6) v prepocte na 23 (0)
Crystal chemistry formulae of amphiboles from garnet amphibolites of the Lodina complex (61 A) and the Bujanovd complex (6) in calculation

for 23 (0)
C.
13 14 17 18 22 26 24 31 33
anal.
Si 6,281 6,200 6,196 6,218 6,571 6,534 6,615 6,695 6,802
‘72 =28 Al 1,718 1,799 1,809 1,781 1,428 1,465 1,384 1,304 1,197
Aly, 1,043 0,991 1,097 1,094 0,784 0,794 0,857 0,985 0,976
Ti 0,055 0,071 0,044 0,055 0,105 0,106 0,102 0,108 0,098
Y =5 Fe 2,436 2,388 2,281 2,285 2,179 2,239 2,160 2,099 2,033
Mn — — - — 0,019 0,022 0,021 0,017 0,017
Mg 1,464 1,548 1,576 1,564 1,911 1,837 1,857 1,789 1,873
Ca 1,605 1,634 1,680 1,683 1,703 1,729 1,708 1,768 1,738
X Na 0,844 0,721 0,810 0,570 0,444 0,491 0,539 0,593 0,583
K 0,051 0,068 0,035 0,041 0,096 0,108 0,108 0,122 0,112
> X 2,500 2,423 2,525 2,294 2,243 2,328 2,355 2,483 2,433
Na + K/Na + K + Ca 35,8 32,6 335 26,6 24,1 25,7 27,5 28,8 28,6

)

13 — 18 — vzorka ¢&. B-61 A, 22 — 33 — vzorka ¢. 6

titanitu, event. je pritomné relativne vicSie zrno
amfibolu, hojne plnené magnetitom a titanitom.
Sporadické kumuloblasty bez ,jadra* maji v podsta-
te rovnomernu distribuciu komponentov, vzdy vSak
obsahuju, ¢o sa tyka tvaru i rozmiestnenia, nepravi-
delné hniezda magnetitu a titanitu. Sféroidélne agre-
galy si scementované granonematoblastickou
osnovou amfibolu, Zivcov a kremena (zlozenie porov-
naj v tab. 2, 3. 4).

Hrubozrnné dvojpyroxenické amfibolovce. Su za-
chované v neostrych SoSovkdach decimetrovych hru-
bok v centrdlnej casti telesa hrubozrnnych amfiboli-
tov v oblasti hrddze ruzinskej priehrady. Tvori ich
najmd amfibol, hojne plneny pyroxénmi a serpentini-
zovanym olivinom. Flogopit, karbondtovy mineral
a chlorit maju nepodstatny modus. Akcesoricky je
pritomny magnetit, apatit, kremenl a zoisit.

Z proterogénnych komponentov je pritomny bezfa-
rebny klinopyroxén (v’/c 44°) zatli¢any amfibolom,
relativne hrubozrnnejsi (3—5 mm), ¢asto serpentini-
zovany ortopyroxén (2V = 74—76°) a serpentinové
(+ mastenec) pseudomorfozy po olivine. Primarne
ultrabdzikd mali pravdepodobne charakter olivinic-
kych pyroxenitov, ktoré boli azda komagmatické
s gabroidnym protolitom hrubozrnnych amfibolitov,
resp. boli jeho kumulatmi.

Poikiloblasticky svetlomodrozeleny az svetlohne-
dozeleny amfibol 1 (y'/c 22—24°, 2V 85—86°, chm
—) md zrnitost 3—5 mm, maximdlne 8§ mm a obsah
Mg zlozky 85—90 mol. % (cf. Fediuk, 1966). Od
okrajov a po Stiepatelnosti ho zatld¢a flogopit a spolu
s amfibolom byva chloritizovany. Modus flogopitu
narastd smerom k okraju SoSoviek horniny. Peripluto-
nickd metamorfoza sprevadzana alkalickou metaso-

matdzou zrejme vyprodukovala asocidciu: Mg-amfi-
bol 1 = flogopit + zoisit + karbonat.

Retrogréadnu paragenézu zastupuje tremolit (rastie
na ukor amfibolu 1), karbondtovy minerdl. serpentin.
mastenec a azda 1 hematit.

Kritické paragenézy periplutonickej
komplexu Bujanovej

metamorfozy

Z diskutovanych vzfahov vyplyvaji pre zdkladné
typy nemigmatitizovanych metamorfitov komplexu
Bujanovej tieto kritické paragenézy periplutonicke]
metamorfozy:

Ruly

Bi + Gr + Mu + Pl + Ksp + Q + Ilm
Bi + Sill + Mu = Gr + Q = Ilm

Bi + Mu + Pl += Ksp + Q

Amfibolity a amfibolické ruly

Hrb + Clz + Pl + Q + Sph

Hrb + Gr + Clz+ Pl £ Q + Sph = IIm
Hrb + Bi + Clz + Pl = Q + Sph

Metaultrabazity
Hrbwg + Phl + Zs + Carb + Serp (Ta?)

Bi — biotit, Carb — karbondtovy minerdl, Clz
— klinozoisit, Gr — granat, Hrb — amfibol, Ilm
— ilmenit, Ksp — draselny Zivec, Mu — muskovit,
Phl — flogopit, Pl — plagioklas, Q — kremen, Serp
— serpentin, Sill — sillimanit, Ta — mastenec, Zs
— 70isit.

Z prehladu paragenéz vyplyva, Ze sekvencia krys-
talickych bridlic komplexu Bujanovej bola periplu-
tonicky metamorfovand v podmienkach biotitovo-
sillimanitovo-muskovitovej subfdcie metamorfozy
(Korikovskij, 1979).
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Niektoré aspekty mineralogie ral-a amfibolitov

Vysledky elektronovych mikroanalyz niektorych
minerdlov rul a amfibolitov komplexu Bujanovej
poskytli viaceré petrogeneticky zaujimavé informd-
cie. V analyzovanych ruldch (cf. tab. 2) maju grand-
ty retrogradnu zonalnost, ktord je charakteristickd
pre vysokotemperované ruly a migmatity (cf.
Ovc¢enko, 1982). Od centra k okrajom zrn grandtu
mierne narastd obsah MnO, zvySuje sa pomer
Fe/Fe + MgO a klesa obsah MgO. Retrogrddna
zondlnost je zvlast zretelnd vo vzorke ¢. 1, v ktorej
pomer Fe/Fe + Mg narastd od centra k okrajom
v rozpitl 75—80 %. Zvlasl pozoruhodny je vysoky
obsah MgO v centre grandtu (5,92 %), ¢o zodpovedd
24 % pyropovej molekuly. Biotit a amfibol z biotito-
vo-amfibolickej ruly maji zvySeny obsah TiO;
(2,9 % v biotite a 1,2 % v amfibole), ¢o je tiez typické
pre vysokoteplotné podmienky metamorfdzy.

7 analyz minerdlov granatického amfibolitu
(tab. 3) vyplyva, Ze granaty tychto amfibolitov si na
rozdiel od granatov rul prakticky nezondlne. Pred-
metna asociacia minerdlov amfibolitu vznikala teda
v podmienkach jednoaktovej progrdadnej metamor-
fozy. Analogické zlozenie maju tak amfiboly uzat-
varané v grandte, ako aj amfiboly amfibolovo-pla-
gioklasovych agregdtov. Maju napr. vysoky obsah
Ti0, (0.9—1.0 %) a temer analogicky pomer Fe/Fe
+ Mg (52—54 %). Aj tieto reldcie potvrdzuju para-
geneticku rovnovdznost granatickych amfibolitov.
Plagioklasy sféroidnych agregdtov maju 38 % An.
Uzavreniny ilmenitu v grandte maju zvySenud primes
Mn.

Vznik granatu v niektorych amfibolitoch a jeho
chybanie v druhych typoch (menovite v strednohru-
bozrnnych amfibolitoch s apogabrovou strukturou)
sa vysvetluje rozdielmi v predmetamorfnom zlozeni
hornin. Granat ako najviac ferofilny minerdl vznikd
v ramci horninotvornych silikatov len v amfiboli-
toch s vysokym pomerom Fe/Fe + Mg. Tak vo
vzorke 6 (tab.3) je faktor zeleznatosti grandtu
86—87 % a amfibolu 52—55 %. Aj podla geologic-
kych vzfahov protolitom tejto horniny boli pravde-
podobne pyroklastikda s primesou sedimentogénne;j
frakcie obohatenej o Fe.

Bezné gabrd su hore¢naté horniny, v ktorych
pomer Fe/Fe + Mg kolise v rozpiti 25—35 %. Preto
pri ich metamorfoze vznikaji skér Mg-amfiboly.
Taka Zeleznatd fdza, akou je grandt, v nich nemoze
vzniknut. Preto sa v apogabrovych (stredno- az
hrubozrnnych) amfibolitoch komplexu Bujanovej
grandt nevyskytuje. Diskutované vzfahy su zjavné
z porovnania granatickych amfibolitov s biotiticko-
amfibolickymi rulami (tab. 2, vz. 8), v ktorych je
Zeleznatos{ amfibolu podstatne nizsia (47,5 %), preto
v nich grandt nevznika.

Specifické centrické Struktdry granatickych amfi-
bolitov (obr. 2) mozno objasnif metamorfnymi reak-
clami pri vzniku grandtu. Proterogénne amfiboly
s vysokym obsahom Fe a Ti boli v procese metamor-
fozy dezintegrované za vzniku grandtu, Mg-amfibolu,
titanitu a + klinozoisitu podla reakcie:

Herg.Tj + Q ~ Gr + Hrng.Fe + Pl+ Ti+ Clz +
H>O

Geotermometria metamorfitov komplexu Bujanovej

Z asocidcii rovnovaznych minerdlov zdkladnych
typov metamorfitov komplexu Bujanovej vyplyva
vznik predmetnych paragenéz v podmienkach meta-
morfozy biotitovo-sillimanitovo-muskovitovej subfd-
cie. V hornindch su stabilné muskovity a klinozoisity.
Avsak nizka primes paragonitovej a fengitovej mole-
kuly v muskovite (nizky obsah Ca, Mg a Fe)
a analogicky nizka Zeleznatos{ klinozoisitu (optické
data) poukazuji na teplotné podmienky bliziace sa
k wvrchnej hranici stability oboch mineralov. To
znamena, 7e teplota metamorfézy sotva prevySovala
600—610 °C.

V podmienkach tejto subfécie je obvyklé anatektic-
ké a injekéné formovanie granitov a pritomnost
muskovitu v leukozéme (Thompson — Tracy, 1979).
Ani komplex Bujanovej nie je v tomto smere vynim-
kou. V tiom st predovSetkym sustredené vsetky typy
granitoidov Ciernej hory (Jacko a Petrik, 1987).

Metamorfné podmienky komplexu Bujanovej moz-
no geotermometricky stanovif pomocou biotitovo-
grandtového a granatovo-amfibolového geotermo-
metra. Podla biotitovo-grandtového geotermometra
(Aranovi¢, 1983) okrajova Cast grandtu vzorky ¢. I,
(tab. 2) krystalizovala pri 675°C a okrajovéd cast
vzorky €. 454 pri 639 °C. Pretoze je v tychto ruldch
stabilny muskovit a alternativna asocidcia Sill + Ksp
nie je zastipend, uvedené teplotné udaje s zrejme
nadhodnotené.

Podla grandtovo-amfibolového termometra (Gra-
ham a Powell, 1984) centrdlna ¢ast prvého zrna vo
vzorke ¢. 6 (tab. 3) krystalizovala pri teplote 629 °C
a v jeho okrajovej ¢asti pri 625—646 °C. Krystaliza-
cia okrajovych casti druhého zrna prebichala pri 649,
resp. 620 °C.

Vyssie diskutovanym paragenetickym vzfahom sa
najviac blizi minimdlna teplota (625—620 °C) stano-
vend granatovo-amfibolovym termometrom. Povazu-
jeme ju preto za strednd teplotu periplutonickej
metamorfézy komplexu Bujanove;j.

Tlakovy parameter tejto metamorfozy nemozno
exaktne posiadif pre nepritomnost geobarometricky
indikativnych paragenéz. Jeho pribliznu hodnotu
mozno stanovif z obsahu Mg v grandtoch beruc do
uvahy, 7ze hodnota Xy, v grandtoch je v kazdej
paragenéze kontrolovand predovSetkym celkovym
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tlakom (Marakusev, 1965, 1973). Maximalnu horec-
natost (25 %, t.j. 24 % pyropu) vykazujd granaty rul
komplexu Bujanovej (tab. 2, vz. ¢. 1). Takéto hodnoty
nie su typické pre relativne plytSie aureoly andaluzi-
tovo-sillimanitového typu, v ktorych P neprevysuje
350 MPa. .

Z porovnania s metamorfitmi analogickej (bioti-
tovo-sillimanitovo-muskovitovej) subfécie inych re-
gionov, v ktorych boli geobarometrické parametre
exaktne stanovené a kde hore¢natost grandtov dosa-
huje 25 %, vyplyva, ze tlakovy parameter metamor-
féozy komplexu Bujanovej sa rovnal, resp. neprevy-
Soval 400—450 MPa.

Znacny tlakovy gradient variskej progradnej me-
tamorfozy medzi metamorfitmi lodinského komple-
xu a komplexu Bujanovej potvrdzuje tektonicky
uzdaver o ndsune hornin komplexu Bujanovej na
metamorfity lodinského komplexu, ktoré vznikli
podla T-P tdajov v mensich hibkach (cf. Korikov-
skij et al., 1990).

Porovnanie zloZenia mineralov granatickych amfibo-
litov lodinského komplexu a komplexu Bujanovej

Rozdiely v zlozeni minerédlov granatickych amfi-
bolitov v lodinskom komplexe a v komplexe Buja-
novej potvrdzuju odli§né podmienky variskej pro-
gradnej metamorfozy v oboch litostratigrafickych
jednotkach krystalinika Ciernej hory. Krystaloche-
mické vzorce amfibolov z granatickych amfibolitov
oboch komplexov uvadza tab. 4. Povodné analyzy
grandtov a amfibolov lodinského komplexu su pub-
likované v inej praci (cf. Lc.).

Z tab. 4 a obr. 3 je zrejmé, Ze amfiboly z granatic-
kych amfibolitov komplexu Bujanovej obsahuju
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Obr. 3. Obsahy Ti a Aly; v kryStalochemickych vzorcoch amfibo-
lov z granatickych amfibolitov lodinského komplexu (X) a komple-
xu Bujanovej (O).

Fig. 3. Content of Ti and Aly; in crystal chemistry formulae of
amphiboles from garnet amphibolites of the Lodina complex (X)
and the Bujanova complex (O).

temer 1,5 krdt viac Ti a zna¢ne menej oktaedrického
hlinika (Alvi) nez amfiboly granatickych amfiboli-
tov lodinského komplexu. Takéto rozdiely a zloze-
nie amfibolov dokumentuju ovela vysSiu teplotu
metamorfézy komplexu Bujanovej.

Grandty granatickych amfibolitov oboch komple-
xov maju porovnatelny obsah CaO (9—16 %).
V komplexe Bujanovej st v§ak zreteine hore¢natej-
Sie (Fe/Fe + Mg 86—87 %) nez v lodinskom kom-
plexe (Fe/Fe + Mg95% v centre a 92—93 % na
okrajoch zrna). Tieto rozdiely (za predpokladu, Ze
sa porovndvaju ekvivalentné paragenézy) treba vy-
svetlit rozdielmi teploty a tlaku metamorfozy.
V tychto intencidch zlozenie kritickych minerdlov
amfibolitov mdze posluzif ako kvalitativne kritéri-
um intenzity metamorfozy.

Zaver

Z geologicko-petrologickych relacii metamorfitov
komplexu Bujanovej sme dospeli k nasledujicim
poznatkom.

1. Zdkladnym typom predalpinskych nemigmati-
tizovanych metamorfitov komplexu Bujanovej su
jemnozrnné biotitické ruly. Ich protolitom boli
pravdepodobne droby.

2. Metabazity tvoria cca 10 % objemu metamorfi-
tov komplexu Bujanovej. Sui zastupené hlavne
strednozrnnymi masivnymi biotitickymi amfibolit-
mi, drobnozrnnymi amfibolitmi a amfibolickymi
rulami. Celkom sporadicky sa vyskytuju hrubozrnné
pyroxenické amfibolovce a granatické amfibolity.
Chemické zlozenie metabazitov indikuje tholeiiticky
charakter ich protolitu. Amfibolické ruly a granatic-
ké amfibolity vznikli zrejme z pyroklastik tholeiitov
so sedimentogénnou primesou.

3. Ruly a metabazikd komplexu Bujanovej vyka-
zuju v zdsade izofacidlne vzfahy. Ich kritické mine-
ralne paragenézy i vysledky geotermometrickych
merani dokumentuji metamorfné podmienky bioti-
tovo-sillimanitovo-muskovitovej subfacie metamor-
fézy a teplotné rozpitie pravdepodobne 620—
625 °C. Az 24 % obsah pyropovej molekuly v grand-
toch ril indikuje tlak 400—450 MPa.

4. Odli§né facidlne podmienky vzniku amfibolov
z amfibolitov lodinského komplexu a komplexu
Bujanovej indikuju rozdielne podmienky metamor-
fozy v oboch litostratigrafickych jednotkdch, ako aj
superpoziciu komplexu Bujanovej na metamorfi-
toch lodinského komplexu.
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INFORMACIA

Tazba surovin vo svete

Predkladdme informdciu o fazbe, vyvoji vyroby, spotreby
4 drovni vyuZivania nerastnych surovin v niektorych §td-
toch, ktorda moze slizit ako porovnanie pre nasu geologicku
1 banicku verejnost najmid v obdobi, ked sa snaZime
zefektivnif fazbu naSich surovin a dostat sa na uroveil
svetove] a europskej ekonomiky.

Francuzsko

Francizsko patri medzi §taty, kde sa uz uskutoénila
reStrukturalizdcia narodného hospoddrstva. Tazba surovin
z domdcich zdrojov je aj pre taky vyspely §tat, ako je
Francuzsko, ekonomicky vyhodnd.

Nizsie uvedené udaje su za rok 1987 a zvySenie, resp.
zniZenie fazby sa porovnava s rokom 1986. Udaje su
z Casopisu Chronique de la recherche Mini¢re, 1988/12.

Nafta. Vytazilo sa 3,2 mil. t, najmi z lozisk v Alsasku,
v Aquitane a v parizskom bazéne. Zvysenie (azby je o 10 %.

Zemny plyn. Vytazilo sa 5493 tis. m?®, zvysenie je 0 8,5 %
s hlavnou tazbou v Aquitane.

Cierne uhlie. Tazba 13,7 mil. t. pokles o 4,5 %.

Lignit. Tazba 2,05 mil. t, zniZenie o 4,5 %.

Urdn. Produkcia 3 389 t, vzrast 0 4,2 %. Domdca potreba
sa kryje cca na 50 %.

Zelezné rudy. Tazba 11,2 mil. t, zniZenie je o 9 %, ale
v porovnani s rokom 1960 az o 80 %. Spotreba Francizska
je cca 25 mil t rocne.

Bauxit. Vytazilo sa 1,2 mil. t, priblizne tolko ako v roku
1986. V predchddzajucich rokoch sa v§ak tazba znizovala
ro¢ne o 5—10 %.

Galium. Ziskava sa ako sprievodny prvok pri vyrobe
hlinika a vyrdba sa asi 20t rocne. Francuzsko patri
k najvacsim vyrobcom gdlia vo svete.

Polymetalické rudy. Tazba a vyroba olova je 2200 t, ale
je nizsia ako v roku 1986 0 12 %. Zinku sa fazi vySe 31 000 t,
znizenie je o cca 21 %. LozZisko La mine des Malines sa
v rokoch 1988—1989 zatvdra, tazi sa lozisko La mine de
Noailhac — Saint — Salmy. Domadca vyroba kryje spotre-
bu Francuzska len cca na 7 %. V rude loziska La mine de
Noailhac je okolo 100—120 g/t germénia; ro¢ne sa ho
ziskava okolo 2 t.

Zlato, striebro. Vyroba zlata 2,5 t kryje spotrebu na 10 %.
Striebra sa vytazi 21,7 t, ¢o kryje spotrebu na 3—4 %.

Med. Vyroba medi 1000t kryje spotrebu na 0,2 %.
Vyroba zlata, striebra 1 medi sa znizila o 5—20%
v porovnani s predchadzajicim rokom. Tieto kovy sa tazili
na 2 loziskdch. LozZisko Salsigne (Gard) predstavuje kom-
plexny typ Au, Ag, Cu, As, Bi — tazi sa povrchovo
i podzemne. V roku 1987 sa ziskali 2 t zlata, 4.3 t striebra,
1 000 t medi, 15,2 t bizmutu. Vyrabala sa aj kyselina sirova
a vyrobky z arzénu. Hrubd (azba bola 218,6 kt pri priemer-
=¥ch obsahoch 11,5g Au, 19g Ag, 045 % Cu, 70 g/t Bi.
Druhé fazené lozisko Bourneix malo tazbu 7000t pri
obsahu 23 g/t Au. Daldia vyroba striebra bola z loZisk
polymetalickych rid.

Volfram. Tazba a vyroba volframu bola v roku 1986
zastavend, celd spotreba WOs3 Francizska — 600t — je
dnes krytd dovozom. Doteraz sa vyuzivalo loZisko La mine
de Salan (SMA), kde bol hlavny mineral scheelit. Tazba
bola zastavend pre lacny nakup WO; z Ciny.

Cin. Celd spotreba 7400 t sa dovéza.

Antimén. Celd spotreba 4 600t je krytd dovozom. Od
roku 1989 sa zacala tazba loziska Brouzils, kde sa ma ziskat
ro¢ne 1200—1 400 t Sb.

Fluorit. Na 8 loziskdch sa vytaZilo 368, 3 t, priemernd
kvalita fazenych rud je cca 50 % fluoritu, 1/3 vyroby sa
vyvédZa ako hotové fluoritové vyrobky.

Baryr. Tazba a vyroba barytu 104,5 kt (50-—60 % v rude)
znamend zniZenie oproti roku 1986 0 8 %. Vyse 50 % vyroby
sa exportuje do SRN. Hlavna fazba a vyroba je z loziska
Chaillac a z loziska Lacan (Aveyron) s obsahom barytu.

Draselné soli. Hrubd tazba 10 176 kt sylvinitu pri stred-
nom obsahu K,O 15,53 % je z loZisk Alsaska. Vyroba kryje
spotrebu Francizska na 90 %.

Mastenec. Tazba 5288 kt je priblizne na tdrovni roku
1986. jedna tretina sa exportuje. Cela fazba je z lozisk
v oblasti Luzenac.

Kamennd sol. Vyroba 7713kt predstavuje zvySenie
oproti roku 1986 o 2,7%. Spotreba Francuzska <ini
3 100 kt, ostatné sa exportuje.

Andaluzit. Tazi sa na lozisku Glomel (Cdtes-du-Nord)
(450 kt), zniZenie oproti predchddzajucemu roku o 8,8 %.
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Zo suroviny sa vyraba 35 100 t kerphalit KA (58,5 % AL Os,
1,1 % Fe) a 12 400 t kerphalit KB (52,2 % ALOs, 1,1 % Fe).

Kaolin. Produkcia 309 kt je o 15 % nizsia ako v roku
1986. 90 % produkcie sa tazi a vyrdba z kaolinickych lozisk
v Bretani.

Fosfary. Celd spotreba 3,75 mil. t sa importuje. V roku
1984 sa prestalo tazi{ na loziskach fosfatov sendnu
v parizskom bazéne.

Rakusko

Udaje za rok 1987 a porovnanie s rokom 1985 st podla
International mining, 1988/1.

Hnedé uhlie. Tazba je 2,78 mil. t, znizenie o 10 %.

Zeleznd ruda. Tazi sa 3,05 mil t sideritu z loziska
Erzberg. Pokles je o 7 %. Okolo 20 % sa fazi podzemnym
sposobom.

Polymetalické rudy Pb, Zn. Tazba je 322 kt rudy, pokles
o 100 %.

Antiménové rudy. Tazba 13,4 kt, zniZenie v porovnani
s rokom 1985 je o 100 %.

Volframové rudy — scheelit. Tazba 326 kt, pokles 0 65 %,
tazené lozisko Mittersill.

Magnezit. Tazba 947 kt, zniZenie o 32 %, tazené loZiska
Breitenau, St. Kathrein a Redanthein.

Mastenec. Tazba 130 kt, priblizne na rovnakej irovni ako
v predchddzajucich rokoch. Hlavné fazené lozisko v udoli
Naintsch, severne od Grazu.

Sadrovec a anhydrit, 665 kt, pokles o 4 %.

Kaolin. Tazba 4449 kt, pokles o 12 %.

Kamennd sol. Tazba 483,6 kt, zvysenie o 10 %.

Cement. Vyroba 4,521 kt, priblizne na urovni roku 1985.

Grafit. Tazba a vyroba 394 kt, zv{senie o 22 %.

Mexiko

Je dolezitym producentom nerastnych surovin vo svete.
Tazba hlavnych druhov surovin v roku 1986 bola: zelezna
ruda 4 900 kt, fluorit 750 kt, uhlie 6 800 kt, grafit 41,6 kt,
mangdnové rudy 130 kt, wollasstonit 9 kt. Produkcia nie-
ktorych hlavnych druhov kovov v roku 1986: med 181.9 kt,
molybdén 3.4 kt, cin 0,6 kt, olovo 196,9 kt (8,5 % svetovej
vyroby), zinok 284,9 kt (5,9 % svetovej vyroby), striebro
23kt (23,6 % svetovej vyroby), antimon 9,34 kt (10,3 %
svetovej produkcie).

Stopové a vzacne prvKky

Rakuisko. Ndjdené lozisko spodumenu (Weinebene,
Koralpe) sa nachddza v pegmatitovych zildch; dizka zény
pegmatitovych zil 1,5 km, dosah do hibky 450 m, pegmati-
tové zily maju hrubku od 2—5,5 m. Spodumen sa nachadza
v cca 10 cm Zilkdch; zilky obsahuji od 15—22 % volného
spodumenu (obsahy LiO, od 1,13—1,68 %). Dalsie prvky:
rubidium 880—1 100 ppm, cézium 25—60 ppm, berylium
100—120 ppm, maximélne obsahy az 1 600 ppm.

Australia. Preskimané lozisko Bruckman v zdpadnej
Austrdlii ma zdsoby cca 50 mil. t. Obsahy: 0,44 % Nb,Os,
0.27% TaOs, 0.124 % Y203, 1,04 % ZrO,, 0,011 % Ga,
0.035 % HfO,.

Gronsko. V alkalickom komplexe Motzfeldu je:presku-
mané lozisko so zdsobami rudy 130 mil. t s obsahom

0.4—1 % Nb,Os. Svédska firma preskimala a predpoklada
tazit aj lozisko na juhozdpade krajiny s rudnymi zdsobami
4 mil. t rudy s obsahom 4 % ytria a vzdcnych zemin a 3 %
oxidu zirkénu.

USA-Aljaska. Preskimané lozisko Bokan Mountains mé
zasoby 20 mil. t rudy s obsahom 0,124 Nb,Os, 0.5—1 %
vzacnych zemin, z ktorych je 50 % ytria.

Drahé a vzicne kovy

Filipiny. Austrédlska firma sa pripravuje fazif lozisko zlata
v Larafe. Rudné zdasoby 10 mil. t, obsah 0,5—1,5 g/t Au.

Kanada. Po rekonStrukcii sa opdf zacalo tazif lozisko
zlata Hope Brook Gold (New Foundland). Lozisko ma pre
povrchovi (azbu 1,26 mil. t zdsob s obsahom 4,11 g/t
a 9,23 mil. t zdsob s obsahom 4,000 g/t.

Zacina sa vyuzivaf aj loZisko drahych a vzdcnych kovov
Marathon (Ontario). Dobyva sa povrchove, md pre ito
tazbu overenych 9 mil. t zdsob s obsahmi: 0,48 g/t Pt,
1,78 g/t Pd. 0,5 % Cu, 0,04 % Ni.

Na lozisku Lawyers, (Britska Kolumbia) sa od roku 1988
fazi a vyrdba ro¢ne 1,2 t zlata a 31 t striebra. Zasoby rudy
1.9mil. t s obsahmi 6g/t Au a 220g/t Ag. V Britskej
Kolumbii sa tazi aj lozisko Au Premier. Ro¢néd produkcia
30 t Ag. 2,5 t Au. Rudné zdsoby loziska cca 5,9 mil. t; obsah
2g/t Aua 70 g/t Ag.

V Quebecu sa zacalo v roku 1989 podzemne fazif loZisko
Golden Pound. Rudné zésoby cca 10 mil. t rudy pri prie-
mernom obsahu Au 6,66 g/t.

Juhosldvia. Podla vykonanych vyskumnych prac geolo-
gov z Boru a Belehradského geologického dstavu sa opat
zacina prieskum a otvarka kremennych zil so zlatom v okoli
Blagojev Kamen a Kucevo. Kremenné zily majui obsahy az
15 g/t Au. Podzemna tazba tu bola zastavend pred 25
rokmi.

Zimbabwe. Jedna americkd firma zacina dobyvat lozisko
zlatych oxidickych rid s obsahom 1 g/t Au. Dobyvanie
povrchové, mesa¢nd tazba 62 500t. Rudy su uloZené
v ilovitych bridliciach a floch.

Austrdlia. Na tazbu sa pripravuje lozisko Big Bell v tzv.
zlatom poli Murchison (Zépadnd Austrdlia). Preskimané
zdsoby pre povrchovi tazbu (hibka 315m) — 11,9 mil. t
s obsahmi 3,07 g/t Au, pre podzemni (azbu- (do hibky
725 m) zésoby 8 mil. t s obsahom 3,54 g/t Au. Pldnovana
fazba: povrchove 2,7 mil. t, podzemna 1,75 mil. 't ro¢ne.

Chile. Lozisko zlata Marte, z ktorého sa ro¢ne povrchove
fazi 2,5t zlata, ma zdsoby okolo 27 mil.t s obsahom
1.4 g/t Au.

Brazilia. Pripravuje sa povrchové dobyvanie loziska
zlatych rud Hill of Gold v Morro do Ouro, §tit Minas
Gerais. LozZisko md preskimanych 83 mil. t istych
a 200 mil. t moZnych zdsob s obsahom zlata 0,65 g/t. Ro¢nd
planovand vyroba zlata 3 t.

Spanielsko. Znova sa otvdra loZisko Transaccion pre
podzemnu fazbu, zésoby loziska 650 kt rudy s priemernym
obsahom 2,5 g/t Au.

USA. Otvdra sa lozisko Crofoot v Nevade. Predpoklada-
na produkcia 19t za rok, rudné zdsoby 22 mil. t
s priemernym obsahom 0,9 g/t Au.

Pokracovanie na s. 250
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Geotermailne vody podunajskej a viedenskej panvy

ANTON REMSIK, ONDREJ FRANKO, MARIAN FENDEK, DUSAN BODIS
Geologicky ustav D. Stura, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 15. 7. 1987, revidovand verzia dorucend 15. 6. 1989)

Geothermal waters of the Danube and Vienna basins

The paper summarizes results of geothermal research in the Danube and Vienna basins where several
structures carrying geothermal water do occur. Hydrogeothermal conditions of single accumulations and
their areal extent are given together with chemistry of water sources and data on genetic conditions.
Water temperatures are fluctuating in rather broad interval of 20—140 °C and the water is petrogenous,
marine or of mixed origin. Mineralizations attain 0,7—130 g . 1 ~' and the thermal energetic potential of
sources is assessed (o represent 17,5 MW of prospective energy and 202,7 MW of forecasted energy
resources. The equivalent energetic resources for reinjection systems are 511 MW for prospective and

520 MW for the forecasted energy resources.

Uvod

Oblast podunajskej a viedenskej panvy lezi v jz.
Casti Slovenska, kde sa nachadzaju viaceré Struktury
geotermalnych vod. Niektoré z nich boli v poslednych
rokoch predmetom zdkladného hydrogeotermélneho
vyskumu, ktory realizoval Geologicky ustav Dionyza
Stura v Bratislave v radmci §tdtnych tloh rozvoja vedy
a techniky. Vysledky a poznatky z vyskumu prezentu-
jeme v tomto prispevku.

Podunajska panva

Geotermdlne vody sme skiimali v centrdlnej depre-
sii, v komarnanskej kryhe, levickej kryhe a v topol-
¢lanskom zdlive. V dalSich oblastiach podunajskej
panvy, a to v trnavskom, pieStanskom a zlatomora-
veckom zdlive sa doteraz geotermdlny vyskum nero-
bil.

Centrdlna depresia

Vystupuje medzi Bratislavou a Komérnom (obr. 1),
ma misoviti brachysynklindlnu stavbu a je vyplnend
sedimentmi kvartéru, rumanu, ddku, pontu a panonu.
Sedimenty kvartéru a rumanu su zastipené Strkami
a pieskami, ostatné stupne striedanim ilov a piesc¢i-
tych ilov s pieskami az pieskovcami.

Nadrz geotermalnych vod zvrchu obmedzuje rovi-
na v hibke 1000 m a zospodu relativne nepriepustné
podlozie — izoldtor (ily), ktory upada zo vsetkych
stran do stredu, kde lezi v hibke 3 400 m (Franko et
al.. 1984). Ide o strukturu pravdepodobne s medzi-
vrstevnym  pretekanim, pdérovou  priepustnostou

a rezimom s napdtou hladinou vod. Vyskytuju sa tu
geotermalne vody s teplotou 42.3—91,5 °C, ktoré su
viazané na piesky az pieskovee ddku, pontu a pano-
nu. Ily vystupuji vo funkcii izoldtora. Zastupenie
kolektorov smerom od okraja depresie do jej stredu
klesa, ¢o suvisi s vytrdcanim sa kolektorov s naras-
tajucou hibkou.

Podla litologie je v nddrzi a v jej nadloZi vyclene-
nych 6 hydrogeologickych celkov. Su to:

— komplex kolektorov (piescité strky a piesky,
ojedinele ily).

— komplex s prevahou kolektorov nad izoldtormi
(striedanie hrubych a tenkych vrstiev pieskov, resp.
pieskovcov s tenkymi vrstvami ilov a sliefiov). charak-
terizuji ho hodnoty T, = 0,5—5.0. 107" m?,

— komplex s pribliznou rovnovdhou kolektorov
a izolatorov (striedanie pieskov, strkov, ilov a pies¢i-
tych ilov), charakterizuju ho hodnoty koeficienta
absolutnej prieto¢nosti, hlavne T, = 0,5.107"" —
10,0 . 107" m®, menej nizZsie, resp. vysSie hodnoty T,

— komplex s prevahou izolatorov nad kolektormi
(striedanie hrubych vrstiev ilov, 18 az 88 m, a tenkych
vrstiev pieskov. 3 az 12 m), charakterizuji ho hodnoty
koeficienta absolitnej prieto¢nosti, hlavne T, = 1,0 —
5,0.107" m?,

— komplex s prevahou izoldtorov nad kolektormi
(striedanie menej hrubych vrstiev ilov, 3 az 17 m,
a tensich vrstiev pieskov, resp. pieskovcov. 3 az 7 m).
hodnoty koeficienta absolitnej prieto¢nosti su v roz-
medzi T, =0,5-50.10"" m?

— komplex izoldtorov (absolitna prevaha vrstiev
ilov nad ojedinelymi tenkymi vrstvami pieskov, resp.
pieskovcov), koeficient absolitnej prieto¢nosti T,
<0.5.107" m?.
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Obr. 1. Priestorové vymedzenie nidrze geotermdlnych vdd v centrdlnej depresii podunajskej panvy s vyjadrenim zastipenia kolektorov.
| — izotiary zastipenia kolektorov v %, 2 — izociary hlbky nepriepustného podlozia (od povrchu) v m, 3 — vyskumny geotermadlny vrt

(vrt GPB-1 je geotermicky, pozorovaci), 4 — prieskumny vrt.

Fig. 1. Areal extent of geothermal aquifers in the central depression of the Danube basin with indicated share of collector rocks. 1 — isoline
of collector rock share in %, 2 — isoline of the impermeable basement depth (in m from the surface), 3 — geothermal research well

(GPB-1 indicating observation well), 4 — prospection well.

Kolektory s najvy$§imi hodnotami (T,>10.
107" m?%) charakterizuju strednu Cast depresie, sme-
rom k jej okraju hodnoty absolitnej prieto¢nosti
klesaju.

V teplotnom poli depresie vystupuju do hibky
1 000 (1 500) m dve pozitivne anomélie (sz. a jv. okraj
depresie) podmienené elevdciou podloZia. ZniZenie
teplot pozorovat v strednej ¢asti depresie a vyvoldva
ho prudenie infiltrovanych vod.

Geotermicky gradient v depresii pre hibkovy inter-
val 0—2 500 m sa pohybuje v rozmedzi 34,1 — 43,7
°K . km™!ajeho priemernd hodnota je 39,1 °K . km™".
Prehlad o priemernej teplote v rdznych hibkovych
urovniach uddva tab. 1. Tepelny tok sa pohybuje
v rozmedzi 67,7 — 87,0 mW . m~% s priemernou hod-
notou 76 mW . m—2.

Chemické zloZzenie geotermélnych vod Struktury
(okrem mniektorych anomadlif) uzko sivisi s litostrati-
grafiou prostredia a s hibkou. S hibkou narasta
hodnota mineralizdcie a Na-Cl zlozky S; (Cl) a klesd
Na-HCOj; zlozky A a pomer HCO;/Cl..

Geotermdlne vody patria k piatim chemickym
typom:

— vyrazny Na-Cl typ s mineraliziciou nad
10 g . 17!: mineralizdcia 11,6 — 1264 g . 17!, vyrazné
zastupenie zlozky S, (Cl), nizke zastipenie, resp.

absencia zlozky A, pomer HCO;3/Cl velmi nizky.
najvyssia hodnota 0,29 (typicky pre kolektory bddenu
az panonu),

— vyrazny  Na-Cl  typ s  mineralizdciou
5—10g. 17" stupa  zastupenie  zloZzky A,
12.3—23,5 mval %, maximédlna hodnota pomeru
HCO;/Cl 034 (typicky pre kolektory panonu
a pontu),

— Na-Cl typ s pritomnostou zlozky A, nad
30 mval %. resp. Na-HCOj typ s pritomnostou zlozky
S1(CI) nad 30 mval %: mineralizacia 2.7 — 8.8 g . 17,
pomer HCO;/Cl prevazne |—2 (typicky hlavne pre
kolektory pontu),

— Na-HCO; typ s mineralizdciou 1 —5¢g.1
zastupenie zlozky A, nad 60 mval %, Si(Cl). resp.
S1(SO4) menej ako 30 mval %, pomer HCO3/Cl
prevazne 3—10 (charakteristicky pre kolektory pontu.
daku, resp. pre dobre ,,premyté” kolektory pandnu).

— Na-HCO; typ s mineralizaciou do 1g. 17
zlozka Ay nad 60 mval %, stipa podiel zlozky A,
3.0—24 4 mval %. zlozka Na-Cl velmi nizka. pomer
HCO;/Cl nad 10 (charakteristicky pre kolektory
pontu a ddku).

Zastupenie jednotlivych zloziek v geotermalnych
vodach (i ostatnych $truktur) je prehladne uvedené
v tab. 2.

—1.
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Na zdklade rozdelenia geotermalnych vdd do pia-
tich chemickych typov zohladnujucich geochemické
procesy, geologicko-tektonické a hydrogeologické
podmienky v sucasnosti a v geologickej minulosti
modZeme geotermdlne vody centrélnej depresie zacle-
nit do dvoch genetickych typov — marinogénne
(reliktné morské vody, infiltratne degradované mari-
nogénne vody a solanky) a petrogénne vody.

Reliktné morské vody sa vyskytuju v hlbsich mio-
cénnych sedimentoch. Su izolované pred infiltrdciou
meteorickych vod alebo prironom hlbinného CO; .
K ich metamorfoze dochddza len v systéme voda
— hornina, hlavny proces je heteroionickd zdmena
Ca?. Mg, Na* a vytesiiovanic Ca*" a Sr*
z krystalickej mriezky pevnej fizy. Reprezentuje ich
vyrazny Na-Cl typ vod. V hibkovej trovni 1 000 m sa
vyskytuji len v okrajovych ¢astiach depresie, so
vzrastajiicou hibkou sa ich roziirenie stahuje do jej
centra (oblasf Gabcikova), kde sa vyskytuju pod
hibkou 3 500 m.

Infiltra¢ne degradované marinogénne vody sa sd-
streduji v plytsie uloZzenych sedimentoch, hlavne
sedimentoch pontu. Su to zachované, resp. recentne
infiltratne degradované vody vysladeného vnitro-
zemského mora, ktoré charakterizuje Na-Cl typ vod
s mineralizdciou 5—10g.17!, resp. Na-Cl typ
s pritomnostou zlozky A, nad 30 mval % alebo
Na-HCO; typ s pritomnosfou zlozky S(Cl) nad
30 mval %. Vo vychodnej ¢asti depresie sa nachddzaju
v hibke okolo 2 000 m. okolo jej centra pod hibkou
2000 m a v centre okolo hibky 3 000 m.

Solanky zistené vrtom K-3 predstavuju solné rozto-
ky, ktoré vznikli lokdlnym zahustenim panvovych
vod a boli uchované v izolovanych Struktirach.

Petrogénne vody predstavuju vyrazny Na-HCO;
typ a su charakteristické pre cely profil pliocénu
centrélnej depresie.

Hlavnym mineralizaénym procesom tvorby ich
chemického zloZenia je i6novymena (hlavne Ca-Na)
a hydrolyticky rozklad silikatovych minerdlov. Do
hibok 300—800 m prevladaju vody s mineralizdciou
pod 1g.l17!, v oblasti centra depresie do hibky
az 2 500 m vody s mineralizaciou 1—5g . 17L

Podla klasifikacie Franka et al. (1975) na zdklade
obsahu plynov (nekyslych) ide o metdnové, dusikové
a metdnovo-dusikové vody, z kyslych plynov dominu-
je C02

Na stanovenie prognoznych zdrojov geotermalnych
vod v centrdlnej depresii podunajskej panvy bol
zostaveny matematicky model zaloZeny na aplikdcii
teorie pola — metddy superpozicie rieSiacej vplyv
zriediel a usti na priebeh piezometrickej hladiny
podzemnych vdd pre neustdlené prudenie. Modelo-
vanie bolo realizované na stolnom kalkulatore Wang
2200 T pomocou programu ,,MODEL*. Pri vypocte
zévislosti tlakovych depresii a vydatnosti vrtov bola

pouzitd Jacobova transformdcia Theisovej rovnice.

Prognozne zdroje geotermalnych vod boli vycislené
pre hibkovi troven 1 500 m, siel vrtov so vzdialenos-
fou 6 km, priemernu teplotu vdéd 60 °C a sezénnu
fazbu (185 dni za rok) volnym prelivom. Tieto
kritéria si podmienené tym, ze vody z priemernej
hibkovej urovne 1500 m mozno s ohladom na ich
chemizmus a mineralizdciu vypustat do povrchovych
tokov a mestskej kanalizdcie a tym, Ze nie su
k dispozicii hlbinné ¢erpadld, a Ze sezénna (zimnd)
fazba umoziuje regenerdciu zdrojov. Je moznd aj
celoro¢na tazba, ale celkovy odber nesmie presiahnuf
sucin overenej vydatnosti vrtu a 185 dni.

Prognézne zdroje predstavuju 1027 1.5, ¢o pri
vyuziti ich teploty na referenénu teplotu (15 °C)
predstavuje  hruby tepelnoenergeticky potencidl
(suhrnny vyuzitelny tepelny vykon) 193 MW,

Komdriianska kryha

Nachadza sa v jv. ¢asti podunajskej panvy pribliz-
ne medzi Komdrnom a Sturovom (obr.2). Na jej
stavbe sa podiela mezozoikum madarského stredoho-
ria (hlavne triasové vdpence a dolomity), ktoré je
zakryté sedimentami paleogénu. neogénu a kvartéru.
Kryha je vyrazne porusend zlomovou tektonikou
a v podlozi terciéru tvori morfologicky ¢lenitu $truk-
turu; zo zdpadu je oproti centralnej depresii ohrani-
¢end systémom komdrnanskych zlomov, zo severu
hurbanovskym zlomom, smerom na vychod prechd-
dza pod neovulkanity pohoria Bérzsény a na juhu, na
pravej strane Dunaja, do mezozoického pohoria Ge-
recse a pod neovulkanity pohoria Pilis.

Zo  Stwruktirno-hydrogeotermdlneho  hladiska
(Remsik et al., 1979; Franko et al., 1984) je komar-
fanska kryha roz¢lenend na: komdrnanskd vysokud
kryhu a komdrnansku okrajovu kryhu.

Termalne vody v obidvoch §truktirach sa viazu na
triasové vdpence a dolomity terciérneho, resp. kriedo-
vého podlozia. Komdrilanskd  vysoku  kryhu
obmedzuje izobata 700—800 m kriedového kar-
bonatového podlozia, resp. tektonické linie prebieha-
juce v blizkosti tychto izobdt. Je to Struktura
s intenzivnou vodovymenou, ktord je silne ochladena,
kde do hibky 600—800 m sa vyskytuji vody s teplo-
tou 20—22°C. do hibky 1100—1300m vody
s teplotou 24,5—26,5°C a do hibky 3 000 m vody
s teplotou okolo 40 °C (Remsik et al., 1979). Priemer-
ny geotermicky gradient pre hibkovy interval
0—1000 m tu dosahuje hodnotu 14,3 °K . km~". Ko-
marnanskd okrajova kryha vystupuje po obvode
vysokej kryhy — obkolesuje ju zo zdpadnej, severnej
a vychodnej strany. Su v nej akumulované vody
s teplotou nad 40 °C (najvyssia doteraz zistend teplo-
ta je 68 °C). Geotermicky gradient sa tu pohybuje
v rozmedzi 32,2—35,8 °K . km~' (pre hibkovy inter-
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Obr. 2. Tektonicka mapa predkriedového podlozia komarnianskej kryhy podunajskej panvy (Franko et al., 1984). la — komdrianska
okrajova kryha, 1b — komérnanskd vysokd kryha, 2 — zlomové linie, 3 — drvené zény v karbonatovom podloZi, 4 — izohypsy hibok
kriedového podlozia podla geofyziky, 5 — predpokladané litostratigrafické hranice, 6 — trias — jura (karbondty), 7 — perm (arkozové
a drobové pieskovee), 8§ — devon (vépence a lydity), 9 — krystalinikum, 10 — vyskumny geotermdlny vrt, 11 — prieskumny vrt.

Fig. 2. Tectonic map of the Pre-Cretaceous basement in the Komdrno block unit of the Danube basin. la — Komérno marginal block unit.
Ib — Komadrno high block unit, 2 — fault, 3 — crushed zone in the carbonate basement, 4 — isohypse of the Cretaceous basement
according to geophysical data, 5 — presumed lithostratigraphic boundary, 6 — Triassic to Jurassic carbonate, 7 — Permian arcose and
greywacke, 8 — Devonian limestone and lydite, 9 — crystalline, 10 — geothermal research well, 11 — prospection well.

val 0—2 000 m). Priemerné teploty v prostredi ko-
marnanskej vysokej i okrajovej kryhy su prehladne
uvedené v tab. 1.

V komdrnanskej kryhe sa vyskytuja Styri chemické
typy geotermélnych vod:

— vyrazny Ca-Mg-HCOs typ s mineralizdciou cca
0.7 g . I"", miestami s pritomnostou H,S: zastupenie
zlozky A, 77,8—83.1 mval %, nizke zastupenie ostat-
nych zloziek, pomer HCO;/Cl vyssi ako 10,

— nevyrazny Ca-Mg-HCOj; typ so zvySenou zloz-
kou Ca—SOy s mineralizéaciou cca 0.7 g . 17! zastuipe-
nie zlozky A, maximalne 64,8 mval %, zvySené zastu-
penie zlozky S;(SO4) 24,3—26,5 mval %. pomer
HCO;/Cl nad 10,

— prechodny Na-Ca-HCO3-Cl typ s mineralizd-
ciou cca 0.8 g. 17! zastipenie zloziek Si(Cl) a A
pomerne vyrovnané, pomer HCO3/Cl je 1.2,

TAB. 1

— zmiesany typ s prevahou Ca-SO4 zlozky a so
zvySenym obsahom Na-Cl s mineralizdciou 2,2—3.8
g .17 zlozka Sy(SOs) 34.5—44,1 mval %, Si(Cl)
30,8—36.6 mval %, pomer HCO3/Cl mensi ako 1.

Vsetky Styri chemické typy geotermalnych vod su
z genetického hladiska viazané na triasové dolomity
a vdpence madarského stredohoria, pricom prvé dva
typy (vyrazny a nevyrazny Ca-Mg-HCO; typ) sa
vyskytuji v komdrianskej vysokej kryhe a prechodny
a zmiesany typ v komarnanskej okrajove; kryhe.

Vody Ca-Mg-HCOj; typu su petrogénne (karbond-
togénne), ich hlavnym mineralizaénym procesom je
rozpustanie kalcitu a dolomitu za pritomnosti CO-.
Na kontakt so sadrovcom poukazuje geotermadlna
voda v Stirove, ktord je charakteristickd zvy$enym
obsahom Ca-SOg4 zlozky. ZmieSany a prechodny typ
geotermdlnych vdd reprezentuju vody zmieSanej ge-

Priemerné teploty v réznych hibkovych iirovniach
Average iemperatures in various depth levels

] Teplota (°C) v hibkovej trovni
Oblast.
Struktira 1000m  1500m 2000m 2500m 3000m 3 500m
Centrdlna depresia 49 69 89 108 126 142
Komdrnanskd kryha: —
vysoka kryha 24 29 34 39 44 —
okrajovd kryha 49 66 78 — — —
Levickd kryha (vrt Po-1) 58 83 — — — —
Topol¢iansky zaliv:
centralna ¢ast (FGTZ-1) 43 58 73 — — —
okrajova cast (BnB-1) 29 35 40 — — —
Viedenskd panva 43 62 80 92 98 106
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nézy. Ide o zmes vlastnych sulfdtovo-karbondtogén-
nych vod mezozoika a infiltra¢ne vyrazne degradova-
nych marinogénnych véd nadlozného miocénu, ktoré
zasiakli do karbondtovych komplexov hlavne v pocia-
to¢nej faze jeho morskej transgresie. Vyssia pritom-
nost siranov vo vodach v oblasti Komérna poukazuje
na ich kontakt so sadrovcom, vody v oblasti Modrian
svedc¢ia o jeho absencii v horninovom prostredi.

V komadrnanskej vysokej kryhe boli prognédzne
zdroje geotermdlnych vod vypocitané ako prirodzeny
dynamicky prietok Strukturou. Predstavuji 133 1. s
vad s teplotami 20—40 °C. Ich technicky vyuzitelny
tepelnoenergeticky potencidl je 9.7 MW. Vysledky
hydrodynamickej bilancie tu potvrdili zhodu s vysled-
kami geotermickej bilancie. Rezim geotermdlnych
vod (klesanie vydatnosti vrtov) ovplyviiuje intenzivne
odcerpdvanie krasovych vod v uholnych baniach
v Tatabanyi a Dorogu (MR). V komadrnanskej
okrajovej kryhe si akumulované statické zdsoby
geotermdlnych vod.

Levicka kryha
Nachadza sa v severovychodnej ¢asti podunajskej

panvy. Tvori ju mezozoikum chocského a vyssich
prikrovov. v podlozi ktorych je miestami zachovany

1 " Y AR
—_Levice/l A
|=Le CEL_

=1

Obr. 3. Morfotektonickd mapa terciérneho podlozia levickej kry-
hy a jej okolia (Fusian et al. 1979). 1 - mezozoikum, 2
— melafyrovd séria, 3 — obalovd jednotka, 4 — granitoidy, 5
— krystalické bridlice. 6 — izohypsy reliéfu terciérneho podlozia.
7 — zlomy. 8a — vrty, 8b — geotermdlne vrty, 9 — levickd kryha.
Fig. 3. Morphotectonic map of the Cenozoic basement in the
Levice block unit and adjacent area (Fusdn et al., 1979). 1
— Mesozoic, 2 — melaphyre unit, 3 — cover unit, 4 — granitoids.
5 — crystalline schist. 6 — isohypse of the Cenozoic basement
surface, 7 — fault, 8a — drilling, 8b — geothermal well, 9 — the
Levice block unit.

1 mezozoicky obal krystalinika (Fusén et al., 1979).
Struktura je z vychodnej strany ohranitend zlomom
severojuzné¢ho smeru, ktory prebieha zdpadne od
Levic (obr. 3). Mezozoikum prikrovov mierne upadd
od santovsko-turoveckého chrbta, resp. od Levic
smerom k Pozbe (vrty P-1. 2, Po-1) z hibky asi 700 m
a7 do hibky 1 300—1 500 m. Je to plogina zo zaciatku
mierne. potom strmsie uklonend na zdpad. Dalej na
zdpad pokracuje iba mezozoicky obal krystalinika,
ktory sa pondra az do hibky okolo 2 500 m. Nadlozie
mezozoika tvoria neogénne sedimenty.

Na horniny mezozoika (hlavne triasové dolomity,
menej kremence), ako aj na bazédlne badenské klasti-
kd sa viazu geotermalne vody s teplotami najméi
70—80 °C (Remsik a Franko, 1983). Hlavné kolekto-
ry (triasové dolomity) dosahuju mocnost 232—375 m.

Teplotné pole Struktiry charakterizuje hodnota
geotermického gradienta 50 °K . km™!, resp. teploty
uvedené v tab. 1. Priemernd hodnota tepelného toku
je 78 mW . m~2 (Kral a Janci, 1984). Hodnoty geoter-
mickych parametrov ukazuju, ze geotermicka aktivita
v levickej kryhe je vysSia ako vo vicSine Struktur
alebo oblasti Slovenska perspektivnych na ziskanie
geotermdlnej energie.

V levickej kryhe sa vyskytuju geotermélne vody iba
vyrazného Na-Cl typu Si(Cl) 71.2—86,2 mval %,
s mineralizdciou 12—20 g.[7!. Mineralizdcia vodd
v Struktire klesd v smere zo zdpadu na vychod z 19.8
g . 17" (Podhéjska-1) na 12—14 g . 1"t (Pozba—4).
Pomer HCO3/Cl je 0,07—0.25.

Geneticky ide o degradované marinogénne vody,
ktoré v neogéne (najskor v badene) vsiakli do dna
sedimenta¢ného bazénu (triasovych dolomitov) a tam
sa zachovali a metamorfovali na styku voda—horni-
na.

V levickej kryhe su akumulované statické zdsoby
geotermalnych vdd. Zasoby geotermalnej energie boli
hodnotené pre exploatdciu systémom reinjektdze po-
mocou modelového rieSenia. Modelovanim reinjektd-
ze na lokalite Podhdjska pri exploatovanom a zdro-
ven reinjektovanom mnozstve 52 1.s™' na jednu
dvojicu vrtov so vzdialenostou vrtov 2 km sa zistilo,
ze Celo chladnejsieho frontu sa k exploatacnému vrtu
dostane za viac ako 35 rokov (Jurdnek et al., 1983).
Aplikdcia vysledkov modelovania reinjektdze na celu
oblast Struktiry (Remsik, 1985) dovolila vycislit
hruby tepelnoenergeticky potencidl na 252 MW (1092
1.s7"vod s teplotou 70 °C).

Topolciansky zdliv

Jednym zo severnych vybezkov podunajskej panvy
je topol¢iansky zdliv spolu s Bdnovskou kotlinou,
ktord je jeho pokracovanim. Predstavuje tektonicky
podmienenu morfologicki depresiu vyplnenu sedi-
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mentmi terciéru. Zo zapadu (od Povazského Inovca)
je zaliv vyrazne tektonicky obmedzeny, neplati to
vSak o jeho vychodnom obmedzeni — zo strany
Tribeca. Jeho terciérne podloZie (risnovsku depresiu)
reprezentuje tatrikum (hlavne triasové karbondty
a kremence) a v menSom rozsahu triasové c¢leny
kriznanského prikrovu (v prilahlych éastiach Tribeca
a Povazského Inovca); v priestore zdvadsko-bielické-
ho chrbta kriziiansky, choésky a vysSie prikrovy a
v Banovskej kotline cho¢sky a vyssie prikrovy (hlavne
triasové dolomity a vépence).

Najperspektivnejsiu Struktiru na ziskanie geoter-
mélnych vod na energetické ucely vytvéraju stredno-
triasové karbondty choéského a kriziianského prikro-
vu leZiace v centrdlnej Casti iizemia severne od vrtu
FGTZ-1 (Fendek et al., 1985). Teplotné pole strukti-
ry charakterizuju teploty uvedené v tab. 1. Geoter-
micky gradient v centrdlnej ¢asti izemia je okolo
32°K.km™" a v okrajovych c¢astiach klesd pod
hodnotu 19 °K-. km~". Hodnota tepelného toku
v topoltianskom zdlive predstavuje 70 mW . m™2
v Bdnovskej kotline 60 MW . m~ (Lizoti et al., 1980).

Topol¢iansky zdliv charakterizuju dva chemické
typy geotermalnych vod:

— vyrazny Ca-(Mg)-HCOs; typ s mineralizdciou
0.7—0,8 g . 17!: zlozka A; 67,6—86,6 mval %, pomer
HCO,/Cl 2,7—51.3, vyskytuje sa v severnej casti
topol¢ianskeho zdlivu (v Banovskej kotline) a pravde-
podobne aj v jeho strednej casti, v zavadsko-bielic-
kom chrbte,

— nevyrazny Na-HCOs, resp. prechodny Na-
HCO;-SOq typ s mineralizaciou 4,5—6,0 g . 17!: zloz-
ka A, 40,4—51.7 mval %, vyrazné zvySenie zlozky
Si1(SO4) — 35,9—37,6 mval %, pokles zlozky A, na
5,6—12.,5 mval %, pomer HCO3/Cl 5,8—38.3, vyskytu-
Jju sa v juznej dcasti topol¢ianskeho zdlivu —
v risiiovskej depresii.

Vyrazny Ca-(Mg)-HCO; typ vod je viazany na
triasové vdpence a dolomity choského a vyssich
prikrovov. Su to petrogénne (karbondtogénne) vody,
ktorych tvorba chemizmu prebieha v karbonatickych
hornindch za absencie vyraznejSich akumulécii sad-
rovca alebo anhydritu.

Nevyrazny Na-HCOjs, resp. prechodny Na-HCOj3-
SO4 typ vdd je viazany na triasové karbondty
a kremence tatrika. Chemické zloZenie tychto vod sa
tvori zlozZitou cestou (ionovymena, rozpustanie kar-
bondtov, sadrovca, resp. anhydritu).

V strednej a severnej Casti topol¢ianskeho zdlivu
boli na zdklade geotermickej bilancie hodnotené
perspektivne zdroje geotermalnych vod, ktoré pred-
stavuju 70 1.s7" a ich priemernd teplota je 75 °C.
Hruby tepelnoernegeticky potencidl zdrojov ¢ini
17,5 MW. V juznej Casti topol¢ianskeho zalivu sa na-
chéddzaju iba menej vyznamné statické zdsoby geoter-
malnych vod.

Viedenska panva

Vo viedenskej panve (obr. 4) sa geotermélne vody
vyskytuji v Styroch Struktirach — v Jaksarskej elevé-
cil. v Sastinskej elevdcii s prilahlym juhozdpadnym
a severovychodnym poklesnutym pasmom, v zavod-
sko-studienskom poklesnutom pdsme a v labsko-ma-
lackej elevdcii s prilahlymi poklesnutymi kryhami
(Remsik et al., 1985). Struktury vystupuju v podlozi
neogénnej vyplne panvy, maju prikrovova stavbu
a su budované prikrovmi vy$§imi ako kriziansky
(hlavne triasovymi ¢lenmi).
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Obr. 4. Situaény nacrt Struktur geotermdlnych vod vo viedenskej

panve. LE — laksdrska elevdcia, SE — &astinska elevécia
s prilahlym juhozdpadnym a severovychodnym poklesnutym pés-
mom, ZSP — zivodsko-studienske poklesnuté pdasmo, LME

— ldbsko-malackd elevécia s prilahlymi poklesnutymi kryhami.

Fig. 4. Sketch map of geothermal water-bearing structures in the
Vienna basin. LE — Laksarska elevation, SE — Sastin elevation
with adjacent SW and NE downfaulted belts, ZSP — the Zavod —
Studienka downfaulted zone, LME — the Lab—Malacky elevation
with the adjacent downfaulted block units.

Geotermdlne vody su viazané na triasové dolomity
(hlavne vrchnotriasovy hauptdolomit) chocského
a vys$ich prikrovov, ale aj na egenburské klastika
a v juznej ¢asti uzemia (ldbsko-malackd elevdcia) na
karpatské pieskovce a piesky. Struktiry geotermdl-
nych vod sa nachadzaji v hibke 500—4 500 m, vysky-
tuju sa v nich vody s loziskovou teplotou 40—140 °C.
Teplotné pole viedenskej panvy je variabilné a cha-
rakterizuju ho dve vyrazné anomadlie — lakSdrska
elevdcia (teploty v hibke 1 000 m nad 60 °C) a labska
elevdcia (teploty v 1000 m nad 50 °C). Vo vrchne;j
Casti laksarskej elevdcie je teplotné pole poruSené
konvektivnym prenosom tepla, v hibke 3 000 m sa
pozitivna teplotnd anomalia uz neprejavuje. Priemer-
né teploty v roznych hibkovych trovniach viedenske;
panvy st uvedené v tab. 1. Priemerny geotermicky
gradient (0—1000m) je 34 °Kkm~' a s hibkou
vSeobecne klesd. Tepelny tok v uzemi sa pohybuje od
57 do 70 mW . m~? (strednd hodnota 64 mW . m™2).




TAB. 2
Chemické typy geotermdlnych véd
Chemical types of geothermal water

; Minerali- S/ S/ SZ SZ HCO;

Hlibka (v m) Stratigrafia zdcia (ch (SOy) (Ch (SO,) A A, al Chemicky typ vody!
(g. 1"
Centralna depresia podunajskej panvy

11243048  panén—baden 11,6—126,4 76.9—97.2 - 1.4-16.8 — 03—222 — 0,002—0,29 Na-Cl
1473—2 460  pont— panén 51—99  74,1—81.6 - — 03—0,8  123-235  15-38 022034 NacCl

910—2 474  pont— panén 2,788  303—653 — — 008042 32,1685 1,054 0,5-2,3 Na-Cl, resp. Na-HCOx

904—2 503  ddk — pont 1,0-5,0 12-241  023—242 — - 60,4939 0,780 2,5-61,0 Na-HCO;

276—800 dak — pont 0,47—0.85 2,266 0,7—9.4 — - 63,0-89,5 3.0-244  12,6-404 Na-HCO;

Komarnanskd kryha

129—1 021 trias 0,68—0,75 47—8,1 2,5—87 — 0,0—13,1 0,045 77,8—83,1 10,6—19,3 Ca-Mg-HCO:

72— 132 trias 0,7—0,72 58—7.7 2,747 — 24.3-26.5 — 63,6648 11,1122 Ca-Mg-HCO; (nevyrazny)
2 195—2 294 jura 0,76 35,8 7,0 — 16,2 — 41,0 1,2 Na-Ca-HCO;-Cl
1 139—1964 trias 22—-38 30.8—36.6 0,0—7,8 — 34,5—44.1 — 17,8—21,9 0,61—0,66 zmieSany typ

Levicka kryha
938—1 740 ?r?;jsen 12,0—19,8 71,2—86,2 1,6—10.8 0,0—3,2 0.0—5.6 0,0—14,2 3,8—12,0 0,07—0,25 Na-Cl
Topol¢iansky zédliv

241—2 025 trias 0,66—0,78 2,043 0,0—-5.8 — — — 67,6—86,6 2.7—513 Ca-(Mg)-HCO;

1 665—2 500 trias 4,52—5,98 6,8—9,1 35,9—-37.6 — — 40,4—51,7 5,6—12,5 5,8—83 Na-HCO3;,
resp. Na-HCO;-SO,
Viedenska panva (slovenska cast)
1 116—2 002 fﬁzzb“rg 5368  58,6—714 02126 — 16,7—25.4 — 62—160  0,1-—026 Na-Cl
2 005—2 780 [ergi:b”rg 83—15,5 59,8852  7,6—192 — — 2,0—18,8 2,652 0,1—0,7 Na-Cl
14

4 455—5 000 trias 14,4—22.8 69,3—89,3 5,6—15,1 — — 1,4—13,3 2,2—38 0,06—0,22 Na-Cl
5 400—5 950 trias 34,7—43.8 87,2—91,6 — — 2,2—3.0 — 0,8—2,0 0,01—0,02 Na-Cl
2 145—3 000 trias 84,0—98,8 — 0,6—15,2 0,2—0.6 — 0,2—0,6 0,01—0,06 Na-Cl

90.0—129,7

I klasifikdcia chemizmu podla Gazdu (1971)
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Viedensku panvu charakterizuju geotermdlne vody
s nasledujucim chemizmom:

— vyrazny, resp. nevyrazny Na-Cl typ so zastipe-
nim zlozky S»(SO4) a A, nad 5 mval % s mineralizd-
ciou 5—7¢g. 171 S5(SO4) 16,7—25.4 mval %, pomer
HCO;/CI 0,1—0,26, vyskytuje sa v najvys$§ich par-
tidch laksarskej elevdcie,

— vyrazny, resp. nevyrazny Na-Cl typ so zastipe-
nim zloziek A, do 20 mval %, A; do 5 mval %
s mineralizaciou 7—15¢g . 17': S(Cl) 59,8—85.2 mval
%. pomer HCO3/C1 0,1—0,7, vyskytujui sa v sastinskej
elevacii s prilahlym juhozédpadnym a severovychod-
nym poklesnutym pdsmom,

— vyrazny Na-Cl typ so zastipenim zloziek A do
15 mval % a A do 5 mval % s mineralizdciou
15—25g.17": Si(ClH) 693—89.3 mval %, pomer
HCO3/Cl 0,06—0,22, vyskytuje sa v zdavodsko-stu-
dienskom poklesnutom pasme,

— vyrazny Na-Cl typ s mineralizdciou 35—
45 ¢ . 171 Si(Cl) 87,2—91,6 mval %, pomer HCO;/Cl
pod 0.1, nachédza sa v hibokych partiach laksarske;]
elevacie,

— vyrazny Na-Cl typ so zastupenim zloziek S;(ClI)
do I5mval % a A, v minimdlnych hodnotéch
s mineralizaciou 90—130g.[™": S(Cl) 84,0—98.8
mval %, A, 0.2—0,6 mval %, pomer HCO3/Cl pod
0.1, vyskytuje sa v labsko-malackej elevacii s prilahly-
mi poklesnutymi kryhami.

Vseobecne mozno uviest, 7¢ geotermalne vody
viedenskej panvy su Na-Cl typu s roznym zastipenim
ostatnych zloziek (nie vy$sim ako 25 mval % — tab. 2)
a s mineralizaciou od 5 do 130 g. 17" Podrobnejsie
roz¢lenenie tychto vod podla chemizmu vyplyva z ich
genetickej pribuznosti a vyskytu v jednotlivych $truk-
turach.

Geotermalne vody viedenskej panvy su marino-
génne. ktoré popri metamorféze s horninovym pro-
stredim (napr. vody lakSarskej a $astinskej elevacie su
metamorfované stykom s anhydritmi) zostali zacho-
vané, alebo boli zahustené, resp. degradované. Evapo-
raciou morskej vody vznikli v labsko-malackej eleva-
cii geotermdlne solanky. V hlbokych partiach laksar-
skej elevédcie zostali zachované ,,pdvodné” morské
vody, ktoré od vod vo vrchnych Castiach Struktiry
izoluje nepriepustné suvrstvie flovitych bridlic.
V  ostatnych S$trukturach viedenskej panvy ide
o degradované morské vody. Nejasna je genéza vod
v najvysSej Casti lakSdrskej elevacie. Podla chemizmu
to mozu byt degradované marinogénne vody, ale
podla izotopovych analyz kyslika a vodika je pdvod
tychto vod meteoricky — i8lo by teda o petrogénne
vody.

Vyraznou zlozkou geotermdlnych vod laksarskej
a Sastinskej elevdcie je sirovodik, ktory tu bol zisteny
v mnozstve 100,1—-234.0 mg . 17! (vit RGL—1,2). Je-

TAB. 3
Zasoby geotermdlnej energie
Reserves of geothermal energy

Struktura,
oblast persp. progn. persp. progn.

Centralna

depresia — 193* — —
Komérnanska

kryha — 9,7** — —
Levicka

kryha — — — 252
Topol¢iansky

zaliv 17,5 — — —

Viedenska
panva — — 511 268

Spolu 17,5 202,7 511 520

I — hruby tepelno-energeticky potencidl zdrojov. (MW), 2
— hruby tepelno-energeticky potencidl zdsob zo systému reinjekta-
ze (MW),
*pri volnom prelive (185 dni za rok), **pri volnom prelive
celorocne.

ho vznik je spojeny s biochemickou redukciou sira-
nov, ktoré sa nachadzaju v geotermdlnych voddch.

Vo wvsetkych S$trukturach viedenskej panvy boli
zasoby geotermalnej energie na exploatdciu hodnote-
né systémom reinjektédze, a to pomocou modelového
rieSenia na pocita¢i Wang 2 200 T podla programu
LTEPLO®. Prognozne zdsoby geotermélnej energie
v lakSdrskej a Sastinskej elevacii predstavuju 268 MW
(siet vrtov so vzdialenostou 2 km, exploatované
a reinjektované mnozstvo 25—501.s~!, ochladenie
na exploatatnom vrte sa prejavi za 50—11i0 rokov,
teplota vody 75—83 °C, teplotny spdd pri vyuzivani
60—68 °C). V ostatnych struktirach viedenskej pan-
vy boli hodnotené perspektivne zdsoby geotermdlne;]
energie a predstavuju 511 MW (sief so vzdialenos-
fou vrtov 2 km, exploatované a reinjektované mnoz-
stvo 25—301.s7), ochladenie na exploatatnom vrte
za 65—105 rokov, teplota vody 83—100 °C, teplotny
spad pri vyuzivani 68—85 °C).

Zaver

V jednotlivych §truktirach podunajskej a vieden-
skej panvy sme hodnotili na zdklade vysledkov geo-
termalneho vyskumu hydrogeotermalne pomery,
podmienky vyskytu a rozirenia vod. ich chemické
zloZenie, genézu a zdsoby geotermdlnej energle.

Zasoby v tychto hydrogeologickych Struktirach
sme hodnotili jednak z aspektu druhu prislusnej
Struktury a dalej so zretelom na ich exploatdciu, resp.
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ochranu zivotného prostredia pri ich exploatacii.
V otvorenych a polootvorenych Struktirach (komar-
nanska vysoka kryha, centralna depresia podunajskej
panvy) sme vyc¢islili zasoby ako prirodzeny dynamic-
ky prietok Struktirou, v zatvorenych Struktirach
(kvoli udrzovaniu stdleho loziskového tlaku), resp.
v Strukturach s vys$ou mineralizaciou vod, ktoré
nemozno vypustat do povrchovych tokov, sme hod-
notili zdsoby na exploatdciu systémom reinjektdze
pomocou modelového riesenia (levickda kryha, Struk-
tury vo viedenskej panve). Zasoby geotermalnej ener-
gie vycislené v podobe hrubého tepelno-energetické-
ho potencidlu (perspektivneho a prognézneho) pred-
stavuju 1 251,2 MW (tab. 3). Ide o sumdrny potencidl
Struktur a ten, takmer cely, je potrebné overit v praxi.
Tento potencidl je pritomny v nie koncentrovanej
forme a na praktické vyuzitie pripadd z neho iba
velmi mald Cast. No 1 tak predstavuje vyznamny
doplnkovy zdroj energie.
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Geothermal waters of the Danube and Vienna basins

Occurrences of geothermal waters in the Danube basin
were the objective of investigations in several structures
including the central depression, the Komédrno and Levice
block structures and the Topol¢any embayment.

In the central depression (Fig. l), geothermal waters
occur in sand and sandstone of Dacian, Pontian and
Pannonian age. Tempreratures are 42.3—91.5 °C and the
water is mostly of HCO;—Na and HCO3;—Cl—Na type
with mineralization achieving 1.7—7.7 g.1"" (Tab. 2). Pro-
gnoses of sources reaching 60 °C average temperature into
1,500 m depths are assessed which would be exploited
seasonally (185 days) yielding free spillways. Forecasts
sources are 1,0271.s™! representing a rough energetic
potential of 193 MW.

In the Komdrno block structure, geothermal waters are
confined to Triassic limestone and dolomite of the Hun-
garian Midmountains structure in which thermal waters
occur in two partial structures (Fig. 2). In the Komdrno
high block unit, where intensive water exchange occurs
(low temperatures of the rock medium; Tab. 1), water
temperatures are 20—40 °C and the water of HCO3;—
Ca—Mg type carries mineralizations of about 0.7 g. 17!
(Tab. 2). Natural sources represent there (water with
a natural dynamic discharge) 133 1.s™! with average tem-

perature of 32.5 °C and the technically exploitable thermal *

energy is 9.7 MW.

Waters of 40—68 °C temperature and of mixed chemis-
try containing 0.76—3,8 g . I"! total mineralization (Tab. 2)
characterize the Komdrno marginal block unit. Static
geothermal resources are here assessed.

In the Levice block unit, geothermal waters are concen-
trated in Triassic quartzite (Tatric unit) and in dolomite of
Triassic age (Hronic unit and the higher nappes) together
with clastics of Badenian age. Water temperatures achieve
here 70—80 °C, the water is of Na—Cl type mineralized in
amounts of about 19 g . [7! (Tab. 2). Owing to the temporal
and spatial limits of geothermal water (probably, the case is
a closed hydrogeological structure of natural reserves), the
structure has been assessed for a reinjection system yielding
252 MW (21 geothermal doublets of 2 km mutual distance
between the exploitation and reinjection well, 521.s7! of
reinjected water and assessed approach of the chilled front
to exploitation well after 35 years).

Geothermal waters of the Topol¢any embayment occur
in Triassic carbonate and quartzite of the Tatric unit but
mostly in Triassic carbonates of the Krizna. Cho¢ and
higher nappe structures. The water is of Na—HCO; or
Na—HCO; or Na—HCO;—S0O, type with 4.5—6.0 g . 17!
of total mineralization or that of Ca(Mg}—HCO; type
where total mineralization is lower: 0.7—0.8 g.1!
(Tab. 2). Prospective geothermal water resources of 75 °C
average temperature are assessed for the central and
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northern parts of the Topol¢any embayment yielding,
according to the geothermal balance, 70 1.s™! with rough
thermal energy of 17.5 MW. Less significant static geother-
mal water sources are assessed in the southern part of the
embayment.

Geothermal waters in the Vienna basin (Fig. 4) occur in
the Laksarska and Sastin structures, in the Lib—Malacky
elevation and in the Zévod — Studienka downfaulted zone
in Triassic dolomites and limestones belong the Cho¢
and higher nappe structures as well as in Eggenburgian
clastics and Karpatian sandstone. The geothermal structu-
res occur in rather large depth interval of 500—4.500 m
from the surface and bedding temperatures achieve 40—
140 °C. The water is of Na—Cl type with total mineraliza-
tion amounting 5—25¢g . 17! (90—130 g .17 in the Lib—
Malacky elevation; Tab. 2).

The geothermal waters of the Lak$drska and Sastin
elevation structures are hydrogen monosulphide-bearing in

thermal energy in both structures are assessed to represent
268 MW whereas the prospective geothermal energy reser-
ves in other structures of the basin are 511 MW (presuming
exploitation through reinjection system, assuming 2 km
distance between exploitation and reinjection wells, 25—
50 1.s7" of reinjected water and the approach of the chilled
front to the exploitation well after 50—110 years, surficial
water temperature of 75—100 °C and thermal difference
during utilization of 60—85 °C.

The investigated geothermal structures of the Danube
and Vienna basins together with the Topol¢any embayment
are representing a rough geothermal energetic potential of
17.5 MW (prospective) and 202.7 MW (prognostic) resour-
ces. The thermal energetic potential of reserves for reinjec-
tion systems is assessed to represent 511 MW (prospective)
and 520 MW (prognostic) respectively (Tab. 3).

Pokracovanie zo s. 240
Polymetalické a medené rudy

USA. Juzne od Tucsonu sa faz{ porfyrovy typ loziska
Helvetia — zdsoby oxidickych rud 23 mil. t, priemerny
obsah Cu 0,78 %; primdrnych rud 280 mil. t s obsahom
0.62 % Cu, 0,016 % Mo. Med sa tazi aj v Montane
z povrchového loziska porfyrového typu Butte. Ro¢nd
produkcia 53,2 tis. t medi, 14,1 mil. libier molybdénu
v koncentrdte. Rudné zdsoby loziska 468 mil. t, priemerny
obsah 0,31 % Cu a 0,0043 Mo.

Francizsko. BRGM preskumalo lozisko — Pb-Zn Ches-
sy v blizkosti Lyonu. Rudné zdsoby lozZiska 4,8 mil. t,
priemerny obsah 2.3 % Cu, 8,7 % Zn, 23 % barytu, 44 %
pyritu. 2/3 prieskumu boli uskutotnené vrtnymi pracami,
zvySok banskymi prdacami. Predpokladand tazba 2 500 t za
derl.

Maroko. BRGM v spolupréci so $tatnou geologickou
sluzbou preskumali lozisko Pb-Zn Hajar 35 km juZne od
Marakesu. Rudné zdasoby cca 10 mil. t s obsahmi 10 % Zn.
2.5% Pb. 0,8 % Cu, 75 g/t Ag.

Velkd Britania. Znovu sa otvéra lozisko Parys Mountain

na ostrove Anglesey. Zasoby rudy 5,3 mil.t s obsahmi
6% Zn. 3 % Pb, 1,5% Cu, 30 g/t Ag a 04 g/t Au.

Kanada. Otvara sa lozisko Isle Dieu — rudné zdsoby
2 mil. t, obsahy 17.8% Zn. 1 % Cu, 72 g/t Ag, 0.4 g/t Au.
V Britskej Kolumbii sa fazi povrchove lozisko Cu Ajax.
Zasoby loziska 27.2 mil. t, @ obsah Cu 0,46 % a 0,3 g/t Au.
Dennd tazba 11 000 t.

Austrdlia. Na dobyvanie sa pripravuju 2 loziskd Pb-Zn
v Quenslande: Lozisko Lady Loretta — zdsoby 7,3 mil. t
— 182 % Zn. 8,7% Pb, 129 g/t Ag: Lozisko Thalanga
— zédsoby 7.8 mil. t. obsahy 8,7 % Zn, 2,7 % Pb, 2,2 % Cu
a 71.8 g/t Ag.

Rudy niklu, kobaltu a pod.

India. SRN sa spoluzucastiiuje na vyuzivani laterického
loziska Kausa v Stdte Orissa. Priemerné obsahy Ni I %.
C00,03 %.

Kanada. Otvdara sa lozisko Lindsley, typ Sudbury.
Obsahy 2,3 % Ni, 44 % Cu. 0,12 % Co. 3 g/t Ag, 2 g/t Au,
10 g/t platiny a paladia.

Jdn Bartalsky
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K pozicii sekunddarnych kvarcitov na loZiskach porfyrovych medenych rud

VILIAM ORUZINSKY
Katedra loziskovej geologie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynskd dolina, 842 12 Bratislava

(Dorucené 30. 1. 1989, revidovand verzia dorucend 29. 6. 1989)

To the position of high silica rocks on copper-porphyry ore deposits

Hydrothermally altered rocks of high silica rocks character are known on several copper-porphyry ore
deposits in the Carpathian-Balcan orogenic system (e.g. Bor, Assarel, Recsk). They often form the upper
part of a vertical alteration zoning of copper-porphyry hydrothermal systems. The complicated space
relations of the high silica rock massifs and ore accumulations are a consequence of the complex
processes which lead to the formation of these rocks, of the specific physical-chemical conditions of their
genesis and their geological setting in volcanotectonic structures. Typical high silica rock facies were
formed before the intrusion of ore-bearing granodiorite porphyries. The results of a study of
copper-porphyry systems in the neovolcanic regions of Slovakia the Stiavnické Hills, the Javorie, the
Vihorlat Mts. give evidence of this. On the basis of data on ore and metasomatic zoning of many
porphyry-type deposits, and of the fact that high silica rocks and copper-porphyry mineralization belong
to the same volcanoplutonic associations we can consider high silica rocks to be, if not prospecting

indications, then certainly prospecting criteria of these deposits.

Uvod

V sucasnosti je znamych okolo 50 loZisk
porfyrovych medenych rud v aktivnej tazbe s produk-
ciou viac ako 50 % celosvetovej fazby medi. Rudy
s obsahom 0.3 az 1,2 % Cu a 0,005 az 1 % Mo tvori
hlavne chalkopyrit a molybdenit, ¢astym rudnym
minerdlom je pyrit, pritomny moZze byl aj enargit,
bornit, magnetit, galenit, sfalerit, rydze zlato. Ako
vedlajsie produkty sa ziskavaju Au, Ag, Te, Se, Re
a na niektorych loziskach aj Sn, W, Pb a Zn.

Loziska porfyrového typu su produktom velkych,
s intruziami spatych hydrotermélnych systémov, kto-
rych dlhodobd existencia bola vysledkom intruzivne-
ho posobenia a ndsledného chladnutia porfyrickych
pluténov (Hollister, 1978; Titley a Beane, 1981).
Extenzivnym vyvojom sekunddrnej permeability tak
v samotnom pluténe, ako aj v okolnych hornindach
dochddzalo k rozsiahlej cirkuldcii vdod z rdznych
zdrojov. Vznikli tak obrovské objemy "alterovanych
hornin, casto obsahujuce ekonomické mnozstvd Cu,
Mo, Au, alebo aj Sn (Henley a McNabb, 1978;
Burnham, 1979; Candela a Holland, 1986).

Porfyrové loziskd priestorovo a aj parageneticky
asociuju s intruzivnymi horninami tonalitového,
monzogranitového az syenitového zlozenia. Medzi
ich zakladné charakteristiky patri umiestnenie blizko
pod povrchom, spitost s korenovymi zonami grano-
dioritickych batolitov, typickd je jemnozrnnd fanere-
tickd az afanatickd zakladna hmota a porfyrické
textury (Popov, 1977; Pavlova, 1978).

Loziskovd mineralizdcia tvorena vtriseninami, im-
pregndciami alebo hustou sietou drobnych Ziliek
rudnych minerdlov je umiestnend v intenzivne altero-
vanych hornindch samotnej materskej intrizie, ako aj
v premenenych okolitych hornindch. Charakter rud-
nej mineralizacie, bohatost a rdznorodost rud je
podmienend okrem hibky ulozenia porfyrového sys-
tému na rozhrani medzi plutonickym a vulkanickym
prostredim aj komplikovanymi loziskotvornymi
vzfahmi v subvulkanickych podmienkach, ktoré su
vysledkom posobenia rozdielnych malych intruzii
formujucich sa v priebehu chladnutia a diferenciacie
hlavnej porfyrickej intruzie. ,

Najcharakteristickej§im znakom tejto skupiny lo-
zisk je vyraznd zondlnost rud a hydrotermdlne pre-
menenych hornin. Ur¢enie rudnej a metasomatickej
zondlnosti md vyznam pri ocenovani perspektivnosti
konkrétnych uzemi a poznanie jej charakteru pomdha
pri ur¢eni alebo upresneni forma¢ného typu loziska,
vybere a ohranieni ploch pre detailnej$i vyskum
a pri uréeni erozivneho zrezu (Pavlova, 1978).

Rudna a metasomaticka zonalnost

Jednym z prvych typovych modelov porfyrovych
medenych rud je tzv. monzonitovy model (Lowell
a Guilbert, 1970), ktory zov§eobecniuje stavbu rudnej
a metasomatickej zondlnosti v spitosti s rudonosnym
intruzivhym pfiom monzonitovych porfyrov. Model
predpokladd zlozité vzfahy medzi charakterom
porfyrovych intruzii, zloZzenim rid a hydrotermélno-
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alteratnou zondlnosfou. Velky doraz sa kladie na
spravne ocenenie povahy a distribuicie zon alterova-
nych hornin. koaxidlne usporiadanych okolo
porfyrového intruzivneho piia. Monzonitovy model
uvazuje v idedlnych podmienkach o (obr. 1): drasel-
nej, fylitickej, argilitickej a propylitickej zone.
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Obr. |. Rudnd a metasomatickd zondlnos{ monzonitového modelu
medenoporfyrovych lozisk (Lowell a Guilbert, 1970).

Fig. 1. Ore and metasomatic zoning of the monzonite model for
copper-porphyry deposits (Lowell and Guilbert, 1970).

Rudnd mineralizicia preukazuje podobné znaky
koncentrickej zonalnosti. Najbohat§ia Cu mineralizd-
cia vznikd na rozhrani draselnej a fylitickej zony.
V  zone argilitizicie a propylitizdcie spravidla
porfyrové typy zrudnenia chybajui. V centrédlnej Casti
alteracnej zondlnosti prevlddaji vtruseninové typy
zrudnenia, smerom k periférnym zonam pribuda
zilnikovd forma mineralizécie.

V nadlozi intruzivnych telies moézu porfyrové rudy
vytvdrat spolo¢ne s fragmentmi okolitych hornin tzv.
kominové brekcie. Této zovseobecnend schéma rud-
nej a metasomatickej zondlnosti sa urcity ¢as prijima-
la ako univerzdlny model, vhodny do vsetkych geolo-
gickych podmienok. Neskorsie Hollister (1975, 1978)
ukdzal, ze sucasne s tymto monzonitovym modelom
existuju objekty s inymi ¢rtami zondlnosti, ktoré
opisal v tzv. dioritovom modeli. Centrdlnu Cast opat

tvori zona draselnej metasomatozy, ktord je obklope-
na dobre vyvinutou zdénou propylitizacie. Fylitickd
zéna a zona argilitizdcie su zastupené velmi slabo,
alebo dplne chybajui. Polohy porfyrovych rud su
akumulované hlavne v draselnej zone a Ciastocne aj
v zone propylitizacie.

Obidva typy rudnej a metasomatickej zondlnosti
maju samozrejme len schematickd povahu. Tykaju sa
spodnych ¢asti medenoporfyrovych systémov a slizia
hlavne na lepSie pochopenie a zaradenie prejavov
zonalnosti. Zlozenie produktov hydrotermdlnometa-
somatickych premien a rudnej zondlnosti je vyrazne
zavislé aj od konkrétnej geotektonickej pozicie loziska
a typu rudnych rajénov (Hollister, 1978; Krivcov,
1983; Popov, 1978).

7 praktického hladiska su ovela dolezitejSie infor-
mécie o vrchnych ¢astiach medenoporfyrovych sys-
témov, ktoré si dnes pre erdziu Casto nepristupné
na§mu pozorovaniu. Poznanie ich geologickej stav-
by mé vyznam tak pri definovani vyhladdvacich
priznakov skrytych medenoporfyrovych lozisk, ako
aj pri ur¢eni pravdepodobnej hibky ich mozného
ulozenia a dostupnosti pri geologickoprieskumnych
a vyhladavacich prédcach.

Sillitoe (1973, 1977) predpokladd, Ze vrchné ¢asti
nim navrhovaného modelu Cu-porfyrového systé-
mu tvoria zony s intenzivnhym prekremenenim a
s pokroc¢ilou argilitickou alterdciou v zmysle Hem-
leya a Jonesa (1964), s rydzou sirou, alunitom,
pyrofylitom, dickitom a dal$imi rudnymi minerdl-
mi. Tieto zony, situované v prikrdterovej casti
stratovulkdnov vo vzdialenosti 1 az 2 km od rudo-
nosného porfyrového telesa, mozno podla pozicie vo
vulkanicko-tektonickych Strukturach a v mechanizme
vzniku jednoznac¢ne chdpal ako metasomatity forma-
cie apoefuzivnych sekundarnych kvarcitov v zmysle
Nakovnika (1968), hoci Sillitoe tento termin nepouzi-
va. Na zdklade studia starych rudonosnych formacii
metasomatitov centrdlneho Kazachstanu a mladych
formdcii kamcatsko-kurilskej oblasti aj dalsi autori
poukazuju, Ze tento typ synvulkanickych hydroter-
mélne alterovanych hornin mozno povazovat za
priznak eroziou neodkrytych medenoporfyrovych lo-
zisk (Vlasov a Vasilevskij, 1964; Abrachmanov et al..
1975; Naboko, 1980.

Detailnd analyza materidlov o vzdjomnych vzia-
hoch masivov sekundédrnych kvarcitov a rudonos-
nych porfyrovych intrizii v Kazachstane naznacila,
ze tieto vzfahy su ovela zloZitejSie a nie celkom
jednoznac¢né (Aleksejeva, 1968; Kudrjajcev et al.,
1971; Krivcov, 1977, 1983; Pavlova, 1977). Typické
facie sekunddrnych kvarcitov sa ¢asto formovali
pred intruziami rudonosnych granodioritovych
porfyrov v suvislosti s postvulkanickou hydroter-
malnou ¢innostou ddvno pred vznikom vlastne;
mineralizdcie porfyrového typu.
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Obr 2. Zjednoduseny profil medenoporfyrového systému na rozhrani medzi plutonickym a vulkanickym prostredim (Sillitoe, 1973).
I — porfyrovy pent a podlozny batolit, 2 — hydrotermalna brekcia, 3 — draselnd zona, 4 — silicifikdcia a pokrocild argilitickd alterdcia.

5 — propyliticka alterdcia. 6 — fyliticka zona.

Fig. 2. Simplified profile of a copper-porphyry system on the boundary between plutonic and volcanic environment (Sillitoe, 1973).
| — porhyry stock and the underlying batholith, 2 — hydrothermal breccia, 3 — potassium zone, 4 — silicification and advanced argillitic

alteration, 5 — propylitic alteration, 6 — phyllite zone.

Karpatsko-balkdnska oblast

Jednym z najvyznamnejSich bulharskych lozisk
porfyrovych medenych rud Struktirno-metalogene-
tickej zony Sredna Gora je lozisko Assarel, viazané
na vrchnokriedové andezity a ich tufy (Angelkov
a Parvanov, 1980). Zrudnenie tu sivisi so subvulka-
nickymi dioritovymi, kremennodioritovymi a grano-
dioritovymi porfyritmi. V rajone je vyvinutd kalde-
rova Struktira spdtd s vulkanickym apardtom cen-
tralneho typu. Porfyrovda Cu mineralizdcia sa for-
movala v predrudnej, rudnej a porudnej etape.
Charakteristickou premenou prvej etapy je draselnd
metasomatdza a propylitizdcia, vo vyssich castiach
porfyrového systému prekremenenie a sericitizacia
az do vzniku alunitovych, pyrofylitovych a dickito-
vych kvarcitov azZ monokvarcitov (Radonova, 1965;
Bogdanov, 1980). Sekunddrne kvarcity vytvaraju
vrchné centrdlne c¢asti rudnej a metasomaticke;]
zondlnosti a su pre toto lozisko charakteristické.

Podla Bogdanova (1982) su pre vyhladédvanie
daldich lozisk porfyrovych medenych rud rajonu
Sredna Gora najvhodnejSie oblasti s vyvojom sub-
vulkanickych tiel a dajok dioritovych, granodiorito-

vych a kremennodioritovych porfyritov. V oblas-
tiach s pritomnostou vulkanogénnych hornin for-
mujucich grabenovo-synklindlne Struktury su dole-
zitymi prospekénymi ¢initelmi sekundédrne kvarcity,
procesy sericitizdcie a prekremenenia.

Triasové vapence, kvarcity a bridlice vytvorili bazu
pre vrchnoeocénne efuzivne a intruzivne vulkanogén-
ne série a pre vznik loziska porfyrovych a skarnovych
rud medi Recsk v Madarsku (Zelenka, 1973, 1974).
Hydrotermdlne alterdcie a naslednd rudotvornd akti-
vita vytvdraju kontinuitny proces zacinajuci od for-
mécie vysokoteplotnych metasomatickych skarnov
a konciaci epitermalnymi a exhala¢nymi produktami
spatymi s vulkanogénnou c¢innostou. Baksa et al.
(1980) uvadzaju, ze centrdlne jadro intruzivnych
hornin podlahlo len slabej silicifikdcii a takmer
ziadnej draselnej metasomatéze. Horniny charakteru
sekundérnych kvarcitov tvoria najvnutornejsiu zonu
altera¢nej zonalnosti. Tdto zona sa smerom hore
roziiruje a vytvara dominantné kupolovité formy.
Spolo¢ne so zéonou propylitizdcie obsahuju najdolezi-
tejsie akumuldcie Cu-Mo porfyrovej mineralizacie.

Medzi dolezité loziskd medi v Eurdpe patria loZis-
ka metalogenetického obvodu Bor v Juhoslavii. Na-
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Obr. 3. Schematickd predstava systému porfyrovych rud medi s vyznacenou poziciou niektorych lozisk karpatsko-balkdnskeho orogénu
(Sillitoe, 1980). 1 — kremenny dioritovy porfyr, 2 — andezity, 3 — védpence, 4 — kryStalinikum, 5 — pokrocild argilitickd alterdcia,
6 — sericiticka alterdcia, 7 — draselnd metasomatdza, 8 — masivne sulfidy s enargitom, 9 — Pb-Zn metasomatické rudy, 10 — Cu-skarny.

Fig. 3. Schematic representation of a porphyry copper ore system with marked positions of some deposits of the Carpathian-Balcan orogenic
system (Sillitoe, 1980). 1| — quartz diorite porphyry, 2 — andesites, 3 — limestones, 4 — crystalline complexes, 5 — advanced argillitic
alteration, 6 — sericitic alteration, 7 — potassium metasomatism, 8 — massive sulphides with enargite, 9 — Pb-Zn metasomatic ores, 10

— Cu-skarns.

chddzaju sa vo vulkanicko-efuzivnom komplexe tu-
ronskeho az paleogénneho veku. Jankovi¢ (1978,
1980) rozliSuje 3 typy rudnej mineralizdcie: masivne
sulfidy, Cu-Mo-porfyrovy a stratiformny typ. Mine-
ralizdciu masivnych sulfidov, tvorend pyritom a sul-
fidmi medi sprevddzaju intenzivne alterdcie multi-
etapovit¢ho charakteru. Roz$irend je hlavne silicifikd-
cia a argilitizdcia, pritomny je pyrofylit, diaspor a aj
alunit. Propyliticka alterdcia nie je geneticky spitd
s rudotvornymi procesmi, ale s vulkanickou aktivitou.
Medenoporfyrova mineralizacia sa vyskytuje v silne
alterovanych porfyrickych andezitoch. Z premien sa
uplatnila silicifikdcia, argilitizdcia a alunitizacia.

Stanciu (1972) opisuje znamy vyskyt solfatarovej
formécie s priemyselnym loZiskom. siry v juznej Casti
kaldery Calimani pohoria Calimani — Gurghiu
— Hargita v . Rumunsku. Uvazuje o dvoch fdzach
hydrotermélnych premien. Starsia je geneticky spoje-
nd s intruzivnymi telesami mikrodioritov az dioritov
za vzniku turmalinovych, biotitovych, sericitovych
a propylitovych pdsiem. Pre mladSiu fizu je charakte-
ristickd chloritizdcia, argilitizicia a hlavne intenzivna
silicifikdcia. Na tito etapu hydrotermélnych premien
sa viaze lozisko rydzej siry s alunitom, sadrovcom.
pyritom a limonitom.

Sillitoe (1980) sa pokusil porovnat niektoré loziska

medenych porfyrovych rid karpatsko-balkdnskeho
orogénu s podobnymi loZziskami Severnej a JuZnej
Ameriky. Poukazuje na to, Ze vrchné Casti lozZisk
Recsk a  Assarel, postihnuté silnou silicifikdciou
a dedtrukciou Zivcov a obsahujuce diaspor, alunit,
sericit, dickit a dalSie minerdly, dovoluju priradit
tento typ alterdcie k pokrocilej argilitickej alteracii
v zmysle Hemleya a Jonesa (1964) alebo k sekundédr-
nym kvarcitom sovietskych autorov (obr. 3). Podobne
je to aj v pripade alterdcii sprevadzajicich vyskyty
masivnych sulfidov v metalogenetickej zone Bor.

Stredoslovenské a vychodoslovenské neovulkanity

V ostatnom obdobi sa problematike vyhladdvania
lozisk porfyrovych rud venovala na naSom uzemi
zna¢nd pozornost (Slavkay, 1980; Stohl et al., 1981;
Smolka, 1985; Burian et al., 1985; Knésl et al., 1986).
Aj ked v sucasnosti su pohlady na ich mozni
pritomnos{ a ekonomicky prinos o nieco triezvejsie
a redlnejSie, predsa md stanovenie vyhladdvacich
kritérii a priznakov tohto typu lozisk nadalej svoje
opodstatnenie aj v nasich neovulkanickych terénoch
(Oruzinsky, 1985a, b; Knésl et al., 1986; Smolka et
al., 1987; Sulgan, 1987; Bacso a Duda, 1988).

Vrtnymi pracami v doline Zlatno v Stiavnickych
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vrchoch zistil Rozloznik a Zabransky (1971) zilniko-
vo-impregnacné zrudnenie, ktoré neskor Burian et al.
(1980) a Burian a Smolka (1982) charakterizovali ako
lozisko typu medenoporfyrovych rud. Rudnd minera-
lizacia je Strukturne aj geneticky spatd s clenitym
priom granodioritového porfyru, a to s ¢asfou, ktord
intrudovala do predvulkanického podlozia a samot-
ného vulkanického komplexu (obr.4). Kontaktne
metamorfované horniny sprevadza rozptylend mine-
ralizacia s pyritom, pyrotinom, chalkopyritom, zried-
kavejsie s galenitom a sfaleritom, bez véac¢sieho ekono-
mického vyznamu. Rudnd a metasomatickd zondl-
nost sa na lozisku vyraznejie nevyvinula. Bolo to
sposobené hlavne Specifickym charakterom, rozsa-
hom a intenzitou samotného hydrotermdalneho
porfyrového systému a nevhodnym morfologickym
tvarom intruzie granodioritu (Sulgan, 1987). Centrdl-
nu casf, tvorend slabou draselnou metasomatdzou
s pritomnou Cu mineralizdciou, prekryva kremeno-
vo-sericitovo-pyritovd zéna, zéna argilitizdcie a
v periférnych cCastiach je zastipena propylitizacia
s prejavmi polymetalickej mineralizacie (Burian
a Smolka, 1982; Kone¢ny, 1987). Alterované horniny
charakteru sekunddrnych kvarcitov nie su, pravdepo-
dobne v dosledku erozivneho zrezu vrchnych cCasti
porfyrového systému, na lozisku vyraznejsie zastipe-
né. MoZnosfami vyskytu medenoporfyrovych rud na
uzemi Zéapadnych Karpdt sa zaoberal Rozloznik
(1981). Zdodraznil, ze jednou z perspektivnych oblasti
su periférne ¢asti hodrusského intruzivneho komple-
xu. Pritomnost velkych telies sekunddrnych kvarcitov
hrastu Zlaty vich—Bukovec—Sklené Teplice povazu-
je za sprievodny znak skarnovoporfyrovej mineraliza-
cie. Mapovacie prace Kone¢ného, Lexu a Havrilu
(1983) a komplexnejSie Studium hydrotermalne alte-
rovanych hornin okolia Sklenych Teplic potvrdili
(Saly a Oruzinsky, 1989), Ze toto tizemie mozZno
priradil k perspektivnym udzemiam vzhladom na
moznu pritomnost medenoporfyrového, pripadne
skarnovo-medenoporfyrového typu zrudnenia.

Zaujimava pritomnost sekundérnych kvarcitov
bola zistend v prochotskej hydrotermadlnej zéne, kde
sa Struktdrnym vrtom ziskali podrobnejsie informad-
cie o charaktere mineralizdcii a hydrotermdlnych
premien priestorovo a aj ¢asovo spitych s priom
dioritového porfyru az dioritu (Brlay, 1979).
V spodnej Casti vrtu vystupuje v brekciovitych
dioritovych porfyroch mocnd zoéna sekundérnych
kvarcitov s intenzivnejSie vyvinutou polymetalickou
mineralizaciou Pb, Zn a Cu. Hydrotermdlne preme-
ny typu sekunddrnych kvarcitov predchddzali vy-
tvaraniu vlastnej rudnej mineralizdcie.

Z hladiska moznej pritomnosti ekonomicky zauji-
mavych mineralizdcii sa velmi perspektivnym javi
rudny rajén Pukanec, kde boli na zdklade prieskum-
nych prdc rozliSené dva rozdielne typy zrudnenia

Obr. 4. Geologicky profil loziskom Zlatno (Burian a Smolka, 1982).
| — kremenitodioritovy porfyr, 2 — komplex amfibolicko-pyroxe-
nického andezitu, 3 — kremenity diorit, 4 — granodioritovy porfyr,
5 — vrchny trias (keuper), 6 — dolomity (stredny trias), 7 — perm,
permokarbon, 8 — veporické krystalinikum, 9 — rudné teleso, 10
— linia ndsunu cho¢ského prikrovu na kriznansky prikrov, 11
— zlomy, 12 — hranice kontaktnej metamorfozy, 13 — prieskum-
né vrty.

Fig. 4. Geological profile across the deposit Zlatno (Burian and
Smolka, 1982). 1 — quartz diorite porphyry, 2 — complex of
amphibolepyroxene andesite, 3 — quartz diorite, 4 — granodiorite
porphyry, 5 — Upper Triassic (Keuperian), 6 — dolomites (Middle

Triassic), 7 — Permian-Carboniferous, 8 — Veporic crystalline
complex, 9 — orebody, 10 — line of thrusting of the Cho¢ Nappe
onto the Krizna Nappe, 11 — faults, 12 — boundary of contact

metamorphism, 13 — survey boreholes.

— stars$i impregnacno-Cu-porfyrovy a na iom nalo-
zeny zilny typ mineralizdacie, vystupujuci v niekol-
kych mineraliza¢nych etapach (Brlay et al., 1982;
Smolka et al., 1987). Mineraliziacia medenoporfyro-
vého typu sa priestorovo a geneticky viaze na
porfyricku intriziu kremenitodioritového a najma
granodioritového zlozenia. Pripravovany model ver-
tikdlnej a horizontdlne; rudnej a metasomatickej
zondlnosti rudného rajonu Pukanec urcite pomdze
v najblizSom obdobi kvalitativne zhodnotif toto
uzemie.

Vrty v centrdlnej zone badenského stratovulkdnu
Kremnickych vrchov, reprezentovaného pyroxenic-
kymi andezitmi a jeho hlbinnymi ekvivalentmi,
zistili v hibke 600 az 700 m kontaktnometasomatic-
ki zoénu sekunddrnych kvarcitov so sericitom, silli-
manitom, andaluzitom, cordieritom, korundom
a topdsom (Bohmer et al., 1976). Na tito vysokoter-
mélnu mineralizaciu je nalozend mladS$ia minerali-
zacia s kremenom, karbondtmi, sulfidmi, Au a Ag.
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Obr. 5. Geologicky profil hydrotermdlnym centrom Baniska (Kone¢ny et al. in Burian et al., 1985). | — sekunddrne kvarcity + rydza sira
+ alunit + pyrofylit, 2 — argilitizované kvarcity, 3 — argility, 4 — kremenity diorit, 5 — dioritovy porfyr, 6 — kremenity dioritovy porfyr,
7 — kremenity monzodiorit, 8 — svetlé porfyry, 9 — bdzické diferenciaty, 10 — hranica slabej propylitizdcie, 11 — hranica strednej
propylitizdcie, 12 — hranica intenzivnej propylitizdcie, 13 — hranica argilitizdcie, 14 — hranica argilitizovanych kvarcitov, 15 — hranica
sekunddrnych kvarcitov. 16 — hranica intruzivnych facii, 17 — vonkajsie hranice intruzivneho komplexu, 18 — intenzivna propylitizacia,
19 — stredny stupen propylitizacie. 20 — slaba intenzivna propylitizdcia, 21 — pyroxenicko-amfibolicky andezit, andezitovy porfyr, 22
— pyroxenicky andezit (lavové pridy), 23 — formdcia Javorie — pyroxenicky andezit, 24 — hydrotermalna explozivna brekcia, 25
— porfyrové Cu + Pb + Zn zrudnenie, 26 — vrty.

Fig. 5. Geological profile across the hydrothermal centre of Banisko (Kone¢ny et al. in Burian et al., 1985). 1 — high silica rocks =+ native
sulphur = alunite + pyrophyllite, 2 — argillitized quartzites, 3 — argillites, 4 — quartz diorite, 5 — diorite porphyry, 6 — quartz diorite
porphyry. 7 — quartz monzodiorite, 8 — light porphyries, 9 — basic differentiates, 10 — boundary of weak propylitization, 11 — boundary
of medium propylitization, 12 — boundary of intensive propylitization, 13 — boundary of argillitization. 14 — boundary of argillitized
quartzites, 15 — boundary of high silica rocks, 16 — boundary of intrusive facies, 17 — external boundaries of the intrusive complex, 18
— intensive propylitization. 19 — medium grade of propylitization, 20 — weak propylitization, 21 — pyroxene-amphibole andesite.
andesite porphyry, 22 — pyroxene andesite (lava flows), 23 — Javorie Formation — pyroxene andesite, 24 — hydrothermal explosion
breccia, 25 — porphyry Cu + Pb + Zn mineralization, 26 — boreholes.

Mineralizatné procesy sa uskutoCnili v nasledujicej
sukcesii (Bohmer a Simova, 1976): vznik skarnov
a kontaktnych rohovcov — propylitizicia — vznik
sekundarnych kvarcitov — vznik hydrotermalnych
il a impregna¢nych zén. Sekundarne kvarcity vznikli
podla Bohmera et al. (1976) hydrotermédlnym prepra-
covanim kontaktnych rohovcov a ich pritomnost
povazuju tito autori za jeden z nadejnych a perspek-

tivnych priznakov moznej pritomnosti dalsSich typov
zrudneni v kremnickom rudnom poli.

V ostatnom obdobi sa aj v centrdlnej ¢asti krem-
nického rudného rajonu zistili vyznamnejsie indicie
medenoporfyrovej mineralizacie (Knésl a Velky,
1984), geneticky pravdepodobne spétej s intruzivny-
mi telesami gabrodioritov, dioritov az gabier, ktoré
prenikaju andezitovymi horninami komplexu Zlatej
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Studne. Porfyrovd mineralizacia sa prejavila aj
v okrajovych castiach rajonu, hlavne v oblasti
Rematy a Turceka (Knésl et al., 1986). V sucasnosti
sa rozpracovdva progndzne ocenenie mineralizacie.

Rozsiahlym ‘a komplexnym geologickym priesku-
mom v centralnej vulkanickej zéne Javoria sa po-
tvrdilo, Ze mineralizatné procesy a hydrotermdlne
premeny sa koncentricky zoskupwju okolo piatich
linedrne usporiadanych hydrotermdlnych centier Za-
jezové, Banisko, Skalka, Podpolom a Stozok, ktoré su
v dnesnej reliktnej podobe reprezentované izolovany-
mi telesami sekunddrnych kvarcitov, koaxidlne spre-
vadzanymi 1 menej intenzivnymi alterdciami typu
argilitizacie az propylitizdcie (Stohl et al., 1981, 1983).
Procesy vzniku rudnej mineralizdcie a hydrotermal-
nych premien rdznej intenzity su vzajomne spité
a dokdzatelne suvisia s intruzivnou aktivitou diorito-
vych porfyrov, dioritov az monzodioritov, ktoré su
priestorovo viazané na hlboko zaloZend depresnd,
tzv. viglasskd vulkanicko-tektonickd $trukturu.

Uvédzaju sa dve vekovo odliSiteIné etapy minerali-
z4cie a hydrotermdlnych premien (Stohl et al., 1981).
Pre starSiu etapu s indiciami zrudnenia typu
porfyrovych medenych rid su charakteristické pre-
meny typu biotitizdcie, aktinolitizdcie, epidotizdcie
a chloritizécie. Mladsia etapa, so zaujimavou rudnou
mineralizdciou (Cu mineralizicia vtrisenych az ma-
sivnych sulfidov, sfaleritovo-pyritovd mineralizdcia,
rydza sira), je priestorovo, ¢asovo a geneticky spitd
s procesmi vzniku hydrotermdlnych alterdcii typu
sekundédrnych kvarcitov.

Vertikdlnu a horizontdlnu altera¢ni zondlnost
mozno vyjadrif touto postupnostou hydrotermélnych
premien: sekunddrne kvarcity (centrum hydrotermal-
nej aktivity) — argility a sekunddrne kvarcity
— argility — propylity (Kone¢ny a Mihdlikové,
1977). Povodné starSie vysokotermdlne minerdlne
asocidcie su v dosledku teleskopingu spdsobeného
chladnutim intruzie prekryvané mlad$imi asocidcia-
mi.

Zaujimavé porovnanie pddnych geochemickych
prejavov medenoporfyrového systému loziska Zlatno
z centrdlnej zény banskostiavnického stratovulkdnu
s hydrotermdlnym systémom Banisko centrdlnej zony
stratovulkdnu Javorie s prejavmi medenoporfyrového
zrudnenia urobil Stohl a Marsina (1987). Vyplynulo
z nej, Ze v oblasti Baniska sa nedd predpokladat
pritomnost medenoporfyrovej mineralizdcie ekono-
mickych parametrov. Je vsak dolezité uvedomif si
vyraznu rozdielnos( erozivnych zrezov na obidvoch
lokalitach, ako aj skuto¢nost, Ze granodioritovd intru-
zia na lozisku Zlatno, podmieniujica existenciu hyd-
rotermalneho porfyrového systému, pravdepodobne
nemala typicky charakter rudonosnej porfyrovej
magmy (Sulgan, 1987).

V stratovulkdne Polany sa hydrotermdlne premeny

typu argilitizdcie a sekunddrnych kvarcitov viazu na
intruzivny dioritovy komplex (Dublan, 1981), pri¢om
sekunddrne kvarcity vytvaraju kontaktni zonu tohto
komplexu. Detailnej§im $tidiom mineralizécie se-
kundarnych kvarcitov lokality Safranicka sa zistilo, Ze
okrem alunitu je tu pritomnd podobna mineralizacia,
ako maji premeny charakteru sekunddrnych kvarci-
tov centrdlnej zony Javoria. PresnejSia identifikacia
vzfahov hydrotermalnych premien (sekundédrne kvar-
city, silicifikdcia, .argilitizécia, chloritizdcia), indicii
zrudnenia (Cu-Mo, Pb-Zn, Hg, Au-Ag, Sb, As), ako
aj charakter rudnej a metasomatickej zondlnosti nie je
v sucasnosti eSte ujasneny (Markovd, 1984).

V neovulkanickom pohori Vihorlat rozliSuje Bacso
a Duda (1988) vo vulkanicko-tektonickej depresii
stratovulkdnu Morské oko Sest rudnych formacii
a niekolko minerdlnych asocidcii. Pre epigeneticku
mineralizaciu je charakteristickd rudnd a metasoma-
tickd zondlnos{, ktord je priestorovo a geneticky
podmienend plutogénnou intruzivnou aktivitou telies
dioritovych porfyrov a dioritov a konkrétnym vyvo-
jom vulkanicko-plutonickych systémov. Vertikdlna
zondlnost mineralizdcie je vyrazne vyvinutd na poly-
metalickom lozisku Remetské Héamre, kde bezpro-
stredne nad apikdlnymi ¢astami vrchnosarmatskych
dioritickych telies je situovand zona sekunddrnych
kvarcitov a Al-metasomatitov, ktoré su cCiastolne
mineralizované asociaciou Fe-Mo-As-Bi. Nad tou je
pritomnd zoéna Fe-Pb-Zn-Ag-Sb  mineralizcie
(obr. 6). Vznik sekunddrnych kvarcitov s asocidciou
kremen, hematit, illit, kaolinit, menej karbonaty, sa
ddva do suvisu s intenzivnou postvulkanickou ¢innos-
fou v zdvere¢nych fdzach 2. etapy neogénneho mag-

~ matizmu. Této formacia bola neskor vplyvom hornin

intruzivneho komplexu Morské oko kontaktnometa-
somaticky prepracovand za vzniku tzv. formdcie
Al-metasomatitov s charakteristickou mineralizaciou
topdsu, andaluzitu, korundu, bohmitu, diasporu, tur-
malinu, fluoritu a dal§ich minerdlov (Bacso, 1986).
Hlavna mineralizacnd peridda v celej oblasti loziska
Remetské Haimre ma polymetalicky charakter a Zilny
az zZilnikovy vyvoj.

Bacsd (1971, 1979, 1986) a Bacsé a Duda (1988)
zaraduju lozisko Remetské Hamre k loZiskdm
porfyrového typu a predkladaju metalogeneticky
model porfyrového mineraliza¢no-magmatického
systému typu Vihorlat (obr. 6). K zdkladnym indi-
ka¢nym kritéridm tohto modelu patri aj charakter,
zonalnost a intenzita hydrotermalnych premien.

V centrdlnej Casti vertikdlnej altera¢nej zondlnosti
su situované sekunddrne kvarcity a Al-metasomatity
obklopené zénou sericitizovanych, kaolinizovanych
a turmalinizovanych hornin. Smerom k periférii
dioritickych plutonickych telies je pritomnd argili-
tickd alterdcia a aredlne vyvinutd propylitizcia,
ktord spolo¢ne s pyritizdciou a pyrotinizdciou m4d
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Obr. 6. Metalogeneticky model porfyrového mineraliza¢no-mag-
matického systému typu Vihorlat (Bacsdé a Duda, 1988). 1
— predpokladany vertikdlny rozsah zrudnenia, 2 — zoéna Fe—
Pb—Zn—Ag rud, 3 — hranice zén epigenetickej mineralizdcie,
4 — zéna Fe—Mo—Bi—As—Te rud, 5 — zoéna sekundarnych
kvarcitov a alumometasomatitov, 6 — zoéna Cu—Mo rud, 7
— zilno-zilnikové Fe—Pb—Zn—Ag zrudnenie, 8 — sekunddrne
kvarcity a alumometasomatity, 9 — zéna zilnych telies dioritovych
porfyrov, 10 — strednozrnné diority, 11 — drobno- az jemnozinné

diority, 12 — zly andezitu, 13 — extruzivno-intruzivne teleso
andezitu, 14 — ldvové prudy andezitu, 15 — polohy vulkanoklastik
andezitu, 16 — vonkaj$i (magursky) paleogén, 17 — pieninské

bradlové pdsmo, 18 — overeny vertikdlny rozsah polymetalickej
mineralizdcie na lozisku Remetské Hamre: a — loziskové telesd,
b — mineralogické vyskyty.

Fig. 6. Metallogenic model of a porphyry mineralization-magmatic
system of the Vihorlat type (Bacsé and Buda, 1988). 1 — assumed
vertical extend of mineralization. 2 — zone of Fe—Pb—Zn—Ag
ores, 3 — boundaries of epigenetic mineralization zones, 4 — zone
of Fe—Mo—Bi—As—Te ores, 5 — zone of high silica rocks and
alumometasomatites, 6 — zone of Cu—Mo ores, 7 — vein-stock-
work Fe—Pb—Zn—Ag mineralization, 8 — high silica rocks and
alumometasomatites, 9 — zone of diorite porphyry vein bodies, 10
— medium-grained diorites, 11 — fine to very finegrained diorites,
12 — andesite veins, 13 — extrusive to intrusive andesite body, 14
— andezite lava flows, 15 — layers of andesite volcanoclastics, 16
— external (Magura) Paleogene, 17 — Pieniny Klippen Belt, 18
— verified vertical extend of polymetallic mineralization on the
deposit Remetské Hdmre: a — orebodies, b — mineralogical
occurrences.

regiondlny charakter a postihuje zna¢nud cast lozis-
kového uzemia rudného pola Remetské Hamre.

Zaver

Horizontélna a vertikalna rudnd a metasomaticka
zonalnost patri k jednym zo zakladnych lokdlnych
prognostickych a vyhladdvacich priznakov loZisk
porfyrového typu. Zondlnost je dolezité Studovaf
a analyzovat tak z hladiska jej zloZenia a vnutorne;j
stavby, fyzikdlnych a chemickych podmienok vzni-
ku, geologickej pozicie, vztahov s okolnym hornino-
vym prostredim. ako aj pre jej prognézno-vyhladd-
vaci vyznam.

Pre oblast stredoslovenskych neovulkanitov je
rozhodujica pritomnost tychto priznakov medeno-
porfyrovych rid (Stohl a Marsina. 1987):

— malé intermedidrne intruzie situované v cen-
tralnych zonach neoidnych stratovulkdnov.

— predvulkanické podlozie na povrchu alebo
tesne pod nim.

— charakteristickd $kdla hydrotermdlnvch pre-
mien,

— rozsiahla pyritizdcia v superpozicii nad vlast-
nym medenoporfyrovym systémom,

— intenzivna pddna geochemickd anomalia.

Alterované horniny charakteru sekundarr
kvarcitov zaraduji tito autori spolo¢ne s argilitiza-
ciou k menej vyznamnym indikaénym kritériam.
Vychadzaju zo zndmych skuto¢nosti z Javoria
a Polany, kde su tieto premeny vyvinuté v Sirokom
rozsahu, ale samotnd ich pritomnost nepotvrdila
v plnej miere existenciu vyznamnejSej akumulacie
medenoporfyrovych rud v hibke.

Je vSak délezité uvedomit si, Ze vrchné a spodné
¢asti hydrotermalnych porfyrovych systémov patria
¢asovo k rozdielnym objektom. Sekunddrne kvarci-
ty suvisia s ranou etapou dlhodobej existencie
tychto systémov a ich vznik predchddzal intruziam
rudonosnych porfyrovych telies konkrétnych vulka-
noplutonickych asocidcii.

Komplikované priestorové vzfahy masivov se-
kunddrnych kvarcitov a rudnych akumuldcii
porfyrového typu su odrazom zlozitého priebehu
formovania tychto hornin, $pecifickych fyzikdlnych
a chemickych podmienok ich vzniku a geologickej
pozicie vo vulkanicko-tektonickych Struktirach. Je
znamy cely rad lozisk, kde su tieto vzfahy evidentné,
si vSak aj rudné rajony s mnozZstvom prejavov
medenoporfyrovych mineralizdcii bez dokdzatelnej
pritomnosti sekunddrnych kvarcitov, a su aj pripa-
dy, ked rudonosné porfyrové intrizie a sekunddrne
kvarcity predstavuju len urc€ité priestorové zbliZenie.
Aj ked tieto pozorovania su zdvislé od urovne eroziv-
neho zrezu, len fazko mozno povazovaf priestorové
vztahy za Struktirne podmienené a zdkonité.

Ak vychddzame zo zndmych udajov o rudnej
a metasomatickej zondlnosti mnohych lozisk
porfyrového typu a prislu§nosti seckunddrnych kvar-

1y
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Obr. 7. Schéma asocidcie rudnych loZisk v centralnej vulkanickej
zone neogénnych vulkanitov Zédpadnych Karpat (BShmer, 1982).
I — krystalinikum, 2— mezozoikum, niekedy paleogén a neogén,
3 — andezity starSej vulkanickej fdzy (baden), 4 — intruzivny
komplex (bdden—sarmat), 5 — andezity mladsej vulkanickej fazy
(sarmat — pliocén), 6 — zdna premien: K — draselnd metasoma-
toza, S — sericit, P — propylit, A — argilit, 7 — hydrotermy
vaddzne, magmatické, 8 — skarny, 9 — porfyrové rudy, 10
— masivne sulfidy, 11 — rudné Zily drahokovové a polymetalické,
12 — hydrotermdlno-metasomatické rudy Pb, Zn, 13 — impregnd-
cie rumelky, 14 — zona erdzie sarmat — pliocén a recentnd zona
erozie.

Fig. 7. Scheme of ore deposit association in the central volcanic
zone of the Western Carpathian Neogene volcanites (Bohmer,

1982). 1 — crystalline complexes, 2 — Mesozoic, sometimes
Paleogene and Neogene, 3 — andesites of the older volcanic stage
(Badenian), 4 — intrusive complex (Badenian-Sarmatian), 5

— andesites of the younger volcanic stage (Sarmatian-Pliocene),
6 — alteration zone: K — potassium metasomatism, S — sericite,

P — propyllite, A — argillite, 7 — vadose and magmatic
hydrotherms, 8 — skarns, 9 — porphyry ores, 10 — massive
sulphides, 11 — precious metals and polymetallic ore veins, 12
— hydrothermal — metasomatic Pb—Zn ores, 13 — cinnabar

impregnations, 14 — erosion zone Sarmatian-Pliocene and recent
erosion zone.

citov a medenoporfyrového zrudnenia k tym istym
vulkanicko-plutonickym asocidcidm, potom mozno
sekunddrne kvarcity priradit ak nie k vyhladdvacim
priznakom, tak ur¢ite k vyhladdvacim kritéridm
tychto lozisk.

Doterajsie poznatky o pritomnosti medenoporfy-
rovych mineralizacii aj v naSich neovulkanickych
pohoriach potvrdzuju néro¢nost studia podmienok,
ktoré viedli k wvzniku loziskovych akumuldcii

porfyrovych medenych rud. Ved uz teraz sa objavu-
Jju v nasej odbornej literature tri rozdielne modely
medenoporfyrovych systémov — typ Zlatno, Banis-
ko a Vihorlat. Priestorovd pozicia porfyrovych rud
je vyznacena aj na obr. 7 v schéme Bohmera (1982).
Aj pri sekundérnych kvarcitoch mozno hovorit
o type Sobov, Bukovec, Banisko, Kalinka, Kapka.
Je teda nadalej dolezité a aktudlne venovat sa stdle
detailnejSiemu definovaniu vyhladdvacich prizna-
kov a kritérii lozisk porfyrového typu nielen
v neovulkanickych, ale aj v ostatnych oblastiach.
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To the position of high silica rocks on copper-porphyry ore deposits

One of the most characteristic features of copper-porph-
yry ores is the marked zoning of the ores and of hydrother-
mally altered rocks. The determination of ore and metas-

omatic zoning is of considerable importance for the eval-
uation of the prospectiveness of certain territories and it is
possible to apply the knowledge of its character in the
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following: the determination of the formation type of a
deposit, the selection and limiting of areas for a more
detailed exploration, and the determination of the depth of
erosion level.

One of the first type-models of copper-porphyry ores is
the so-called “monzonite model* of Lowell and Guilbert
(1970), generalizing the structure of ore-metasomatic
zoning in relation to the ore-bearing intrusive monzonite
porphyry stock (Fig. 1). In ideal geological conditions it
distinguishes the potassium, phyllic, argillitic and prop-
ylitic zones. Later works of Hollister (1975, 1976) showed
that simultaneosly with this model there are other objects
with different features of zoning, described in the so-cal-
led “diorite model*.

Both types of ore and metasomatic zoning are sche-
matic and they are related to the lower parts of porphyry
copper systems Sillitoe (1973, 1977) assumed that the
upper parts of his suggested model of a Cu-porphyry
system are formed by zone of intensive silicification and
advanced argillitic alteration in the sense of Hemley and
Jones, (1964), with native suphur, alunite, pyrophyllite,
dickite and other ore minerals (Fig. 2). These zones can
be clearly understood as metasomatites of apoeffusive
high silica rocks in the sense of Nakovnik (1968).

Rocks of high silica rock character occur also on some
porphyry copper ore deposits in the Carpathian-Balcan
orogenic system. They often form the upper part of
vertical alteration zoning and they are considered to be an
important prospecting factor of deposits type. The setting
of some wellknown deposits is schematically illustrated in
Fig. 3.

In the last time, a considerable attention has been given
to the problem of prospecting for porphyry type deposits
in the neovolcanic mountains of Slovakia. The aim is to
determine the prospecting criteria and indications of these
deposits. Mineralization situated in the Zlatno Valley in

the Stiavnica Hills has been characterized by Burian et al.
(1980) as a deposit of porphyry copper type. The ore
mineralization is structuraly as well as genetically related
to an irregularly shaped granodiorite porphyry stock (Fig.
4). Altered rocks of high silica rock type do not occur on
the deposit, probably due to erosive cutting away of the
upper part of the porphyry system. In the central volcanic
zone of the Javorie Mts. The mineralization processes and
hydrothermal alterations are concentrically grouped
around five linearly arranged hydrothermal centres, re-
presented in relic forms by isolated bodies of high silica
rocks accompanied coaxially by less intensive alterations
of argillitization to propylitization type (Fig. 5). The
indications porphyry copper type mineralization are de-
monstrably related to the intrusive activity of diorite
porphyries, diorites to monzonites (Stohl et al., 1981).
Bacs6é and Duda (1988) presented a metallogenic model
of the porphyry mineralization system in the Vihorlat
Mts. (Fig. 6), in which high silica rocks are situated in the
central part of vertical alteration zoning. They are sur-
rounded by a zone of sericitized, kaolinized and tourmal-
inized rocks. The zone of secondary quartzites and
Al-metasomatites lies above the apical parts of Upper
Sarmatian intrusive diorites.

The complicated space relations of high silica rocks
massifs and ore accumulations of porphyry type are a
consequence of the complication processes leading to the
formation of these rocks, of the specific physical-chemical
conditions of their genesis and of the geological setting in
volcanotectonic structures. On the basis of data on ore-
metasomatic zoning of many porphyry type deposits, and
of the fact that the high silica rocks and Cu-porphyry
mineralization belong to the same volcanoplutonic associ-
ations we can consider secondary quartzites to be, if not
prospecting indications, then certainly prospecting criteria
of these deposits.

70 ZIVOTA SGS

Semindr Geofyzika a Zivotné prostredie

Semindr usporiadala 12. 10. 1989 odbornd skupina geo-
fyziky Slovenskej geologickej spolo¢nosti SAV. Za ucasti 97
Specialistov z 22 odbornych pracovisk bolo prednesenych
14 referdtov.

V dvodnej predndske M. Suk poukdzal na aktudlne
ulohy geoldgie a geofyziky pri ochrane prirodného prostre-
dia. Ulohy geoldgie v modernej spolo¢nosti mozno zhrntf
do troch okruhov: vyuzitie litosféry (primédrne suroviny,
energetické suroviny, uzitkové plodiny, podzemné zdsobni-
ky, velké stavebné diela), ochrana litosféry pred vplyvmi
¢loveka (organické a anorganické znecistenie, erdzia pody,
neuvdazené meliordcie, poruSenie tiaZzovej rovnovdhy pre-
miestiiovanim obrovskych hmot, ochrana vodnych zdrojov
a maximdlna Setrnost pri fazbe surovin), ochrana ¢loveka
pred vplyvmi litosféry (zahriia ochranu pred geologickymi
javmi, ako su zosuvy, sope¢né vybuchy, zemetrasenia,
laviny, nadbytok stopovych prvkov, prirodzend radioaktivi-
ta. sillimanit, azbest, elektromagneticky smog). Budicnost
geologie a geofyziky je v orientdcii na rie§enie (najmi

predchddzanie) nepriaznivych okolnosti (a nie iba na
likviddciu ich ndsledkov), rozvoj globdlnej spoluprdce pri
rieSeni geologickych problémov.

O. Mazd¢ zdoraznil vyznam geofyzikdlnych metod pri
ochrane zivotného prostredia a charakterizoval vz{ah apli-
kovanej geofyziky k rieseniu danej problematiky. Geofyzi-
kalne ¢innosti roz¢lenil podla typu rieSenych tloh do dvoch
skupin. Skupina A sa zaoberd vplyvmi niektorych geofyzi-
kalnych poli (elektromagnetickych, radioaktivnych a pod.)
na Zivé organizmy. Skupina B vyuziva znalost geofyzikdl-
nych poli na zisfovanie geologickych parametrov, ktoré
uzko stdvisia so Zivotnym prostredim. Sem patri ochrana
a vyuZivanie vodnych zdrojov, ochrana a vyuzivanie pody,
raciondlne vyuZivanie neobnovitelnych prirodnych zdrojov,
hospoddrenie s odpadmi, optimédlne ekologické hospodadre-
nie v krajine, investi¢nd vystavba a urbanizacia. Uvedenu
problematiku komentoval na viacerych prikladoch z geofy-
zikdlnej praxe.

L. Benes sa v svojej predndske zaoberal geoelektrickym
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monitorovanim kvality féliového tesnenia v nadrziach na
skladovanie odpadov. Z predloZzenych materidlov je zjavné,
ze geofyzikdlnymi metédami, napr. metddou ponorenych
elektrod, mozno urcit perforaciu foliového tesnenia (PVC)
vodnych a odpadovych nddrzi, rozsah znecistenia ropnymi
produktami na hladine spodnej vody a pod.

Konkrétne vysledky boli zobrazené vo forme izolinif
potencidlu a potencidlovej plochy na povrchu.

S. Janik uviedol, ze metody radioaktivnej karotaze (RK)
maju §iroké uplatnenie v zone Zivotného prostredia. Infor-
moval o metodike, fyzikdlnom principe, spdsobe pouzitia
a o sucasnych a potencidlnych moznostiach ich uplatnenia
pri rieSeni celého spektra problémov. Vyvinuté metédy RK
umoznuju sledovaf sedimentaciu a kolmataciu na dne
tokov, kanalov, nadrzi a pod., stav a vyvoj vihkosti
[ubovolného prostredia, vyzrievanie betonu, urc¢ovat husto-
tu prostredia v prirodnom stave a jej zmeny v ¢ase, dajud sa
uplatnit v problematike zosuvov, umoznuju detekovafl
nahromadenie organickej hmoty, upresiovat horninové
a s tym spojené chemické zastupenie, resp. uréovat mecha-
nicky stav hornin tazenych na priemyselné ¢i stavebné
icely a skimat zdkladové vrstvy.

1. Kiss a I. Michalik demonstrovali v predndske ..Cho-
robnost rastlin a geomagnetickd aktivita“, Zze zmeny geo-
magnetického pola vyznamne ovplyviluju procesy v biolo-
gickych objektoch. V prvej skupine vychodiskovym pred-
pokladom je, Ze mechanizmus magnetobiologickych u¢in-
kov suvisi s fyzikdlnymi javmi, vznikajicimi na molekuldr-
nej a atdbmovej drovni. Pri makroskopickych ucinkoch sa
uvazuje o magnetickych javoch, ako st pulzujice tlaky,
ktoré modzu vzniknut v tkanivdch organizmov pod vplyvom
magnetického pola, na biopriudy a o vzniku gradientu
elektrického potencidlu v krvonosnych cievkach pod vply-
vom magnetického pola. Autori uviedli, Ze hospodarsky
vyznamné rozsirenie chrastovitosti jabloni, okrem doby
ovlhéenia listov, nastava iba vtedy, ak geomagnetickd
aktivita charakterizovand indexami K dosiahla ur¢iti hla-
dinu. Preto pri stanoveni stupna chemického osetrenia
treba okrem teploty a doby ovlhéenia listov bral do dvahy
a) porusenost geomagnetického pola. ‘

1. Tunyi stru¢ne uviedol vysledky niekolkych nezavis-
Iych vyskumov vplyvu geomagnetickej aktivity na ¢love-
ka. Ndhle zmeny geomagnetického pola majuce povod
v slne¢nej erupénej aktivite vplyvaju na neuropsychicky
systém cloveka, ¢o sa casto prejavi v zlyhani Tudského
faktora, najma v ¢innostiach, ktoré vyzaduju velkud schop-
nost koncentrdcie jednotlivca. Prezentované vysledky vel-
mi konkrétne ukdzali, Ze pre ¢loveka su najnepriaznivej-
Sie obdobia poklesu a minima geomagnetickej aktivity.
I$lo o niekolkoro¢né sledovanie urazovosti vrcholovych
a vykonnostnych §portovcov, poctu samovrdzd, smrtel-
nych pracovnych urazov, poctu zachytenych opitych ludi
a o niekolko vysledkov sebapozorovani zdravych aj
nemocnych respondentov. V3etky zdvery vyustuji s vyso-
kym stupniom $tatistickej vyznamnosti do vyssie uvedené-
ho poznatku. Tymto negativnym javom moze predchddzat
(prip. znizit ich dosledky) geomagnetickd sluzba s presnou
a rychlou prognostikou geomagnetickej aktivity.

M. Korbicka a V. Bldha zdoraznili vyznam zostavova-
nia prognoznych geofyzikdlnych mdp niektorych faktorov
zivotného prostredia a ich vyuzitia pri ochrane podzem-

nych vod. Pri tvorbe tzemného pldnu ¢asto chybaji
pouzitelné podkladové materidly nielen na vyber vhod-
nych sklddkovych lokalit, ale aj na ocenenie potencional-
neho zabezpecenia znecistenia podzemnych vod dalSou
hospodarskou ¢&innostou. Progndézne mapy vyuzivajuce
geofyzikdlne udaje spolu so zakladnymi hydrogeologicky-
mi a geomorfologickymi tdajmi mdzu byt cennym pod-
kladom pre kvalifikované dzemné rozhodnutia a vyber
lokalit na detailny prieskum. Autori prezentovali experi-
mentédlne zostavenu progndéznu mapu z hornomoravskej
oblasti (JV od Kroméfiza).

V. Gajdos sa zaoberal moznostami vyuzitia geofyziky
pri skimani sklddok tuhych odpadov. Uviedol roz¢lene-
nie antropogénnych uloZenin v zmysle metodickej smer-
nice (M. Kovécikovd a kol.). Zddraznil, 7e geofyzikdlny
prieskum mozno efektivne aplikova( pri vybere lokalit na
zakladanie skladok, prevddzkovani a uzavreti skladok.
Ide najmd o uplatnenie geoelektrickych, seizmickych,
karotdznych metdd, termometrie a plynometrie. Na za-
krytej sklddke odpadu CHZID vo Vrakuni, kde sa odpad
ukladal do mftveho ramena Dunaja bez predoslého
zabezpecenia podlozia skladky, sa registrovali indicie
pomalého $frenia odpadového média. Je nutné zabezpedit
priebezné, resp. opakované monitorovanie sklddky. Geo-
fyzikdlne monitorovanie je vSak potrebné zaradoval do
sustavy projektovej pripravy prislusného druhu stavieb.

J. Hruska analyzoval vysledky geofyzikdlneho priesku-
mu sklddky zelenej skalice v Pferove. Pri pldnovanej
likviddcii tejto sklddky tvorby dutin a vyluhovanych miest
vo vrchnej vrstve a existencia velmi obtiazne faZitelnej
monolitnej vrstvy v hlbsich castiach sklddky ohrozovala
prevadzku mechanizmov na sklddke. Na rieSenie prob-
lému sa pouzili metddy dipdlového elektromagnetického
profilovania a refrakénd seizmika s nede$truktivnym
zdrojom. Vysledné mapy charakterizuji rozlozenie péro-
vitych a kavernéznych miest v telese sklddky, a tiez hibku
uloZenia monolitu.

L. Kraus uviedol. Ze v rdmci projekénej pripravy na
rozsirenie sklddky TKO v Boskoviciach sa v priestore
plénovaného rozsirenia vykonal geofyzikdlny vyskum, pri
ktorom sa zistil rozsah denudaénych zvySkov neogénneho
pokryvu a ohrani¢ila sa plocha, kde k povrchu vystupuju
kriedové pieskovce s vysokou priepustnostou. Zrnitostné
rozbory ukazujui, Ze neogénny il md vhodné vlastnosti na
vybudovanie nepriepustného podlozia skladky. Geofyzikdl-
ne préace zistili rozsah a mocnosti ilov.

M. Mikolanda zverejnil vysledky detailnych geofyzikal-
nych merani v priestore sklddky Grygov (okres Olomouc),
ktoré detekovali niekolko systémov tektonickych portch
smerujucich zo skladky k obciam Grygov a Kréman.
Horniny grygovského paleozoika, tvorenéhq najmé vdpen-
cami, su zna¢ne poruSené. Metddou VES bolo zistené
litologické c¢lenenie celku vo vertikdlnom smere a bola
vymedzend oblast mozného rozsirenia krasového horizon-
tu. Je velmi pravdepodobné, ze detekované poruchové
zOny spdsobuju znecistovanie studni s pitnou vodou.

K. Rozimant a V. Pasteka uviedli vysledky geofyzikdlne-
ho prieskumu na byvalom odkali§ti odpadovych véd
CHZID v Bratislave, kde sa projektovala Cistiarent odpado-
vych vod. Zistilo sa plo§né rozSirenie chemickych kalov

Pokracovanie na s. 286
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Batéanské vapence kiScelu juhoslovenskej panvy

HENRIETA JURKOVICOVA, DIONYZ VASS, MARTIN ELECKO
Geologicky ustav D. Stura, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 18. 5. 1989, revidovand verzia dorucend 16. 6. 1989)

The Batka limestones in Kiscellian of the South Slovakian Basin

Limestones of the Kiscellian age have been ascertained in the filling of the basin by the RKZ-1
borehole near the village of Batka (the Rimavskd kotlina Basin, Southern Slovakia). Bioclastic sponge
and intraclastic limestones have been described as a new lithostratigraphic unit — the Badtka limestones.
Limestones with laminated structure participate in the structure of the underlaying HostiSovce Member,
or laminae of limestones alternate with laminae of bituminous or Fe hydroxide coloured claystones and

with stratulae to thin beds of brown coal.

Uvod

V 1. 1987 sa v rdmci hydrogeologického vyskumu
hibil na vychodnom okraji obce Bitka v Rimavskej
kotline vrt RKZ-1 (obr. 1), ktory prispel k lepsiemu
poznaniu litologie terciérnej vyplne Rimavskej kotli-
ny.

Vrt  RKZ-1  prevital terciérne  sedimenty
(12,8—435,5m) a bol ukonceny v hibke 658,0 m vo
vapencoch mezozoika silického prikrovu (obr. 2).
Terciérne sedimenty zodpovedaji luc¢enskému a ¢iz-
skemu suvrstviu (eger a kiscel), ktoré v casovom
¢leneni molds Zapadnych Karpat zodpovedaju ranej
molase (Vass, 1981).

Podstatnu cast terciéru tvori lucenské suvrstvie
egerského veku (12,8—367.8 m), ktoré v zmysle ¢le-
nenia Vassa a Elecka (1982) tvoria dva litologické
¢leny:

1. prachovce (12,8—366,8 m) — sivé, vdpnité,
s nepravidelnou pies¢itou lamindciou, premenlivym
obsahom glaukonitu a organickych zvyskov,

2. panické vrstvy (366,8—367,8 m) — sivé, nazele-
nalé, rozpadavé pieskovce s glaukonitom.

Kiscel reprezentuje vo vrte C¢izske suvrstvie
(367,8—435,5-m), ktoré tvoria nasledujuce litologické
¢leny:

1. tmavosivé, sivé siltovee a ilovce s obcasnou
piesCitou lamindciou,

2. spongiové biodetritické vapence a intraklastové
vapence (383,0—406,0 m), ktoré tu definujeme ako
novu litostratigraficku jednotku — bdtéanské vdpen-
ce,

3. hostiSovské vrstvy (405,0—417,4 m) — lamino-
vané vrstevnaté véapence s uholnymi slojkami,

4. blzské vrstvy (4174—4252 m) — tmavosivé
siltovce a drobnozrnné zlepence,
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Obr. 1. Situdcia vrtu RKZ-1.
Fig. 1. Situation of the RKZ-1 borehole.

S. skdlnické vrstvy (425,2—435,5 m) — pestré sil-
tovce, na baze s valinmi vdapencov silického prikrovu.

Ako vyplyva uz z litologického opisu, vo vrte
RKZ-1 v hibke 383,0—405,0 m boli prevrtané biodet-
ritické a intraklastové vapence, doteraz nezndme zo
Z1adnej litostratigrafickej jednotky kiscelu, ktoré
predstavuju novu litostratigraficki jednotku Rimav-
skej kotliny (obr. 3).

Biodetritické vdpence su sivé, relativne pevné, so
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Obr. 2. Schematicky geologicky profil vrtu RKZ-1.
Fig. 2. Schematic geological profile through the RKZ-1 borehole.

Obr. 3. Véapence v kiSceli Rimavskej kotliny (detail podla vrtu RKZ-1).

Fig. 3. Limestones in Kiscellian of the Rimavskd kotlina Basin (detail according to the RKZ-1 borehole).

zrete[nymi sedimentdrnymi textirami, s hojnymi ten-
kostennymi lastirnikmi a ihlicami hub, ¢asto makro-
skopicky viditelnymi.

Intraklastové védpence su svetlosivé a maju vzhlad
drobnozrnného zlepenca, ktorého valunovy material
tvoria vylu¢ne vdpencové intraklasty. Obsahuju tiez

ulomky makrofauny, zrnkd glaukonitu a maju vrstev-
natd texturu.

Podla mikroskopickych rozborov ide o vdpence
alochemické (klastické): biodetritické a intraklasto-
vé, resp. biodetriticko-intraklastové (v zmysle klasifi-
kacie Kukala, 1985), ktoré svojou $trukturou ciastod-
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ne pripominaju klastické vapence egeru v Rimavskej
kotline.

Biodetritické vdpence

Biodetritické vapence (interval 383—3955 m;
obr. 4a — f) svojim zlozenim zodpovedaju spongio-
vym mikrosparitovo-biodetritickym, resp. mikritovo-
biodetritickym vapencom (Kukal, 1985). Skladaju sa
z drviny organickych zvySkov tmelenej mikritovym
(mikritovo-sparitovym), kalcitovym (zelezito-kalcito-
vym), miestami slabo kremenitym tmelom. V ulom-
kovitom materidli dominuju najmi spikule spongii.
Ich podiel v organickom materidli vaipencov je mies-
tami taky vysoky, ze tie vdpence mozno nazvat
spongilitmi. Povodné zastipenie silicispongii a kalci-
spongii sa vSak nedd presne urcif, pretoze vicSina
silicispongii je kalcifikovand. Podla niektorych zna-
kov vSak mozno predpokladat, Ze podstatnd cast
spongii (ak nie vSetky) bola pdvodne kremenitd
— opédlovd a ich dne$né redukované zastipenie
v sedimente je dosledkom rekrystalizdcie a ndsledne;j
kalcifikdcie. Z ostatnych organickych zvyskov su vo
véapencoch hojné ulomky vapnitych schranok lastur-
nikov a planktonickych foraminifer, v malom mnoz-
stve su pritomné ¢lanky echinodermaét, ilomky stielok
rias a machoviek, pripadne i zachovalé spikule holo-
tarii. Okrem organickych zvySkov su v zdkladnej
hmote akcesoricky pritomné drobné intraklasty mik-
ritovych a sparitovych vapnitych sedimentov a klence
dolomitu. Vo vzorke z hibky 387,6 m sa nasli rohov-
cové intraklasty charakteru $Smuih, pozvolne precha-
dzajice do okolitej zédkladnej hmoty. Petranek (1951)
ich nazyva ,nedokon¢ené rohovce®. Ich pritomnost
sved¢i o migrdcii kremenitych roztokov v procese
diagenetickej kompakcie. Dokladom toho su i silicifi-
kované organické zvysky, ktoré si SiO, selektivne
zatlacané alebo druhotne vyplnené. Zdrojom SiO;

TAB. 1
Obsah karbondiov v kiscelskych sedimentoch vo vrie RKZ-1 (Bdtka,
Rimavskd kotlina)
Carbonate content in Kiscellian sediments of the RKZ-1 borehole
(Bdtka, Rimavskd kotlina)

Vzorka CaCOs3 MgCO; Spolu
z hibky (m) (%) (%) (%)
3823 16,64 4,39 21,03
3840 35,74 5,56 41,30
391,0 41,79 4,29 46,08
397,0 79,34 10,32 89,66
4014 79.99 9,90 89,89
4070 98,33 1,23 99,56
4125 96,96 2.35 99,31
416,5 93,16 2.00 95,16
420,0 1,82 0,57 2,39
4245 6,92 1,03 7,95
975 132 1.13 2,45

boli v sedimente hojné ihlice kremenitych hub. Glau-
konit vo vapencoch temer chyba, rovnako ako i klas-
tickd primes kremena. Limonit vystupuje jemne roz-
ptyleny v tmeli vapencov, vytvdara samostatné konkré-
cie, alebo tvori vypln vépnitych schrdnok organizmov.

Zastupenie karbondtov (CaCO3; a MgCO;) vo
dvoch analyzovanych vzorkdch je relativne nizke
(41,3 % a 46,08 %; tab. 1, obr. 3). Pri¢inou je alebo
relativne vysoky podiel nekalcifikovanych silici-
spongii, alebo podiel kremenitej zdkladnej hmoty.

Intraklastové viapence

Intraklastové vépence \(interval 395,5—406 m) su
na rozdiel od nadloznych biodetritickych vdpencov
zlozené prevazne z valinov synsedimentdrnych va-
pencov (intraklastov) a organické zvysky v nich
vystupuju len v malom mnozstve (do 10 %) ako
sucast zékladnej hmoty vdpencov. Prechod medzi
biodetritickymi a intraklastovymi védpencami tvori
vapenec z hibky 394,35 m, ktory svojim zlozenim
zodpoveda biodetritickému (biosparitovému) vd-
pencu (obr. 5a, b). Skladd sa z organického detritu
tmeleného kalcitovym (sparitovym) tmelom. Pod-
statnu Casf organickych zvyskov vSak uz netvoria
ihlice spongii (ako je tomu v nadloZznych vdpen-
coch), ale ulomky vdpnitych schrdnok lastirnikov
a korovcov celade Balanidae, hojné machovky,
¢lanky echinodermadt, foraminifery, v malom mnoz-
stve stielky rias a holoturie. Vépence tiez obsahuju
slabu primes glaukonitu. Tmel je zrnity — sparitovy
a obsahuje ojedinelé intraklasty sparitovych vapni-
tych sedimentov.

Vlastné intraklastové vapence sa skladaju z rozne
velkych, zvdcsa nepravidelne obmedzenych ulom-
kov, valtinikov vapenatych sedimentov (pravdepo-
dobne erodovanych z litordlnej zony), ktoré tmeli
organogénno-klastickd drvina (obr. 5S¢ —f; obr. 6a
— d). Spojivom klastického materidlu je Zzelezito-
kalcitovy (mikrosparitovy az sparitovy) tmel s pre-
menlivym zastipenim zin glaukonitu (je ¢asto limo-
nitizovany) a akcesorickym kremetom. Velkost
klastickych castic koliSe od desatin a stotin milimet-
ra az do 2—5 mm, ¢o zodpovedad jemnozrnnej az
hrubozrnnej sedimentdrnej Struktire. Valiny intra-
klastov si dobre opracované — polozaoblené az
dokonale zaoblené a maju Casté limonitické lemy.
Struktirne zodpovedaji dvom typom vdpenatych
sedimentov; vac¢sie ulomky maju charakter hrubo-
zrnnych vdpencov (dismikritovych, resp. sparitovych
védpencov), mensie ulomky Struktirou pripominaju
mikritové a agregdtové vapence. Miestami su dolo-
mitizované. Organické zvysky su v sedimente zastu-
pené zhruba 10—15 %, tvoria ich najmd ulomky
vapnitych schrdnok hrubostennych lasturnikov.
schranky korovcov rodu Balanus, drobné foramini-
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Obr. 4. Spongiovo-mikrosparitovo-biodetriticky vdpenec, bdt¢anské vdpence, vrt RKZ-1. a — hibka 384 m, nikoly X, b, ¢, d — hibka
387.6 m, b — nikoly X, e — hlbka 390 m, nikoly X, f — hlbka 391,1 m, nikoly X.

Fig. 4. Sponge-microsparite-bioclastic limestone, the Bdtka limestones, RKZ-1 borehole, a — the depth of 384 m, crossed nicols, b, ¢,
d — the depth of 387.6 m, b — crossed nicols, ¢ — the depth of 390 m, crossed nicols, f — the depth of 391.1 m, crossed nicols.

fery, ulomky stielok rias a machoviek, ¢asto dobre
zachované echinodermové c¢lanky (miestami glau-
konitizované), zriedkavé sd holoturie a fosfatizova-
né kostrové zvySky ryb. Stabilné zastupenie mé vo
vapencoch glaukonit — gulovity 1 nepravidelne
obmedzeny, ¢asto limonitizovany, zmeneny na opél
alebo vylihovany. Vyplia najmi péry medzi klas-
tickymi casticami, ojedinele vépnité schranky fora-
minifer, prip. impregnuje echinodermové ¢lanky.

Viapence sa vyznacuju velkym zhlukom klastickych
Castic, ktoré su silne drvené, Casto ohybané alebo
vtlacané do seba. Obsahuju konkrécie pyritu, ktoré su
jednak rozptylené v tmeli vapencov, jednak obaluju
alebo vyplnaju pukliny v klastickych Casticiach, pri-
padne tvoria samostatné koncentrdcie tvaru Smuh.

Vapence v spodnej Casti (interval 404,8—405,9 m)
maju zmiesanud Strukturu biodetritickych a intraklas-
tovych vdpencov. D4 sa to vysvetlit tym, Ze glaukoni-
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Obr 5.a. b — biosparitovy vdpenec. bétcanské vapence. vit RKZ-1. hibka 394.35 m. nikoly X. c. d. e. [ — intraklastovy vapenec. batcanske
vapence. vrt RKZ-1. mikoly X. c. d — hibka 398 m. e — hibka 401 m. { — hibka 401.4 m.

Fig 5. a. b — biosparite limestone, the Batka limestones, RKZ-1 borehole, the depth of 394,35 m, crossed nicols, ¢, d, e, f — intraclastic
limestone, the Bétka limestones, RKZ-1 borehole, crossed nicols, ¢, d — the depth of 398 m, ¢ — the depth of 401 m. f — the depth of

401,4 m.

tické, biodetriticko-intraklastové vapence tvoria
hniezda, Smuhy a nepravidelné polohy v jemno-
zrnnych spongiovych (bio)mikritovo-intraklastovych
vapencoch. Vapenec z hibky 404.8 m $truktirne zod-
povedd jemnozrnnému, spongiovému, mikritovo-in-
traklastovému vdpencu (obr. 6e, f). Md maly podiel
organickych zvyskov, ktoré reprezentuju temer vyluc¢-

ne ihlice hub — silicispongii a kalcispongii. Va¢sina
silicispongii je vSak tiez kalcifikovana alebo vyluho-
vand, takze ich pdvodné zastiipenie v hornine sa neda
presne ur¢if. Pozorujeme vSak urcité pravidelné
usporiadanie ihlic hub, ktoré sleduje lamindciu sedi-
mentu. Podstatnu c¢asf horniny tvoria ostrohranné,
polozaoblené i zaoblené zrnd dolomitu s malym
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Obr 6. Intraklastovy vapenec. batcanské vapence. a — hibka 402.9 m. nikoly X. b.c. d — hibka 404 m. b. d — nikoly X. e. I — spongiovy
mikritovo-intraklastovy vdpenec. baitanské vapence. vrt RKZ-1. hlbka 404.8 m. nikoly X.

Fig. 6. Intraclastic limestone. the Baika limestones. a — the depth of 402.9 m. crossed nicols. b. ¢. d — the depth of 404 m. b. d — crossed
nicols, e, [ — sponge micritic-intraclastic imestone, the Batka limestones, RKZ-1 borehole, the depth of 404.8 m, crossed nicols.

podielom intraklastov mikrosparitovych a mikrito-
vych vdpnitych sedimentov, spojené kremenito-kalci-
tovym (mikritovym) tmelom. V malom mnoZstve su
v tmeli rozptylené ovdlne zrna glaukonitu (¢iastoéne
zmenené na opal) a monokrysStalicky kremen.
7 ostatnych organickych zvySkov su to zriedkavé
vapnité schranky foraminifer a lasturnikov. Tmel je
Zelezity (limoniticky) — vyznacuje jednak plochy
lamindcie, jednak tvori lokdlne koncentrdacie (vypli

schrdnok foraminifer, nepravidelné §muhy a konkré-
cie). Akcesoricky bol zisteny zirkon.

Hrubozrnnejsie inkluzie reprezentuje glaukonitic-
ky, intraklastovo-biodetriticky, resp. biodetriticky,
resp. biodetriticko-intraklastovy véapenec. Obsahuje
uz pestrejSie a pocetnejsie spolotenstvo organizmov:
machovky, foraminifery, holoturie, echinodermové
¢lanky, lastdrniky 1 ihlice hub. Zastupené si intra-
klasty sparitovych a mikritovych vdpnitych sedimen-
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tov. Mimoriadne pocetné a velké su zrnd glaukonitu.
Tmel vapencov je kalcitovy (mikrosparitovy) s prime-
sou limonitu, ktory podobne ako v jemnozrnnejse;
facii tvori poCetné Smuhy a konkrécie, nepravidelne
rozlozené v medzernej hmote klastickych &astic.

Vapenec bazalnej Casti (hibka 405,0 m) ma zloze-
nie podobné hrubozrnnym inkluzidm vo védpenci
z nadlozia. Struktirne zodpovedd hrubozrnnému,
glaukonitickému, biodetriticko-intraklastovému va-
pencu. Na rozdiel od nadloznej facie ma vSak percen-
tudlne vyssi obsah intraklastov vapnitych sedimentov,
ktoré tvoria az 50—60 % horniny. Intraklasty maji
zloZente sparitovych véapencov, si 0,5—1,2 mm velké,
nepravidelného tvaru a velkosti, zvi¢§a polozaoblené,
tmelené biodetriticko-zrnitym kalcitovym tmelom
s hojnym glaukonitom a malym zastipenim organic-
kych zvyskov. Z nich su Casté velké (1—2 mm), dobre
zachované echinodermové ¢ldnky, ilomky vapnitych
schranok koérovcov ¢elade Balanidae, drobné i velké
foraminifery, tlomky hruboschrankovych lastirnikov
a ojedinelé machovky. V malom mnoZstve su
v zakladnej hmote rozptylené zrna dolomitu a ulom-
ky mikritovych intraklastov, akcesoricky i ostrohran-
né zrna silicitu. Klasticka primes, kremen, chyba.

Chemické analyzy intraklastovych vapencov uka-
zuju, ze podiel uhli¢itanov (CaCO3, MgCOs) v horni-
ne dosahuje okolo 90 % (tab. 1, obr. 4c).

Bdtcanské vapence -— -nova litostratigraficka
jednotka

Vzhladom na $pecificky charakter opisanych bio-
detritickych a intraklastovych vdpencov, ktoré su
doposial nezndmymi litologickymi typmi, a to nielen
v Rimavskej kotline, ale 1 v terciérnej vyplni celej
panvy budinskeho paleogénu, resp. madarskej paleo-
génnej panvy (porovnaj napr. Bdldi, 1986), rozhodli
sme sa definovat tieto vapence ako novu litostratigra-
fickd jednotku — bdtcanské vdpence.

Ndzov je odvodeny od obce Bdtka, ktord lezi
v Rimavskej kotline asi 8-km vychodne od Rimavske;j
Soboty. Vrt RKZ-1, ktory prevrtal tieto vdpence, sa
hibil na vychodnom okraji predmetnej obce.

Za stratotyp bdt¢anskych vapencov navrhujeme
doteraz jediny ich znamy profil, t.j. vrt RKZ-1,
hlbkovy interval 383—405 m. Skartované jadro vrtu
je ulozené v sklade hmotnej dokumentdcie Geolo-
gického ustavu D. Stira v Bratislave.

Litologicky a petrograficky opis bat¢anskych va-
pencov je uvedeny vysSie. Bdtéanské vapence sa
podobaji vapencom bretéianskych a budikovian-
skych vrstiev. OdliSuju sa od nich v tom, Ze:

— batcanské vapence, resp. ich spodnd ¢ast, su
intraklastové vdpence, kym vdpence budikovian-
skych a bretéianskych vrstiev su extraklastové,

— bret¢ianske vdpence su v asocidcii so zlepen-

cami (kalcirudity), zatial ¢o v béat¢anskych vrstvach
sa podobné typy zlepencov nevyskytuju,

— tmel vdpencov budikovianskych a bretéian-
skych vrstiev je sparitovy az biogénny, tmel batéan-
skych vdpencov je mikritovy (mikrosparitovy),

— vyznamny podiel v organickom materidli bat-
¢anskych vapencov tvoria ihlice hub,

— batcanské vdpence su kiscelského veku
a vznikli v prostredi otvoreného mora pred pobrez-
nymi bariérovymi valmi a pod uroviiou hladiny
odlivu, vapence bretéianskych a budikovianskych
vrstiev su egerského veku a vznikli v supralitoral-
nom az intertiddlnom prostredi*.

Batcanské vapence sa doposial nasli iba pri obci
Batka na jv. okraji kalosskej kryhy v blizkosti zlomu
potoka Lapsa, ktory je medznym zlomom medzi
kalosskou kryhou a Safarikovskou elevaciou. D4 sa
predpokladaf, Ze maju vidcsie plosné rozsirenie,
najskor na jv. okraji kaloSskej kryhy, pripadne na
sv. svahu Safarikovskej elevacie.

Hribka bét¢anskych vdpencov vo vrte RKZ-1 je
23 m. Ich kiscelsky vek je dolozeny tym, Ze:

— v prachovcoch v tesnom nadlozi védpencov sa
nasla vapnita nanofléra, v spolofenstve si pritomné
oligocénne helikosféry (Helicosphaera recta, H. cf.
compacta, H. perch-nielseniae — Rakovd, 1989)
a foraminifery v¢itane kis¢elského druhu Tritaxia
szaboii (Tuba, 1989),

— v skalnickych vrstvdch, ktoré lezia pod vépen-
cami a v Rimavskej kotline su bazdlnym vrstevnym
celkom terciéru, sa (vo vrte HJ-1 pri Niznom Skélni-
ku) nasla asocidcia sporomorf spodno- az oligocénne-
ho typu (Planderovd in Vass et al., 1986).

Novy litotyp hostiSovskych vrstiev

Vrt RKZ-1 poskytol okrem informdcii o novej
litostratigrafickej jednotke — bat¢anskych vapencoch
— cenné doplitujuce informacie o litologii hostiSov-
skych vrstiev (Vass a Elecko, 1982). Okrem tmavych
uholnych ilov s laminkami uhlia a uholnych slojkov
vo vrte RKZ-1 sa vnutri hostiSovskych vrstiev zistili aj
polohy bézovych vapencov s laminovanou textirou
a polohy jemnolaminovanej horniny, v ktorej sa
striedaju tmavé laminky s laminkami bézovych vd-
pencov, hojné su tenkostenné lamelibranchiata
a gastropody. Tmavé laminy si miestami nahradené
laminkami a vrstvickami hnedého lesklého uhlia.

Podla mikroskopickych rozborov prechodnym lito-
typom medzi intraklastovymi vdpencami a laminova-

* O supratiddlnom a intertiddlnom prostredi vzniku vdpencov
a konglomerdtov v bretéianskych vrstvach sved¢i hojnd pritom-
nost autochténnych rias, balanusov a mimopanvovy pdvod
valinov zlepencov. Tomuto prostrediu vzniku neprotire¢i pri-
tomnost lamelibranchidt. Pritomnost lepidocyklin svedé¢i o fluk-
tudcii hladiny mora, lebo ich koldnie uprednostiiuji vonkajsi
svah bariéry.
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nou vapnitou horninou je jemnozrnny spongiovy
biomikritovo-intraklastovy vépenec z hibky 4059 m.
ktory povazujeme za sucas( batcanskych vépencov.
Obsahuje v8ak uz i hojné §muhy vapnitych iflovcov
tmavsieho sfarbenia. Skladd sa z rdzne opracovanych
zfn dolomitu a mtraklastov mikritovych vépencov,
ktoré su spolu s ihlicami spongii (silicispongii
a hlavne kalcispongii) tmelené Zelezito-(kremenito)-
kalcitovym tmelom. Temer vSetky ihlice hub su
kalcifikované, o pritomnosti silicispongii svedc¢ia len
relikty rozpustenych alebo Ciastocne kalcifikovanych
ihlic. Z ostatnych organickych zvyskov su v hornine
rozptylené relikty vdpnitych schrdnok lastirnikov
a drobnych foraminifer. Klasticki primes reprezentu-
ju pomerne hojné zrna glaukonitu, akcesoricky
ostrohranny kremen a lupienky muskovitu. V sedi-
mente pozorujeme ndznak Jamindcie (Ciastoné
usmernenie intraklastov a vlozky), nepravidelné smu-
hy, zdvalky véapnitych ilovcov, pripadne vlozky hru-
bozrnnejsich biodetriticko-intraklastovych védpencov
so sparitovymi intraklastami. Lamindciu naznaluju
polohy so zvySenym obsahom Fe v tmeli sedimentu,
Fe vytvdra aj lokdlne konkrécie, Smuhy a hniezda.

Jemne Jaminovand hornina, tvoriaca vo vrte
RKZ-1 hlavni masu hostiSovskych vrstiev predstavu-
je podla mikroskopickych rozborov (412,5 m) strieda-
nie lamin mikritového vapenca s tmavymi laminami.
Mikritové vapence obsahuju zvysky schranok lastur-
nikov s filamentovou Struktirou, ktoré sa vo vybruse
¢asto javia ako fantémy. Klasticky kremen chyba.

Struktira tmavych lamin je zastretd sekundarnymi
hydroxidmi Zeleza (limonit).

Bézové vdpence v nadlozi laminovanej horniny
(407,0 m) su petrograficky totozné s vdpencovymi
laminami.

Véapence hostiSovskych vrstiev obsahuju 95 % az
takmer 100 % karbondtov, vysoko prevldda CaCO;
(tab. 1, obr. 3).

Prostredie vzniku opisanych sedimentov

Ekologické zhodnotenie organickych zvyskov tex-
turnych a S$truktdrnych znakov, ako 1 zastupenie
autigénnych a klastickych minerdlov podla Cusseya
et al. (1975, 1977) vedie k nasledujucim zdverom
o prostredi vzniku vapencov (obr. 7).

Biodetritickd, t. j. vrchnd ¢ast bat¢anskych vapen-
cov mohla vzniknif v prostredi otvoreného mora
(vonkajsia platforma v zmysle Cusseya et el., 1975,
1977), a to na vonkajSom svahu bariérovych ostro-
vov*, resp. az na kontinentdlnom svahu. Je to
prostredie najcastejSieho vyskytu hub, bryozoi, pela-
gickych foraminifer a echinodermat. Nedostatok
klastického kremena v bioklastickych vdpencoch
podporuje domnienku o prostredi vzniku na von-
kajsej platforme. Opracované bioklasty nevylucuju
toto prostredie, i ked sa vyskytuju aj v prostredi
vnuatornej platformy.

* Bariérové ostrovy v danom pripade tvorili pravdepodobne
pribrezné piescité valy, a nie biohermné bariéry podobné recen-
tnym bariéram tropickych mori.

prostredie
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Obr. 7. Rekonstrukcia prostredia vzniku sedimentov kicelu v Rimavskej kotline.

Fig. 7 Environment reconstruction of the origin of the Kiscellian sediments in the Rimavsk4 kotlina Basin.
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Intraklastové vapence, t.j. spodnd cast badtcan-
skych vdpencov, vznikla v prostredi vnitornej plat-
formy, na vndtornych svahoch bariérovych ostro-
vov, na C¢o poukazuju syngenetické intraklasty
a hojné ulomky korovcov celade Balanidae.

Mikritové vapence a vdpence s tmavymi lamina-
mi v hostiSovskych vrstvach vznikli na vnutornej
platforme, o ¢om sved¢i ich laminovand textura
a pritomnost uholnych lamin a slojkov. Uholny
detrit je pravdepodobne splaveny z deltovych uloze-
nin, ktoré sa ulozili v kontinentdlno-pribreznom
prostredi, alebo sa jednd o autochténne uhlie, ktoré
vzniklo v subtiddlnej lagine v Case, ked pribrezné
bariéry lagunu uplne izolovali od otvoreného mora
a ked laguna degradovala na mar$. Hojnd pritom-
nost limonitu podporuje tuto paleogeograficku in-
terpretaciu.

Limonit zastierajuci stavbu tmavych lamin prav-
depodobne vznikol oxiddciou Zeleza viazaného na
organicki hmotu, ktord povodne bola vyznamnou
substanciou tmavych lamin.

Ked zhodnotime zmeny prostredia vzniku vo
vertikdlnom smere, dospejeme k zdveru, Ze ide
o transgresivny vyvoj kiscelu: sedimenty laguny za
bariérou (hostiSovské vrstvy) su prekryté sedimen-
tmi vndtorného svahu bariéry (intraklastovy vépe-
nec) a tie si pochované sedimentmi vonkajsej
platformy (biodetritické spongiové vdpence). Trans-
gresivny trend pokracuje jemnymi klastickymi sedi-
mentmi — prachovcami Selfu (¢izske suvrstvie).

Zaver

Nové poznatky o litologii kiScelu v Rimavske;
kotline, ktoré priniesol vrt RKZ-1 hlbeny pri obci

Bdtka v. od Rimavskej Soboty, umoznili definovat
novu litostratigrafickd jednotku — bdtéanské vé-
pence (biodetritické spongiové védpence a intraklas-
tové vapence) a doplnit litolégiu ddvnejSie defino-
vanych hostiSovskych vrstiev, v ktorych popri tma-
vych uholnych iloch s laminkami uhlia boli previta-
né aj bézové véapence s laminovanou texturou
a vdpence s tmavymi laminami. resp. s vrstvickami
hnedého uhlia a s tenkostennymi morskymi méik-
kysmi.

Mikroskopickd analyza umoznila rekon3trukciu
prostredia vzniku a preukdzala transgresivny cha-
rakter kiScelskych sedimentov v priestore kalosskej
kryhy a Safarikovskej elevécie.
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The Batka limestones in Kiscellian of the South Slovakian Basin

Hitherto unknown limestones of the Kiscellian age have
been ascertained by the RKZ-1 borehole in the Cenozoic
filling of the basin near the village of Batka (the Rimavska
kotlina Basin, Fig. 1, 2). These are described here as the
Bétka limestones and we have defined them as a new
lithostratigraphic unit. A new lithofacies of beige laminated
limestones with thin beds of brown coal has been ascertai-
ned in the underlaying HostiSovce Member.

The Bdtka limestones are allochemical (clastic) and they
correspond structurally to two types of limestones: bioclas-
tic and intraclastic respectively (or to bioclastic-intraclastic
limestones, Kukal, 1985, Fig. 3). Sponge bioclastic limesto-
nes (383.0—395.5 m, Fig. 4) are formed mainly by intra-
clasts of limestones, the admixture of organic remains small
(pelecypoda, crustacea of the Balunus genus, foraminifera),
glauconite is present constantly. Chemical analyses point to
the high centent of carbonates (CaCOj; and MgCOs3)
— about 90 % (Tab. 1).

Limestones of the HostiSovce Member (406.0—417.4
m) have distinct laminated structure, they are fine-grai-

ned, micritic (or microsparitic), they contain poor fil-
ament fauna of pelecypoda and abundant small laminae
of bituminous or by Fe hydroxides coloured claystones to
thin beds of brown coal. They contain 95—100% of
carbonates, CaCO; overwhelmes.

Paleoecological reconstruction of the environment of
the Batka limestones origin and of the HostiSovce Mem-
ber limestones according to Cussey et al. (1975, 1977) has
proved the transgressive character of the Kiscellian
sediments in the area of the Kalofa block and the
Safarikovo elevation.

The Hostidovce Member limestones were formed in a
lagoon, behind the barrier, intraclastic limestones were
formed in the environment of the inner platform (on the
inner slope of the barrier) and bioclastic limestones were
formed in the environment of the outer platform (Fig. 7).
The transgressive trend continues by fine clastic
sediments — siltstones of the shelf (siltstones of the Ciz
Member).
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TaZba zlata, diamantov a vybranych druhov surovin vo svete

Tazba zlata vo svete (bez socialistickych $titov) v tondch podla Striebro (v t kovu)
International Mining 1988/1 Zap. Eurodpa a Juhoslavia 799 883 827
Afrika 577 551 557
1985 1987 Amerika 5 664 7395 7716
Azia 488 591 569
Eurépa 16,5 16,9 Austrélia a Ocednia 804 1133 1 166
USA 79,5 154,9 ZSSR 1 550 1 620 1 550
Kanada 90,0 120,3 Polsko 766 831 831
Severnd Amerika (celkom) 169,5 2752 Soc. $taty (celkom) 2801 2945 2952
Brazilia 72,3 83,8
Kolumbia 264 26,3 Svet (celkom) 11133 13 497 13 787
Chile 18.2 19.2
Venezuela 12,0 160 Med (v kt kovu)
Latinskd Amerika (celkom) 173.7 191.1 Zap. Europa a Juhosldvia — 344.8 282,6
India 1,7 1,6 Amerika — 3818,1 4125,1
Juznd Afrika 671,7 607.0 Afrika 13933 1349,0 1317,0
Zimbabwe 14,7 14,7 Azia 513,0 510 494,9
Ghana 12,0 11,7 Austrdlia a Ocednia 400,1 4542 456,9
Zaire 8,0 12,0 ZSSR — 1946,2 1986,9
Afrika (celkom) 7234 670,4 Polsko — 1030,0 10100
Filipiny 36,9 39,5 Cina — 190.0 260,0
Japonsko 9,0 13,6 Soc. staty (celkom) 1911 1 946,2 1986,9
Daleky vychod (celkom) 55,5 71,8
Austrélia 58,5 108,0 Svet (celkom) — 8422.6 8 656,6
Papua —N. Guinea 31,3 33,9
Australia (celkom) 92,6 146,4
1983 1985 1987
Svet (celkom) 12329 13734
Cin (v kt kovu)
Svetova produkcia prirodnych surovych diamantov v rokoch 1985 i&;rpi.kaEuropa a Juhoslvia g’g S’? i}’g
a 1987 (v mil. karatov, podla International Mining 1988/1) Amerika 420 475 46.1
Azia 107,3 89,0 72,9
1985 1987 Australia a Ocednia 9,6 6,4 7,7
ZSSR 17,0 16,0 15,0
Austrglia 7,1 31,0 Cma 16,5 20’0 28,0
Zaire 19,6 210 Soc. §taty (celkom) 37,2 40,5 483
Botswana 12,6 13,0
1. Afrika 9,8 10.2 Svet (celkom) 210,5 198,4 186,5
Namibia 0,9 1,0
Afrika (celkom) 46,1 48,8
Latinskd Amerika 0.8 0.8 1960 1985 1987
Z8SR 120 120 Zelezo (v mil. t kovu)
ZSSR 107 248 251
Svet (Celkom) 66,5 93.0 Clna 55 132 157
Brazilia 9 128 134
Tazba a v§roba vybranych druhov surovin vo svete v ostatnjch Francizsko 67 15 11
rokoch (spracované podla Annales des Mines) Austrélia 4 97 105
India 11 43 48
1980 1985 1987
Svet (celkom) 518 903 938
Antimén (v t kovu)
Zipadna Eurdpa 4651 3788 2731
Afrika 13 788 8296 6919 1974 1985 1987
Amerika 21 575 16 168 18 736
Azia 4163 1835 643 Mangdn (v kt predajnej
Australia a Ocednia 1 839 1458 1228 rudy)
Cina 10 000 17 000 20 000 Cina 1 000 1 600 1 600
ZSSR 7000 6 500 6000 ZSSR 8155 9900 9300
CSSR 530 900 600 J. Afrika 4745 3601 2900
Soc. $taty (celkom) 17 630 25 100 27 300 Austrédlia 1522 2003 1853
Svet (celkom) - 63 196 56 645 57 557 Svet (celkom) 22942 24 300 22 300

Pokracovanie na s. 288
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Rekrystalizacia SiO, v petrifikovanych drevinach

JOZEF FORGAC!, JAN CURLIK!, MIROSLAV HARMAN?

! Katedra geochémie PF UK, Mlynskd dolina. pavilon G, 842 15 Bratislava
2 Slovensky geologicky urad, Bukurestskd 4, 817 62 Bratislava

(Dorucené 30. 5. 1989, revidovand verzia dorucend 17. 8. 1989)

Silica recrystallization petrified wood

Silicified wood sampled at three localities in Central Slovakian young volcanic area has been
investigated (X-ray diffraction, SEM, electron microprobe analysis, thin section and chemical analysis).
The investigated samples consist of opal A, opal CT and quartz. Opal A and CT are prevailing in
samples from the Orovnica locality, opal CT and quartz are present in Jastraba samples whereas quartz
is the dominant constituent in Stard Kremnicka locality. Silica transformations follow from opal A into
opal CT and then quartz. The transformation velocities, in respect to roughly identical Sarmatian age
of all samples, are not merely time-dependent but influenced even by pH, presence of other ions,
duration of water contacts etc. Velocities of silica recrystallization could differ from that of biogenic opal
in seawater. Silicified wood is composed, almost totally, of pure silica. In spite of ed that weather volca-
nic rocks were the source of silica, contents of further elements which could have been adsorbed, or
precipited together in the plant tissue, are extremely low.

Uvod

Vo fosilizovanych zvySkoch rastlin sa nachddza
cely rad minerédlov. Su to karbonaty, sulfidy, sulfdty,
fosfaty, oxidy a podobne, ale najc¢astejsie sa vyskytuji
sekunddrne formy SiOz (spolu s karbondtmi a sulfid-
mi). Silicifikdcia je aj dévodom ich zachovania vo
vulkanickych oblastiach stredného Slovenska. V tejto
oblasti nachadzame fragmenty petrifikovaného dreva
v redeponovanych vulkanoklastikdch andezitového
zlozenia (tufity az tufitické aglomerdty) v oblasti
Orovnice (nad osadou Forgacov) a v Ziarskej kotline
sv. od Jastrabej (obr. 1). Suvrstvia, v ktorych sa tieto
fragmenty nachadzaji, su sarmatského veku. Ich
povod treba spdjat so zvetravanim tufov a ostatnych
vulkanickych hornin v okoli. Silicifikované produkty
boli potom spolu s ostatnym materidlom splavené do
lokdalnych panvi¢iek. Na porovnanie sme sledovali
petrifikované dreviny z limnokvarcitov sarmatského
veku zo starého lomu severne od Starej Kremnicky.

Mechanizmy fixdcie SiO; a zachovanie fosilizova-
ného dreva Studovali viaceri autori, a to aj na
podklade experimentdlnych vyskumov (Leo a Bar-
ghoorn, 1976 a 1i.). Silicifikdcia vznikd vodikovou
vézbou kyseliny kremicitej s funkénymi skupinami
rastlin, najmd OH ™. Postupne dochadza k polymeri-
zécii a dehydratdcii kyseliny kremicitej. Najskor vzni-
kaju tuhé gély opalovej povahy, ktoré postupne
rekrystalizuji na niektoré sekunddrne formy SiO,.

V sucasnosti, najmi na zaklade §tudia rohovcov
a premeny biogénnych opélov, sa predpokladd, Ze

x
e}

Jostrob{d

Stard Kremniéka

Ziar n.Hronom

Zarnovica

(¢]
Banska
Stiavnica

Orovnica

0 5 10km

Obr. 1. Schéma lokalizdcie petrifikovanych drevin. x — vyskyt
petrifikovanych drevin.

Fig. 1. Localization map of petrified wood samples. x — petrified
wood occurrence.

tdto premena prebieha podla schémy: opdl A — opadl
CT — kremen (Hein a koi., 1978; Mizutani, 1970;



274 Mineralia slovaca, 22, 1990

Murata a Norman, 1976) a ze stuperi tejto rekrystali-
zacie narastd s vekom (Murata a Norman, 1976;
Stein, 1982).

U nds sa tieto premeny doposial podrobnejsie
neStudovali, preto sme z mineralogického a geoche-
mického hladiska skdmali reprezentativne vzorky
z troch uvedenych lokalit, aby sme identifikovali
pritomnost sekundarnych fiaz SiO, a ich celkové
minerdlne a chemické zloZenie.

Metody vyskumu

Mineralogicky sa petrifikované drevo Studovalo
pod polarizatnym mikroskopom. pomocou rig—
difrakiometrickych metdd a SEM pozorovani.

Pri rig difrakiometrii sme pracovali na pristroji
Phillips (Cu-K, Zziarenie. Ni filter. 20 kW. 18 mA).
Snimalo sa v rozsahu 5—55°, 2 ©. Ako prepardl sme
pouzili usadeniny jemnej drviny z vodnej suspenzie
na podloznom sklicku. Osobitne sa Studovali central-
ne a okrajové Casti.

SEM pozorovania sa robili na pristroji Tesla BS-
300 (GU SAV. Holicky) a pouzili sa drobné dlomky
premyté etanolom a pozlatené.

Chemické analyzy sa robili klasickym (mokrym)
sposobom na GU PF UK Bratislava (anal. Polakovi-
¢ova). Stopové prvky sa zistovali OES na GU PF UK
Bratislava (Vanco).

Elektronové mikroanalyzy boli robené na pristroji
Jeol pomocou lestenych vybrusov na GUDS Bratisla-
va (anal. Cario).

Vybrusy skimanych drevin v priecnom a po-
zdiznom smere sa skumali pomocou polarizaéného
mikroskopu.

Mikroskopické Studium

Petrifikované dreviny su sivé, velmi pevné, na
lomovej ploche maju matny lesk. Pri drveni sa
rozpadavaju na nepravidelné ostrohranné ulomky:.
Na povrchu maju biele 0,3—0,5 cm zvetrané (dehyd-
ratované) lemy, v ktorych sa zvyraziiuje kresba dreva
(obr. 2 a 3). Sitar (PF UK Bratislava) urcil rodovu
prislus§nost drevin z lokality Orovnica k rodu Pynuxy-
lon a vzorky z Jastrabej k rodu Glyptostroboxylon.
Pri mineralogickom §tudiu sme na porovnanie spra-
covali vzorku petrifikovanej dreviny z limnokvarcitov
(Stara Kremnicka) svetlosivej farby, ktorej rodovu
prislusnost sa nepodarilo zistit.

Mikroskopické pozorovanie tychto vzoriek ukazuje
niektoré rozdiely. Dreviny z lokality Jastrabd v prie¢-
nom reze maju vnitri bune¢nych pletiv podstatne
viac domén anizotropnej povahy (obr. 4a, b). Ich
zhaSanie v ramci jednotlivych domén je v urditych
zhlukoch zhodné. Vo wvzorkach lokality Orovnica

Obr 2 Silicifikované drevo z lokaliy Orovimica. Vidier textdru
dreva v prie¢nom reze.

Fig 2. Silicified wood from Orovnica locality showing the wood
Ussue 1n transversal section.

Obr. 3. Silicifikované drevo z lokality Jastrabd. V okrajovej Casti na
prie¢nom reze vidiel zvetrany lem, na ktorom sa zvyrazinuje textura
dreva.

Fig. 3. Silicified wood from Jastraba locality. Pronounced structure
of wood in the weathered rim.

v prie¢nych rezoch je anizotropnych domén vnutri
velmi malo. V pozdiznych rezoch lokdlne nachadza-
me anizotropné domény paralelne pretiahnuté jed-
nym smerom subezne s tvarom povodnych celuldzo-
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Obr 4. a — Struktirne znaky silicifikovaného dreva v prie¢nom reze z lokality Oroviuca. Nikoly 7. zv. 95x. b — Pri skrizenych nikoloch
vidiel anizotropné domény. ktoré rovnako zhasaju v urcitych zénach. Nikoly X. zv 95x

l1g. 4. a — Textural patiern of silicified wood 1n transversal section. Orovnica locality. parallel micols. magn. x95. b — The same micrograph
with crossed nicols showing anisotropic domains extincting in parallel belis. Orovnica locality. crossed nicols. magn. x95.

Obr. 5. a — Strukuira silicifikovaného dreva v prie¢nom reze z lokality Orovnica. Nikoly /., zv. 95x; b — Charakteristické rysy drevite)
struktdry pri skrizenych nikoloch. Struktira je zvyraznend tym, Ze rekrystalizacia SiO, kopiruje pdvodné tvary usporiadania celulézovych
vldkien. Nikoly X, zv. 95x.

Fig. 5. a — Silicified wood texture in transversal section, Orovnica locality. Parallel nicols. magn. x95; b — Charakteristic pattern of wooden
texture in which silica recrystallization matches the original arrangement of cellulose fibres. Crossed nicols, magn. x95.

vych vldkien. Jedna zaujimava skuto¢nost je spolo¢na ked nemozno predpokladat ich zachovanie v petrifi-
pre vSetky dreviny. Zhdsanie buneCnych pletiv je kovanom dreve (obr. 5a, b).
v obidvoch pripadoch zretelné. Pripomina zhé$anie, Z toho sa da usudzovat, ze uz ked dochddzalo

aké pozorujeme v Cerstvych celulozovych vidknach, aj k sorpcii kyseliny kremicitej prostrednictvom sildno-
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vych (-S10H) alebo siloxanovych (-Si-O-Si) skupin na
povrchu funkénych skupin organickych latok, vznika-
la ich orientacia, ktora sa aj pri rekrystalizacii zacho-
vala. Tym sa vizualizovali pdvodné zvlastnosti rastlin-
ného tkaniva.

Okrajovy lem (zvetrany) sa vyznacuje dehydratd-
ciou a Ciastoénym rozpustanim amorfného SiOs, lebo
pod mikroskopom sa uvedend kresba pdvodnych
tkaniv tak ako kresba tkaniv centrdlnej ¢asti nezacho-
vala. To znamena, Ze sa tym nardsa pdévodnd orientd-
cia sorbovanych foriem SiO,. Této okrajova cast je
kryptoanizotropnd az izotropnd, len niektoré skor
rekrystalizované formy SiO, (opal CT, cristobalit?)
javia znaky anizotropie.

Rontgenové difraktometrické stidium

Rontgenové difraktometrické zdznamy (obr. 6) pet-
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rifikovaného dreva z Orovnice obsahuju zdvojené
vrcholy v oblasti, ktord zodpoveda neusporiadanej
cristobalitovo-tridymitovej faze tzv. opdlu CT. Na-
proti tomu rtg zdznamy vzoriek z Jastrabej obsahuju
popri hodnotach zodpovedajucich opdlu CT aj hod-
noty zodpovedajuce kremeriu. Ten bol zisteny aj
pomocou rastrovacicho elektronového mikroskopu
(obr. 11).

Difrakéné zaznamy prdaSkovych vzoriek ukazuju
niektoré rozdiely v polohe vrcholu d (101) cristobali-
tu, ktory kolise od 0,411—0,404 nm. MozZno registro-
vat aj zmenu intenzity a ostrost odrazov d (101). To podla
nicktorych udajov (Mizutani, 1977) zodpoveda lep-
Siemu usporiadaniu cristobalitu vo vztahu k tridymi-
tovej faze. Nepozorovali sme Ziadne zdkonitosti
zmien tychto vztahov. Porovnanim difraktogramov
vzoriek petrifikovaného dreva, ktoré sa nachddza
v limnokvarcitoch, sme zistili, Ze ich tvori takmer Cisty
kremen (obr. 6). Tieto vysledky poukazuju na to, ze
vSeobecne uvadzané predpoklady o zvySovani krysta-
linity s prechodom k star§im dtvarom nemoZzno
popriel, ale tdto rekrysStalizdcia moze zavisiel aj od
inych faktorov (styk s vodnym prostredim. pritom-
nosf mniektorych prvkov v prostredi), ktoré znacne
urychluju rekrystalizaciu od opalu A cez opdl CT ku
kremenu. Niekedy tdto premena vedie k lepSiemu
usporiadaniu cristobalitu, ¢o sa prejavuje postupnou
individualizdciou jeho vrcholu v oblasti 0,405 nm.

Pozorovanie pomocou SEM

Ukézky z pozorovania vzorick pomocou SEM st
uvedené na obr. 7—11. Potvrdilo sa, ze jednotlivé
opdlové sféry su velmi pravidelne paralelne usporia-
dané v smere jednotlivych celulézovych mikrovldkien
(obr. 7), na ¢o poukdzal aj Stein (1982). V mikrome-
radle sa urcité prednostné usporiadanie prejavi aj po
rekryStalizacii Si0,, ¢o vyplyva aj z nasho mikrosko-
pického pozorovania.

Lokdlne sndd na miestach povodnych trachei alebo
v dutinkdch nachddzame sférické utvary opdlu CT
— lussatitu (obr. 8), ktoré su distribuované velmi
nepravidelne. V niektorych dutinkidch mikrosféroli-
tické formy lussatitu tvoria samostatné domény
(obr. 9). Ako vidiet z mikrofotografii, povrch lussatitu
je drsny, ¢o je spdsobené neorientovanym rastom
krystalitov (., lepisféry”). V jednom pripade bolo

Obr. 6. Rontgenodifraktogramy jednotlivych sekunddrnych foriem
Si0, v petrifikovanych drevach. 1 — Orovnica, 2 — Jastraba,
3 — Stard Kremnicka (petrifikované drevo z limnokvarcitov). Ako
vidiet z difraktogramov, postupne od 1ku 3 pribada kremena.
C — cristobalit, T — tridymit, Q — kremen.

Fig. 6. X-ray diffraction records of silica forms in petrified wood.
I — Orovnica localityy 2 — Jastrabéd locality, 3 — Stara Kremnicka
locality (petrified wood in limnoquartzite). Diffraction records
show enrichment of quartz from 1 to3. C — cristobalite, T
— tridymite, Q — quartz.
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Obr 7. Pravidelné usporiadanie opdlovych sfér, ktoré kopiruju
povodné usporiadanie celulézovych mikrovlakien z lokality Jastra-
bd. Zv. 500x.

Fig. 7. Regular arrangement of opal sherules copying original
structure of cellulose microfibres. Jastrabd locality, SEM microg-
raph, magn. x500.

Obr. 8. Sférické utvary opdlu CT v dutinkdch, resp. na miestach
povodnych trachel. Zvagseny detail z obr. 7. Zv. 10 000x.

Fig.8. Spherical forms of opal CT in cavifies or in the places of
original trachei. Enlarged detail of fig. 7. SEM micrograph, magn.
x10 000. ’

Obr. 9. Lussatit (opdl CT) vo forme agregdtnych zhlukov
v dutinkdch z lokality Jastrabd. Povrch jednotlivych mikrosfér je
drsny ako désledok nepravidelného narastania jednotlivych krysta-
litov (lepistér). Zv. 10 000x.

Fig. 9. Lussatite (opal CT) in aggregates filling cavities, Jastraba
locality. Single microspheres display rough surfaces due to the
uneven growth of single crystallites (lepispheres). SEM microg-
raph. magn. x10.000.

Obr. 10. Koncentrickd forma ,.narastania® mikrosfér SiO,
v petrifikovanom dreve lokality Jastraba. Zv. 9 000x.

Fig. 10. Globular growth of silica microspheres in silicified wood,
Jastraba locality. SEM micrograph, magn. x9,000.
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Obr. 11. Drizovité domény vykrystalizovaného kremena v petrifi-
kovanom dreve lokality Jastraba. Zv. | 500x.

Fig. 1l. Crystal cluster domains of quartz in silicified wood,
Jastraba locality. SEM micrograph, magn. x1,500.

zistené nezvyklé koncentrické ,narastanie® mikrosfér
(obr. 10). V petrifikovanom dreve z Jastrabej sa
nachadzaju tiez drizovité domény dobre vyvinutého
idiomorfného kremena (obr. 11).

Celkové pozorovanie poukazuje, Zze v jednej vzorke
st prechody od opdlu A k opdlu CT az ku kremeniu.
Tento neuniformny charakter premien s roznym
zastipenim kremertia, ako aj skuto¢nost, ze petrifiko-
vané drevo z limnokvarcitov je tvorené takmer len
kremenom, nds oprdviiuje predpokladaf, Ze tieto
premeny nie su len funkciou ¢asu.

Geochemické studium

Okrem stuptia premien amorfnych foriem SiO»
v petrifikovanom dreve bolo snahou autorov zistit
zvlastnosti chemického zlozenia, ktoré by nam po-
mohli objasnif niektoré podmienky vzniku. Viaceri
autori uvadzaji v petrifikovanom dreve napriklad
pritomnost hlinika, a to az niekolko hmotnostnych
percent. Pri vyssich obsahoch hlinika sa mdze tvorif
aj alofan, ktory postupne rekrystalizuje (spolu s Si0y)
za vzniku ilovych minerdlov. Stein (1982) uvddza
pritomnost illitu.

Sorpcia koloidnych foriem SiO,, pri ktorych sa
predpoklada negativny ndboj, umoziiuje predpoklad,
ze sa tento ndboj bude neutralizovat niektorymi
kationmi, hlavne alkdliami a alkalickymi zeminami
(prvky 1. a 2. skupiny).

Z tab. 1 je zrejmé, Ze chemické zloZenie vzoriek
petrifikovaného dreva je takmer rovnaké. Maju vyso-

TAB. 1
Chemické zloZenie petrifikovaného dreva (v hmotn. %)
Chemical composition of petrified wood (weight %)

1 2 1* 2+
Si0, 94,26 94,58 99,64 99,52
TiO, ~ 002 ~ 0,02 0,02 0,02
AlL,O3 0.18 0,26 0.19 027
Fe,0; 0,03 0,02 0,03 0,02
FeO ~ 0,01 ~ 0,01 0,01 0.01
MnO ~ 001 ~ 001 0,01 0.01
MgO 0.02 0,02 0,02 0.02
CaO 0,04 0.09 0,04 0,09
Na,O ~ 0,02 ~ 0,02 0,02 0,02
K,O — — — .
P,PO;s ~ 0,01 ~ 0,01 0,01 0,01
Str. sus.
do 110 °C 2.80 2,19 — —
Str. zih.
110—900 °C 2,51 2,61 - —
Spolu 99,91 99,84 99,99 99,99
1 — petrifikované drevo z lokality Jastraba, 2 — petrifikované

drevo z lokality Orovnica, ¥ — analyzy prepocitané bez obsahu
vody. Analyzovala Polakovi¢ovd, GU PF UK Bratislava.

TAB. 2
Chemické zloZenie (v hmotn. %) a mikroprvky (v ppm) v petrifikova-
nych drevdch
Chemical composition (weight %) and microelement (ppm) in petri-

fied wood
1 2 1 2
SiO, 96,92 98,97 Ag <3 <3
TiO, 0,08 0,06 B <10 <10
Al,O4 0,78 0,70 Ba < 3 14
CaO 0.07 0,05 Be <3 < 3
MgO 0,04 0,00 Sr <10 12
Na,O 0.18 0.21 Co <10 <10
K,O 0,10 0,12 Ni <3 5
BaO 0,03 0,00 Cr <3 10
SrO 0,00 0,00 Cu 5 8
MnO 0,03 0,09 Pb <3 <3
FeO 0.05 0,04 \ <10 <10
| — petrifikované drevo z lokality Jastrabd, 2 — petrifikované

drevo z lokality Orovnica. Analyzoval Cato, GUDS Bratislava
a Van¢o, GU PF UK Bratislava.

ky podiel SiO; (94 %), pomerne vysoky je aj obsah
vody. Obsah celkovej vody uvolnenej pri teplote do
900 °C je 4,80 az 5,13 %, z toho mozno usudzovat na
dost vysoky obsah opdlu vo vzorkdch. Po odpocitani
vody sa obsah Si0; v silicifikovanych drevdch zvysuje
az na 99,52—99.64 % (tab. 1), ¢o sveddi, ze sa takmer
¢isto kremité.

Jednym 2z vdznych problémov pri interpretdcii
geochemickych udajov je presnost analyzy. Pri analy-
ze klasickou — mokrou cestou sa presnost stanovenia
znizuje, ak si v analyzovanom materidli pritomné
prvky v desatindch a najmi v stotindch percenta
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Obr. 12. a — Struktura rastlinného tkaniva v prie¢nom reze (kompozicia). Zv. 10 000x; b — Liniovy zdznam obsahu Si v prie¢nom reze
cez rastlinné tkanivo. Zv. 10 000x; ¢ — Liniovy zdznam obsahu Al v prie¢nom reze cez rastlinné tkanivo. Zv. 10 000x.
Fig. 12. a — Plant tissue texture in transversal section (composition), magn. x10,000; b — Line record of silicon content in transversal

section accross plant tissue; ¢ — Line record of aluminium content in transversal section accross plant tissue.

(tab. 1). Preto sme silicifikované drevd analyzovali aj
pomocou elektrénovej mikroanalyzy. Sme si vedomi,
Ze pri elektrénovej mikroanalyze ide o bodové stano-
venia, pri takomto nadbytku SiO; sa zrejme zdaju byt
hodnovernejSie v stanoveni nizkych obsahov prvkov
ako priblizné udaje chemickej analyzy. Vysledky
elektrénovej mikroanalyzy su v tab. 2 (analyzy prepo-
¢itané bez obsahu vody). Z uvedenych udajov v tab. 1
a 2 nemozno robit vdcsie zdvery. Je viak zrejmé, Ze
petrifikované drevd, ktoré sme Studovali, maju vyso-
ky podiel SiO,. Obsah hlinika v porovnani s literdrny-
mi udajmi je nizky (pod 1 % Al,Os3) a pravdepodobne
nevytvara samostatné minerdlne fadzy. Obsahy ostat-
nych oxidov si nizke (v stotinich az desatindch
percenta). Pravdepodobne boli tieto zlozky sorbované
na koloidné formy SiO,. Trochu vyssie obsahy sodika
oproti ostatnym prvkom pri analyzach ziskanych
pomocou elektronovej mikroanalyzy by mohli pouka-
zovat na to, ze Na vyluhovany z vulkanickych hornin
pri zvetravani mohol vplyvat na vznik alkalického
prostredia, v ktorom sa zvySuje rozpustnost, a tym aj
pohyblivost SiO,. Pri translokacii tychto koloidnych
zloziek rozkladajuce sa zvysky drevin slizili ako
mikrobariéry, na ktorych sa pri zmene pH usadzovali
koloidné gély.

Obsahy stopovych prvkov (tab.2) v petrifikova-
nych drevindch si nizke a v mnohych pripadoch
pod hranicou detekcie pouzitej metody. Preto nés
zdmer korelovat ich obsahy s obsahmi vo vulkanic-
kych horninach nebolo mozné uskutoénit.

Z geochemického $tudia vyplyva, Ze petrifikované
dreviny su takmer Ciste kremité a neboli vyraznej-
Sie obohatené o vedlajsie a stopové prvky. Rozdiely

v chemickom zloZeni inym spdsobom premenenych
(rekrystalizovanych) fdz su nepodstatné.

Pomocou elektronovej mikroanalyzy sme sa po-
kusili zistit kolisanie obsahov Si a Al v zdvislosti od
zmeny rastlinného tkaniva. Vysledky (obr. 12a, b, ¢)
ukédzali, Ze obsahy Si a Al v prie¢nom reze cez
rastlinné tkanivo sa prili§ nemenia.

Zaver

Premeny amorfnych foriem SiO, v petrifikova-
nych drevindch prebiehaju podla schémy zndmej
z experimentdlnych pric a zo sledovania premien
organogénnych opdlov, a to v smere opdl A — opal
CT — kremen. V nami Studovanych vzorkach sme
nasli vSetky uvedené fézy. Tieto premeny sa preja-
vuji v jednotlivych doménach okrem petrifikované-
ho dreva z limnokvarcitov, ktoré tvori prevazne len
kremen. Pretoze vo vSetkych pripadoch su petrifiko-
vané dreviny zhruba rovnakého veku a stupen
premeny je rozny, ¢asovy faktor nie je jediny, ktory
vplyva na tieto premeny. Tieto zmeny mdzu suvisief
so zmenou pH, pritomnostou inych iénov, dizkou
kontaktu s vodou a podobne. Z toho mozno usudzo-
vat, ze rychlost rekrystalizdcie SiO, v petrifikova-
nych drevinach moze byf ind ako rychlost rekrysta-
lizécie biogénnych opdlov v morskej vode.

Amorfné formy SiO, ktoré sa usadzuju v rastlin-
nom tkanive, sa zrejme orientuju tak, Ze aj pri
Ciastocnej rekrystalizdcii na opal CT sa zachovdvaju
mnohé drobné detaily morfologickych zvldstnosti
rastlinného tkaniva.

Petrifikované zvySky rastlin obsahuju 94,26—
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94,58 % SiO, s pomerne vysokym obsahom vody.
Obsah celkovej vody uvolnenej pri teplote do
900 °C je 4,80 az 5,13 %. Po odpocitani vody
pripadd 99.52 az 99,64 % na SiO,. Predpokladdme,
7e tieto petrifikované zvysky vznikli pri zvetrdvani
vulkanickych hornin s vy$§im obsahom alkalii
v alkalickom prostredi, v ktorom sa zvysuje vyluho-
vanie, rozpustnost SiO,, a tym aj jeho pohyblivost.
Pri translokécii tychto koloidnych zloziek rozklada-
juce sa zvysky drevin slizili ako geochemické mik-
robariéry, na ktorych sa pri zmene pH usadzovali
koloidné gély kremika. Obsahy ostatnych indikac-
nych prvkov si velmi nizke a nedajui sa vyuZif na
genetickd interpretaciu.
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Silica recrystallization in petrified wood

Volcanites of Neogene age in Central Slovakia contain
{ragments of petrified wood. Such localities are in redeposi-
ted andesite tuffite to tuffitic agglomerate in Orovnica area
(near Forgacov settlement) and NE from Jastrabd in the
Ziarska kotlina basin. All sequences are of Sarmatian age
originating by weathering of tuff and other volcanite in the
surroundings. The silicified products have been deposited,
together with the enclosing rocks, into small intramountain
basins of local extent. For comparison, also silicified wood
sampled in limnoquartzite quarry northerly from Stard
Kremnicka was subject to investigations. Samples from all
three localities underwent X-ray diffraction, electron
microprobe analysis, examination in thin section and in
scanning electron microscope together with chemical ana-
lysis.

Phase transitions of amorphous silica in the silicified
wood follow the scheme known from experiments or from
investigations of biogenic opal, 1. . from opal A into opal
CT and then into quartz. All three forms of silica are
present in the samples investigated. Beside the petrified
wood from limnoquartzite, composed of quartz, single
alteration products are concentrated in domains what is
substantiated by areal anisotropy in thin sections. In respect
to the rough same age of all samples, the found various

degrees of alteration could not only be explained by the
influence of time on silicification. This means also that
velocity of silica recrystallization could differ in petrified
wood from that of biogenic opal in seawater.

Amorphous silica precipitating in plant tissue acquires
orientations preserving many fine morphological details of
plant tissue even in the case of partial recrystallization into
opal CT. The petrified plant remnants are composed of
94.26—94.58 % of silica together with relatively abundant
water content represented by total water release up to 900 °C
attaining 4.80—35.13 %. Subtracting this water content the
average silica content increases to 99.52—99.64 % what
points to almost pure silica. It is presumed that silicified
wood originated by weathering of volcanites in alkaline
environment inducing high solubility and leaching of silica
what resulted in its high mobility. The alkaline environ-
ment developing under conditions of volcanite weathering
leads to the concentration of alkali metals and earths (Na,
Ca. Mg, K, Sr). The decomposing plant remnants served as
geochemical microbarriers on which silica precipitated in
the result of pH changes probably in the form of colloidal
gels. Contents of other indicative elements are extremely
low and could not be used for genetic interpretations.
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Prieskumno-sanac¢né priace na lokalite Radvan nad Laborcom

LUBOMIR PETRO, ERIKA POLASCINOVA
Geologicky ustav D. Sttira, Garbanova 1, 040 11 Kosice

(Dorucené 9. 2. 1989, revidovand verzia dorucend 3. 4. 1989)

Exploration-rescue works on the Radvain nad Laborcom locality, Eastern Slovakia

In autumn 1984 a mass movement took place in the area of Radvan nad Laborcom, which caused.
besides the devastation of agricultural land, serious problems for the construction of wood tip. This
movement originated in clayey-debris deluvial sediments laying on the Paleogene beds of the Magura
Flysch. Results of the analysis of this mass movement origin have enabled to know the mechanism of
its chronological and spatial development, to determine causes of the origin of movements and to suggest

rescue safeguards for stabilization of the slope.

Uvod

V okoli obce Radvani nad Laborcom (asi 20 km
severne od Humenného; obr. 1) sa po oboch strandch
doliny Laborca vyskytuju pocetné svahové deforma-
cie. SU plosne pomerne rozsiahle a predstavuju vyraz-
ny prvok reliéfu krajiny. V zmysle Sparka (1976) ich
zaradujeme k recentnym typom. Jednotlivé deforma-
cie sa nachddzaji v roznych $tddidch vyvoja. VAcsi-
nou ide o potencidlne, menej o stabilizované
a aktivne deformécie.

Podla udajov pracovnikov lesného zdvodu Medzi-
laborce vznikla v oktobri r. 1984 na zdpadnom okraji
obce Radvan nad Laborcom svahovd deformécia,

Medzilaborce N

15kin

Obr. 1. Situaénd mapa lokality Radvaii nad Laborcom s vyznade-
nim geomorfologickych jednotiek. | — ombrometrickd stanica
Cabiny.

Fig. 1. Situation map of the Radvaii nad Laborcom locality with
marked morphological units. | — the Cabiny ombrometric station.

ktora naruSila priebeh prac na vystavbe skladky
dreva (obr. 2). Zemné prace, ktoré sa na lokalite
zacali v roku 1983, museli byt v jeseni 1984 zastavené.
Na poziadanie Vsl. Stdtnych lesov KoSice sme na
lokalite robili prieskum (5 jadrovych vrtov, geodetic-
ké zameranie deformécie a laboratorne spracovanie
vzorick odobranych zemin). Na zdklade vysledkov
ziskanych prieskumom bolo mozné navrhnut u¢inné
sanalné opatrenia.

Obr. 2. Celkovy pohlad na prudovy zosuv v Radvani nad
Laborcom. Zretelne vidno umely zdrez vo svahu a znehodnotenie
splanirovanej plochy budovanej sklddky dreva ¢elom zosuvu. Stav
28.11. 1984,

Fig. 2. A comprehensive view on the flow-type slide in Radvan nad
Laborcom. Artificial side-hill cut and impairing flushed plane of
constructed wood tip by the front of the landslide are distinctly
visible. Situation from 28th November, 1984.

Geomorfologické a klimatické pomery

V sulade s geomorfologickym ¢lenenim Mazira
a LukniSa (1986) uzemie patri do oblasti Nizkych
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Obr. 3. Mesa¢né thrny zrazok na obdobie r. 1982—1988 z ombrometrickej stanice Cabiny (podla udajov SHMU — pobocka Kogice).

Fig. 3. Total monthly precipitation for the period 1982—1988 from the Cabiny ombrometric station (according to data of the SHMU

— the Kogsice office).

Beskyd, resp. celku Laboreckej vrchoviny (obr. 1).
Typicky vrchovinny reliéf ma erozno-denudacny cha-
rakter. Priemerna sklonitos{ svahov po oboch stra-
nach doliny Laborca v blizkosti obce Radvan dosahu-
je 6—14 °. Svahy ¢asto narisa intenzivna vymolova
erézia. Relativne vyskové rozdiely medzi hrebetiom
deformovaného svahu a nivou Laborca dosahuju
130—150 m.

Zaujmové lzemie modZzeme v zmysle Konceka in
Mazur et al. (1980) zaradil do teplej oblasti, mierne
vlhkej podoblasti, teplého a mierne vihkého okrsku
s chladnou zimou. Priemerny ro¢ny Uhrn zrazok za
obdobie 1. 1901—1980 zo stanice Cabiny (obr. 1)
dosahuje 740 mm (podla udajov SHMU Kofice).
Z obr. 3 je zrejmé, ze mesa¢ny uhrn zrazok v blizkosti
Radvane tesne pred vznikom svahovej deformadcie
(t. j. v septembri 1984) dosiahol 2,1-nasobok tridsat-
rotného priemeru (1951—1980). Vysoké hodnoty
zrazok boli zaznamenané aj v obdobi jej hlavnej
aktivity v lete 1985.

Seizmicita uzemia je nizsia nez 6° MSK (Broucek
in Mazuir et al., 1980).

Geologicka stavba uzemia

Na geologickej stavbe uzemia sa podielaju sedi-
menty kvartéru, ako aj horniny paleogénu. Kvartér-
ne sedimenty zastupuju deluvidlne, resp. eluvidlno-
deluvidlne vysokoplastické ily s réznym obsahom
zvetranych dlomkov ilovcov a pieskovcov (3—50 %).
Ulomky st produktom zvetrania hornin paleogén-
neho podkladu, ktory v dosledku gravitdcie preko-
nal urcity pohyb v smere sklonu svahu. Velkost
prevazne anguldarnych ulomkov je 1—3 cm, max.
10—15 cm. Fialové az fialovohnedé sfarbenie po-
kryvnych sedimentov prechddza do hibky do sedo-
zeleného az zelenohnedého.

Hrubka deluvii dosahuje v odlu¢nej a trans-

portacnej Casti deformacie ¢. 2 (obr. 4) 3,0—4,5 m,
v akumulaénej ¢asti 6,0—6,5 m.

V podlozi budovanej sklddky dreva v aluvidlne]
nive Laborca vystupuju fluvidlne, stredno- az hru-
bozrnné Strky s ilovitou a ilovito-piesCitou primesou.
V ich nadlozi lezi vrstva ilovitych sedimentov pre-
menlivej hrubky.

Paleogénne sedimenty zastupuji sivrstvia magur-
ského flySu. Tvoria ich paleocénne aZ spodnoeocén-
ne belovezské vrstvy a zlinske vrstvy zasahujuce do
vyssej Casti eocénu (Kordb, 1971). Obe vrstvy patria
k vonkajSej ra¢ianskej jednotke. Styk oboch vrstiev
v zmysle uvedeného autora prebiecha priblizne stre-
dom deformovaného svahu (obr. 4). Obidva vrstev-
né celky su vyrazne flySovym sedimentom.

Belovezské vrstvy su drobnorytmickym flySovym
suvrstvim s vyraznou prevahou ilovcov nad pieskov-
cami. Charakteristickym znakom sudvrstvia je pri-
tomnost tzv. pestrych (Cervenych) ilovcov v spodnej
Casti.

Zlinske vrstvy sa vyvijaju z belovezskych bez
prerusenia sedimentdcie. Su to flySové wvrstvy
s premenlivym pomerom ilovcov k pieskovcom,
ktoré vzdy prevladaju.

Geologicko-tektonickd pozicia uvedenych su-
vrstvi (obr. 5) vytvdra priaznivud Struktiru pre vznik
svahovych deformacii. V doésledku tektonického
porudenia a silného zvetrania hornin paleogénnych
sivrstvi upadajucich do svahu vznikla vhodnd po-
vrchové $truktura pre vznik deformadcie. V oblasti
flySu je to pomerne rozsireny typ geologickej Struk-
tury vhodnej pre vznik svahovych pohybov (Nem-
cok, 1982).

Hydrogeologické pomery

Pre obdobie vzniku a maximélnej aktivity defor-
mécie ¢. 2 (obr. 4), t. j. od jesene 1984 do zimy 1985,
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Obr. 4. Celkovd pozicia zosuvov na zdpadnom okraji obce Radvan
nad Laborcom. 1 — zosuv potencidlny, plosny, 2 — zosuv prudovy,
aktivny, 3 — erdzna ryha, 4 — realizovany vrt, 5 — hranica medzi
belovezskymi (A) a zlinskymi vrstvami (B).

Fig. 4. The total position of landslides at the western edge of the
village of Radvan nad Laborcom. | — areal slide, potential,
2 — flow-type slide, active, 3 — erosion gully, 4 — realized
borehole, 5 — boundary between the Belovez Member (A) and the
Zlin Member (B).

je prizna¢né velké mnozstvo povrchovej i podzem-
nej vody. V oblasti odlu¢nej steny deformacie
existuju dva pramene s vydatnostou do 0,1 L.s~!. Su
to pravdepodobne sutinové, resp. sutinovo-puklino-
vé pramene. Voda z tychto pramenov neustéle
prevlhc¢uje zosuvajuce sa horniny. Na povrchu de-
formacie vyplna spolu s dazdovou vodou niekolko
bezodtokovych depresii a pritazuje pohybujice sa
hmoty. V oblasti odlu¢nej steny vstupuje do telesa
deformacie, kde vztlakom a zniZenim $mykovej
pevnosti hornin prispieva k znizovaniu stability
svahu.

Vysledky vrtného prieskumu (vrty V1—VS5, obr.
4) preukdzali existenciu niekolkych nesuvislych hla-
din podzemnej vody, ktoré patria niekolkym ,kvdzi-
SoSovkam®. Hladina vody v nich je mierne napitd.
Hladina vody vo vid§ine vrtov vystupila z hibky
2,2—2.,5 m pod terénom v Case vitania (jun 1985) az
na uroven terénu (jul 1985).

Charakteristika svahovych deformacii

Na zdpadnom okraji obce Radvan nad Laborcom

existuju dve svahové deformdcie (obr. 4). V zmysle
Nemcoka et al. (1974) ich zaradujeme do skupiny
zosuvania a klasifikujeme ako zosuvy.

Svahovd deformdcia ¢ 1 je pomerne rozsiahly
plo§ny zosuv, v sucasnosti doc¢asne ukludneny. Po-
rusuje svah s priemernym sklonom 9.5 ° a vysko-
vym rozdielom 96 m. Podla Strukturnych a morfolo-
gickych znakov zaradujeme zosuv v zmysle Spirka
(1976) k recentnym typom. Celkovy povrch defor-
mdcie je zvlneny, ¢iasto¢ne premodelovany erdziou
a orbou. Pritomné su morfologicky vyrazné, stredne
hlboké erézne ryhy a ojedinelé, mdlo vydatné
pramene.

Pre vznik zosuvu boli v minulosti vytvorené
priaznivé geologické a hydrogeologické, ako aj
klimatické a geomorfologické pomery. Bezprostred-
nou pri¢inou jeho aktivizdcie boli najmé tieto pri-
rodné faktory: prevlh¢enie svahu po nadmernych
zrazkach, zvetrdvanie a erozia svahu.

Na existenciu zosuvu upozornil uz Timko (1982)
pri prieskume terénu v suvislosti s pripravovanou
sklddkou dreva.

Svahova deformdcia ¢. 2 je aktivny prudovy zosuv,
ktory, ako sme uz uviedli, vznikol v oktébri 1984
a narusil priebeh vystavby sklddky dreva. Okrem
prerusenia prac (od novembra 1984 do marca 1986)

Obr. 5. Inzinierskogeologicky pozdizny rez zosuvnym svahom
v Radvani nad Laborcom. | — belovezské vrstvy — drobnorytmic-
ky fly§ s vyraznou prevahou ilovcov nad pieskovcami, 2 — zlinske
vrstvy — flySové suvrstvie, striedanie ilovcov s pieskovcami, 3
— deluvidlne, ilovito-ulomkovité sedimenty, 4 — $mykovd plocha
potencidlneho plosného zosuvu, 5 — teleso pridového zosuvu,
6 — povodny reliéf, 7 — umely odrez v pdvodnom svahu.

Fig. 5. Engineering geological lenghtwise section through moving
slope in Radvan nad Laborcom. 1 — the Belovez Member — thin
rhyhmic flysch with overwhelming claystones to sandstones, 2
— the Zlin Member — flysch, alternation of claystones and
sandstones, 3 — deluvial, clayey-debris sediments, 4 — slide
surface of the potencial areal slide, 5 — the body of flow-type slide.
6 — original relief, 7 — artificial side-hill cut in the original slope.
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doslo k zniZeniu celkovej kapacity sklddky a znehod-
noteniu polnohospodarskej pody.

Priemerny sklon zosuvného svahu je 9°, prevysenie
dosahuje 57 m. Povrch zosuvu je silne zvlneny.
s niekolkymi bezodtokovymi depresiami vyplnenymi
vodou. Celo je vypuklé, s poCetnymi otvorenymi
trhlinami. Okrem odlu¢nej steny na styku belovez-
skych a zlinskych vrstiev sa v strede zosuvu nachadza-
ju dve ciastkové odlu¢né steny. Rota¢no-plandrna
plocha overena vrtmi prebieha v hibke 1—6 m.

Pri analyze podmienok vzniku a vyvoja zosuvu
treba poukdzaf na priaznivd geologicku Struktiru
(obr. 5). V oblasti odlu¢nej steny sa nachadzaji tzv.
pestré ily a ilovce, ktoré pri styku s vodou zhorsuju
svoje vlastnosti (mikkd konzistencia a nizka pevnosf).
Na ich vyskyty sa viaze velky polet zosuvov aj na
styku bradlového mezozoika so severnym bradlovym
paleogénom alebo severného bradlového paleogénu
s horninami magurského flysu.

Za hlavny faktor vzniku prudového zosuvu (v
zmysle Fussgingera et al., 1982) povazujeme podko-
panie pity svahu na zaiatku zemnych prdc na
vystavbe skladky v lete 1983. Spusfacim mechaniz-
mom boli vysoké zrazky v septembri 1984 (obr. 3).
V oktobri doslo k vytlaceniu Cela zosuvu a postupné-
mu pohybu hmot vo vyssich ¢astiach svahu. Dolezitu
ulohu zohrali i dalsie prirodné faktory, ako vztlakové
u¢inky podzemnej vody v oblasti Smykovych ploch,
prevlhcenie svahovych sedimentov, zmena vlastnosti
hornin a pritazenie svahu nadmernym mnoZstvom
vody. K urychleniu pohybov prispelo 1 ¢iastoéné
odfazenie hmot z ¢ela zosuvu.

Aktivita zosuvu vrcholila tesne po jeho vzniku
v oktobri 1984. Geodetické merania na 9 stabilizova-
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nych bodoch (v telese 1 mimo neho) v lete 1985
preukazali az 3,5 m posuvy po spddnici. Celkovy
posun hmot odhadujeme na 10—15 m. Od zacdiatku
roku 1986 je zosuv docasne ukludneny.

Zhodnotenie fyzikdlno-mechanickych vlastnosti zemin

Na zdklade vysledkov laboratérneho spracovania
vzoriek zemin (porusenych) odobratych z vrtov
V1—V5 (obr. 4) sme v sulade s CSN 73 1001 v ramci
eluvidlno-deluvidlnych sedimentov vyclenili tri typy
zemin (obr. 6).

Prvy typ tvoria vysokoplastické ily skupiny F8
(CH). Obsah ilovitej frakcie je 42—53 %, prachovitej
42—55 %, pies¢itej 2—5 %. Priemernd hodnota priro-
dzenej vlhkosti je 24,7%, medza tekutosti
50,4—60,8 %. Konzistencia ilov je tuhd az pevna.
Podla Skemptonovej aktivity ilovitych zemin (A1l
= 0,4—0,9) obsahuju kaolinit a illit.

Druhy typ tvoria vysokoplastické ily skupiny F8
(CH) s premenlivym obsahom zvetranych ulomkov
ilovcov a pieskovcov (3—23 %). Obsah ilovitej frakcie
je 25—45 %, prachovitej 33—57 %, piescitej 3—18 %.
Zeminy majui tuhu az pevnu konzistenciu. Na zdklade
aktivity ilovitych zemin podla Skemptona (Ai
= 0,9—1,5) obsahuju illit a Ca-montmorillonit.

Kedze z uvedenych typov zemin sa nerobili skisky
na stanovenie Smykovych parametrov, prisudzujeme
im na zdklade koreldcie medze tekutosti a rezidudlnej
Smykovej pevnosti (Modlitba, 1972) tieto hodnoty
rezidudalnych $mykovych parametrov: o¢r = 11,3°
a cr = 0,0 MPa.

Treti typ tvoria sStrkovité ily F2 (CG). Obsahuju
16—24 % ilovitej, 30 % prachovitej a 6—13 % piescitej
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Obr. 6. Obalové Ciary kriviek zrnitosti zemin. | — vysokoplastické ily F8 (CH), 2 — vysokoplastické ily s premenlivym obsahom zvetranych

ilomkov, 3 — Strkovité ily F2 (CG).

Fig. 6. Envelope curves of grain-size curves of soils. 1 — high-plastic clays F8 (CH), 2 — high-plastic clays with changing content of

weathered fragments, 3 — gravelly clays F2 (CG).
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frakcie. Strkovitd frakcia ¢ini 27—50 %. Zeminy sice
maju charakter sidrznej zeminy, ale ich mechanické
a Smykové parametre podmienuje obsah Strkovej
frakcie. Su pevnej konzistencie. Ich rezidudlne Smy-
kové parametre budu v kazdom pripade vysSie nez
u zemin predoslych typov.

Nédvrh sandcie svahovej deformacie

Na zdklade vysledkov terénneho a laboratorneho
vyskumu a analyzy pri¢in a mechanizmu vzniku
a vyvoja prudového zosuvu sme navrhli tieto sanac-
né opatrenia: zachytenie oboch pramenov v oblasti
odluc¢nej steny do studni a odvedenie vody odvod-
fovacimi rigolmi po oboch stranach zosuvu, vyko-
nanie plytkej meliora¢nej drendze (do 1 m), odstrd-
nenie vody z bezodtokovych depresii, realizacia
vejara troch subhorizontdlnych odvodiovacich

vrtov v hornej ¢asti zosuvu a vybudovanie oporného
mura v pite svahu. Uvedené opatrenia mali predo-
vSetkym odstrdnil vodu z telesa zosuvu.

V désledku finanénych problémov a ¢asovej ties-
ne vSak objedndvatel prieskumno-sana¢nych préc,
Vsl. Stdtne lesy Kosice, nemohol uvedené cpatrenia
realizovat. Po vzajomnej dohode bol vypracovany
navrh provizérnych sana¢nych opatreni, menej nd-
kladnych a uskuto¢nitelnych kapacitami investora.
Navrh obsahoval: zachytenie oboch pramenov
v odlu¢nej stene zosuvu vyssie uvedenym spdsobom,
odstranenie vody z povrchovych depresii a vybudo-
vanie zvislej drevenej dvojradovej opornej steny
s odvodniovacim rigolom vyplnenym kamenmi
v pdte svahu (obr. 7). Ako materidl sa na opornu
stenu mali pouzit 6 m dlhé a 0.3 m hrubé dubové
kmene zbavené kory a impregnované voci vlhkosti.

Obr. 7. Prie¢ny rez drevenou dvojradovou opornou stenou v ¢elnej
Casti prudového zosuvu. 1 — celo zosuvu, 2 — predpokladany
priebeh Smykovej plochy, 3 — umelo vytvoreny odrez v pite
prirodzeného svahu pred vznikom zosuvu, 4 — drevend dvojrado-
va opornd stena, 5 — odvodnovaci rigol vyplneny kamenmi,
6 — Strkové 10zko na dne budovanej skladky dreva.

Fig. 7. Transverzal section through double buttress in front of
flow-type slide. 1 — front of slide, 2 — assumed course of slide
surface, 3 — artificial side-hill cut in the foot of the original slope
before the origin of landslide, 4 — wooden double buttress, 5
— drainage trench filled with stones, 6 — gravel bed on the bottom
of wood tip.
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Obr. 8. Rozne spodsoby spevnenia drevenej opornej steny v jej
hornej Casti (pddorys). 1, 2 — spevnenie prepletenim ocelového
lana, 3 — spevnenie ocelovymi sponami.

Fig. 8. Different methods of strenghten of wooden buttress in its

upper part (ground plan). 1, 2 — strenghten by interlacing of steel
cable, 3 — strenghten by steel ties.

Obr. 9. Pohlad na deformovanu Cas{ provizornej opornej steny
v Celnej ¢asti prudového zosuvu. V popredi steny je stavenisko
skladky dreva. Stav 16. 12. 1988.

Fig.9. A view on the deformed part of the temporary buttress in the
front part of the flow-type slide. Building place of wood tip is in
front of this buttress. Situation from 16th December 1988.

Obr. 10. Celkovy pohlad na prudovy zosuv a vystavbu skldadky
dreva v blizkosti Zzelezni¢nej stanice.

Fig. 10. A comprehensive view on the flow-type slide with
construction of wood tip near the station.
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Jednotlivé kmene mali byf upevnené niektorym zo
sposobov uvedenych na obr. 8.

V praxi vSak ani tieto jednoduché a provizorne
sana¢né opatrenia na stabilizaciu svahu neboli reali-
zované podla ndvrhu. Zachytenie uvedenych pra-
menov bolo neddsledné, a teda nedcinné. Voda zo
zachytnych studni vytekala do priestoru odlu¢ne;j
steny. Nedostatocné bolo 1 odstranenie vody
z depresii na povrchu zosuvu. Namiesto dvojradove;]
bola vybudovand iba jednoradovd opornd stena,
ktora po dlhu dobu nebola spevnend tiahlami.
Uvedené skutocnosti mali za ndsledok jej poSkode-
nie (koniec r. 1985) v strednej Casti (obr. 9, 10).

Od zaciatku r. 1986 je prudovy zosuv v Radvani
nad Laborcom docasne ukludneny, nezistili sa dal-
Sie vdcsie deformacie opornej steny ani vyraznejsie
pohyby.

Zaver

Prudovy zosuv v blizkosti Zelezni¢nej stanice
v Radvani nad Laborcom je jednym z mnohych
zosuvov, ktoré sa kazdoroc¢ne aktivizujd na nasom
uzemi v dosledku neuvdzeného zdsahu cloveka.
Hoci jeho rozmery nie st velké, ¢asové a finanéné
straty sposobené Vsl. Stdtnym lesom su znalné.
Vykonané sana¢né opatrenia sa ukdzali ako nedcin-
né, pretoze neboli v silade s navrhovanymi. Zosuv
je od zaciatku r. 1986 docasne ukludneny, avsak

jeho dlhodobd stabilita nebola zabezpecend. Nie je
mozné vylicil opidtovné naruSenie stability svahu
v buducnosti reaktivizaciou zosuvu, najmi v obdobi
zvySenych atmosferickych zrazok.
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Pokracovanie zo s. 262

a ich mocnosti a rozsirenie Strkov, bola tiez stanovend
hibka neogénu. Z ekologického hladiska je ddlezité ziste-
nie, Ze v niektorych miestach kanalu z CHZJD do Dunaja
dochddza k uniku odpadovych vdd do okolia. Autori
poukazuji na potrebu periodickych kontrol na vsetkych
kandloch chemickych odpadovych vod vedenych do riek
alebo do distiacich stanic.

Tragické dosledky nepresného uréenia seizmicity v Ar-
ménsku boli predmetom prispevku J. Viskupa. Na faktoch
dokumentoval nutnost presne urcit seizmicitu, kde podce-
nenie vedie k tragédii a precenenie zas k neumerne
vysokym a zbyto¢nym ndkladom na vystavbu. V oblastiach
so 7. a vy$$im stupiiom stupnice MSK odporu¢il vykonat
tieZ seizmické mikrorajonovanie, pripadne inZiniersko-seiz-
mické mikrorajénovanie, pri ktorom sa berd do tvahy

inzinierskogeologické a hydrogeologické pomery skimane;j
oblasti. Zistené udaje je nutné zohladnif pri projektovani
stavieb.

Podla J. Lanca a J. Viskupa geofyzikdlne merania na
privodnej strane zemnych hrddzi umoziiuju zistif, resp.
spresnit miesta filtracie véd z nddrze a tiez posudif
homogénnost zemnych hradzi. Takéto merania sa urobili
na VD Besenova, Dubnik II., Tren¢ianske Teplice a Velké
Uherce. a to na vodnej hladine a tiez pod vodou, priamo na
ndvodnom svahu hradze (na baze vodného stipca).

Okrem novej metodiky merania a spracovania autori
vyvinuli $pecidlne elektrody na meranie SP a merného
odporu. Odporicaji vykondval merania na vodnej hladine,
¢o je technicky jednoduchsie, a su¢asne sa dosiahne potreb-
nd presnost pozadovanych informacii.

Dusan Obernauer
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Ing. Arpad Abonyi, Sestdesiatro¢ny

Zaliatkom tohto roku sa dozil Sestdesiatich rokov svojho
zivota vyznacny rudny geoldg a organizator geologicko-
prieskumnych prdc v oblasti Gemera Ing. Arpad Abonyi.

Narodil sa 5.1. 1930. Po maturite na gymndaziu
v Kisvorde pracoval ako banik v uholnych baniach
v oblasti Dorogu. Vysoku Skolu banicku absolvoval
v 1. 1953 v Soproni. Thned nastipil ako geoldg do podniku
Vychodoslovensky rudny prieskum, zdvod Cu¢ma. Postup-
ne presiel radom funkeii v tomto podniku i v jeho pravnom
nastupcovi — Geologickom prieskume. Pracoval ako geo-
log. samostatny geolog, odborny geoldog a nakoniec ako
veduci  Geologickej oblasti  Geologického prieskumu
v Roznave. V rokoch 1966—1969 pracoval ako expert
— geolog na rudnych loziskédch na Kube.

V kazdom svojom pracovnom zadeleni sa vidy plne
osvedCil. Postupne ziskal vysoké odborné vedomosti
z loziskovej geologie v oblasti Spissko-gemerského rudoho-
ria a zaoberal sa radom vyznamnych loziskovych tzemd,
zasluzil sa 0 objavenie podstatného mnozstva zasob sideritu
1 komplexnych zeleznych a medenych rid v Gemeri.
Vyznacoval sa nielen odbornymi, ale i velmi dobrymi
organizaénymi vlastnostami. Ako veduci Geologickej
oblasti GP Roziiava vytvoril okolo seba velmi dobry
pracovny kolektiv, ktory pod jeho odbornym vedenim
dosahoval velmi dobré hospodarske i surovinové vysledky.

Priblizne do roku 1959 skumal roziavské rudné Zzily
v zdpadnej Casti, v okoli Roznavského Bystrého. Neskor sa
venoval §tudiu oblasti metasomatickych rud tzv. pruhu
Hankovda—Volovec. Md velku osobnu zdsluhu na udplne
novej geologicko-lozZiskovej koncepcii oblasti Niznd Sland,
ktord viedla k objavu, resp. podstatnému roz$ireniu zdsob

Zoznam odbornych prdc jubilanta

Publikované préce

Abonyi. A., Befio, J. a Furiel. T. 1969: Geologické pomery
metasomatického loziska sideritu v Niznej Slanej. Geol. Prdce,
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Abonyi. A. a Rozloznik, O. 1985: Vyskyt metasomatického sideritu
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Abonyl, A. a Mesar¢ik, J. 1990: Vysledky vyhladdvacich geologic-
ko-prieskumnych prac vo vychodnej ¢asti Roznavského rudného
pola. Geol. Priizk., 1. 32, 10—13.

Nepublikované prace

Zavere¢nd sprdva a vypocet zasob loziska Mnich (1957).

Zivere¢nd sprava a vypocet zdsob z loziska Nizna Sland-Manoé
vychod (1958).

Zaverecnd sprava a vypacet zdsob Roziavské Bysiré—okolie, Fe
(1959).

metasomatickych sideritov loziska Mand Niznd Sland.
Podobne sa aktivne osobne podielal na objaveni metaso-
matického loziska sideritu Kobeliarovo.

Po nédvrate z expertizy na Kube sa venoval problematike
rudnej oblasti Roznava—Maria. Realizovany geologicky
prieskum podla navrhu jubilanta podstatne rozsiril zdsoby
medenych rud tohto Zilného systému. Systematické geolo-
gicko-prieskumné prédce v tomto revire pod vedenim A.
Abonyiho viedli k objaveniu loziska Striebornd Zila, ktoré
je jednym z najbohatsich lozisk na striebro ndjdenych na
Slovensku po roku 1945. Kvantitou i kvalitou zdsob sa radi
k stredne velkym loziskdm i v porovnani so svetom.

Jubilant preveroval zndmy vyskyt olovnato-zinkovych
rid v okoli Ardova i riadil niektoré prieskumné udlohy
tykajuice sa nerudnych stavebnych surovin v Gemeri. Jeho
prace, najmd rukopisné, su rozsiahle a sved¢ia o velkom
pracovnom a odbornom zapojeni sa jubilanta do rieSenia
surovinovej problematiky Slovenska.

Zaciatkom osemdesiatych rokov =~ A. Abonyi tazko
ochorel. Neustdle sa zhorSujuci zdravotny stav viedol
v roku 1986, zial, az k odchodu do invalidného déchodku.
Preto zvlast oceniujeme jubilantov neochabujici osobny
zdujem o aktivne geologické dianie v SpiSsko-gemerskom
rudohori, ochotu poskytnif odbornt konzultativnu pomoc
jeho mladsim kolegom, ktoru prejavuje napriek svojej
chorobe.

Zelame mu, aby pozival nadalej tctu svojich blizkych
a znamych. ktord je vyrazom uznania jeho ludskych aj
odbornych kvalit, neubyvajucu dulevnu silu, ktord mu
umoziuje vzdorovat krutému osudu, a eSte vela peknych
chvil. ktoré oziaria jeho navonok jednotvarne dni.

Zivere¢nd sprava a vypocet zasob z loziska Vy$na Sland-Rejdova,
Fe. Cu rudy (1960).

Zavere¢nd sprava a vypocet zdsob z loziska Vysnd Sland-Rejdova,
re, Cu (1963).

Zaverecnd sprdva Ardovo. Pb. Zn rudy. vyhladavaci prieskum
(1964).

Ziverecnd sprdva a vypocCet zdsob ankeritovy pruh Hankovda—Vo-
lovec. hibkové pokracovanie loziska Mano (1965).

Zavere¢nd sprava a vypocet zasob Rimavskd Sobota. $trkopiesky
— vyhladévaci prieskum (1970).

ZévereCnd sprava Kobeliarovo. vyhladdvaci prieskum, Fe rudy
(1970).

Zavere¢nd sprava a vypocet zasob Roznava-Méria, PP, Fe. Cu
rudy (1977).

Zaverecna sprava a vypocet zasob Roznava-Maria, Vp. komplexné
Fe rudy (1981).

Stidia banského prieskumného tzemia medzi loziskom Maria
a RakoSom (1982).

Jadn Bartalsky
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1980 1985 1987
Zlato (v t kovu)
Zap. Eurdpa a Juhosldvia 11 17 18
Afrika 699 712 636
Amerika 149 285 379
Australia a Ocednia 17 59 110
Azia 31 48 55
Soc. §taty (celkom) 282 340 347
Svet (celkom) 1205 1484 1593

1984 1985 1987
Olovo (v kt kovu)
Zap. Eurdpa a Juhoslavia 443 420 370
Afrika 266 284 229
Amerika 1 099 1183 1174
Azia 131 144 130
Austrdlia a Ocednia 441 498 486
ZSSR 570 580 510
Cina 210 220 237
Soc. $tdty (celkom) 1051 1065 1014
Svet (celkom) 3432 3594 3403

1980 1985 1987
Volfrdm (v t kovu)
Zap. Eurdépa 4414 4837 2 873
Afrika 765 198 150
Amerika 10 549 8114 2 800
Azia 6 004 4900 3100
Austrédlia a Ocednia 3614 1975 1157
ZSSR 8 700 9200 10 000
Cina 15000 15000 16 000
Soc. Staty (celkom) 25980 25250 26 850
Svet (celkom) 51326 45274 37 850
Urdn (v t v koncentrdte) 1983 1985 1987
Svet (bez soc. §tdtov) 36 700 35000 37 500

Hlavni producenti: Austrdlia, Juzna Afrika, Nigéria, Brazilia.

Kanada. USA. Namibia

1983 1985 1987
Zinok (v kt kovu)
Zap. Eurépa a Juhoslavia 5213 5361
Afrika 289 326
Amerika 2 542 2 874
Azia 456 348
Austrdlia a Ocednia 759 754
ZSSR 1 000 950
Polsko 190 186
Cina 350 292
Sev Korea 185 220
Soc. staty (celkom) 1 859 1770
Svet (celkom) 7064 7131
Azbest (v kt)
ZSSR 2250 2 400 2 400
Svet (celkom) 4180 4170 4100
Dalsi velki producenti: Kanada, Juzna Afrika, Brazilia, Zimbabwe.

Cina

Baryt (v kt)
ZSSR 520 540 455
NSR 169 171 200
Francuzsko 137 121 105
Turecko 77 230 310
USA 684 670 312
Cina 1 000 1000 900
Svet (celkom) 5400 6 020 4 700

1980 1985 1987
Kamennd sol (v kt)
ZSSR 14 600 16 800 16 100
USA 37 600 35 500 32 400
Svet (celkom) 168 900 168 980 207 000
Dalsi velki producenti: Cina, NSR, Kanada. India
Mastenec (v kt)

5400

Svet (celkom) 4951 5292

Jdn Bartalsky



InStrukcie pre autorov

Vieobecne

1.

Rukopis v troch exemplaroch a original obrazkov s jednym
odtlatkom musia byl vyhotovené podla indtrukcii pre autorov
tasopisu Mineralia slovaca. V opa¢nom pripade redakcia ¢ldnok
vrati autorovi este pred jeho zaslanim recenzentovi.

. Rozsah ¢lanku je najviac 20 rukopisnych stran veitane literatury,

obrdzkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejSich ¢lankov musi
schvdlil redakend rada a ich zaradenie do tlate bude zdlhavejsie.

. Clanky sa uverejiiuju v slovencine, estine, anglitine, resp. rustine.

Abstrakt a skratené znenie ¢lanku (resumé) je obycajne anglické
(ak je clanok v angli¢tine, potom resumé je v slovencine).

. Sucasne s c¢lankom treba redakcii zaslaf autorské vyhlasenie.

Obsahuje meno autora (autorov), akademicky titul, rodné &islo,
trvalé bydlisko a ak je autorov viacej, treba na samostatnom liste
prilozit vSetkymi autormi podpisané vyhldsenie, ako sa md medzi
autormi rozdelit honorar.

. Pri rozsiahlejSom ¢lanku treba predloZit redakcii képiu potvrdenia

SFVU 0 3% dani z literarnej a umeleckej ¢innosti. V opa¢nom
pripade bude autorsky honordr zdaneny 10 %.

Text

. Upravu textu véitane zoznamu literatiry prispdsobte suasnej

tprave clankov v ¢asopise.

. Text sa ma pisaf s dvojitou linkovou medzerou (riadkova¢ 2), na

strane ma byt 30 riadkov, $irka riadku je asi 60 znakov.

. Abstrakt aj s nadpisom ¢ldnku sa piSe na samostatny list. Obsahuje

hlavné vysledky prace (neopakovat to, ¢o je uz vyjadrené nadpi-
som). nema obsahovat citdcie a jeho rozsah nemd byt vacsi ako
200 slov. (Abstraktu treba venovat ndleziti pozornost, lebo sliZi
na zostavovanie anotdcii.)

. Text ma obsahoval uvod, charakteristiku (stav) skumaného prob-

lému, resp. metodiku prdce, zistené ddaje, diskusiu a zdver.

. Zretelne treba odlisit vychodiskové udaje od interpretdcii.
. Neopakoval udaje z tabulieck a obrdzkov, iba ich komentovat

a odvolaf sa na prislu$nu tabulku, resp. obrdzok.

. Text treba ¢&lenif nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu,

vedlajsie na lavy okraj strany. Volit najviac tri druhy hierarchic-
kych nadpisov. Ich doleZitost autor vyznaéi ceruzkou na lavom
okraji strany: 1 — hierarchicky najvyssi. 2 — niz§i, 3 — najnizsi
nadpis.

.V texte sa uprednostiiuje citdcia v zdtvorke, napr.: (Dub¢dk, 1987,

Hruby et al., 1988) pred formou . . . podla Dub&dka (1987) . .. Ani
v jednom pripade sa neuvadzaji krstné mena.

. Umiestnenie obrdzkov a tabuliek sa oznaéi ceruzkou na [avom

okraji rukopisu, resp. stipcového obfahu.

. Grécke pismend pouzité v texte treba identifikovat na lavom

okraji slovom (napr. sigma).

. Pri pisani starostlivo odliSujte poml¢ku od spojovnika.
. Symboly, matematické znacky, slova a pod., ktoré treba vysadzaf

kurzivou, autor v rukopise podskrtne vinovkou.

Tlustrdcie

1.

3.

Musia byt vysokej kvality. Maju dokumentovat a objastfiovat text.
Original (pred zmen$enim) modZe matl rozmer najviac 570 x
430 mm. Maximalny rozmer ilustracie vytlaeny v Casopise je
170 x 230 mm. Skladacie ilustracie treba tplne vyluéit.

. ITlustracie pripravovat s vedomim, Ze sa budi zmenSovat (obvykle

0 50 %) na sirku stipca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla toho
pripravovat ich velkost a formu, resp. ich zoskupenie.

Volit taki velkos{ pisma a ¢isel, aby po zmenSeni najmensie
pismend boli 1,2 mm. Umerne zmenseniu voli{ aj hribku &iar.

4.
5.

6.

10.
11.
. Tlustracie sa zasielaju redakcii uZ imprimované, teda pri korektire

Obrdzky popisovat §ablénou, nie volnou rukou.

Vsetky ilustrdcie v&itane fotografii musia obsahovat graficku
(metrickd) mierku.

Zoskupené obrézky, napr.: fotografie, diagramy, musia byt pripra-
vené (nalepené) ako jeden obrizok a jeho Casti treba oznalif
pismenami (a, b, ¢ atd.). Takto zoskupené obrazky sa cituji ako
jeden obrdzok. Zoskupené fotografie treba starostlivo upravif
a nalepif na biely kriedovy papier.

. Fotografie musia byt ostré, &ierno-biele, kontrastné a vyhotovené

na lesklom papieri. Je vhodné, aby sa zmensovali minimédlne
0 50 %.

. Na vietkych obrdzkoch sa na okraji (na fotografidach na zadnej

strane) ceruzkou uvedie ¢islo obrazku a meno autora. Na fotogra-
fidch sa Sipkou doplni aj orientdcia obrazku.

. Na mapach a profiloch volit jednotné vysvetlivky, ktoré sa uvedu

pri prvom obrazku.
Ndzvy obrdzkov a vysvetlivky sa piSu strojom na osobitny list.
Vsetky ilustrdcie sa musia citoval v texte.

ich uZ nemoZno opravovaf a dopliovat.

Tabulky

1.

2
3.

4.
S5

Tabulky sa piSu na osobitny list. Rozsah a vnitornu upravu
tabuliek zvolte tak, aby sa tabulka umiestnila do stipca alebo na
sirku strany. Rozsiahlejsie tabulky sa neprijimaju.

Udaje zoradujte do tabulky iba vtedy, ak sa nedaju uviest v texte.
Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa piSe strojom na
osobitny list (upravu nadpisov pozri v &asopise). Tabulku so
zlozitou formou treba napisaf karbonovou paskou v uprave
vhodnej priamo pre tlat.

Vertikalne ¢iary v tabulkdch nepouzivat.

Tabulky sa ¢&isluju priebezne a uveregjiiuju sa v &iselnom poradi.

Literatira

L

V zozname literatiry sa uvadza v abecednom poriadku ibz
v danom ¢ldnku citovand literatura. Citdcia oznatend ,,v tladi‘ sa
moze uvies{ v zozname, len ak je z citovaného ¢lanku aspor
stipcova korektura. Citdcie s doplnkom ,,v priprave®, ,zadané do
tlace* su neplnohodnotné a nemaju sa uZivat ani v texte. Citdcia
.osobnd informécia“ sa cituje iba v texte (Zajac, os. informadcia,
1988).

. Uzivat nasledujuci spdsob uvadzania literatiry:

Kniha

Gazda, L. a Cech, M. 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu.
Alfa Bratislava, 155 s.

Casopis

Vrba, P. 1989: Strizné zony v komplexoch metapelitov. Mineralia
slov., 21, 135—142.

Zbornik

Névesny, D. 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V.
(red.): Stratiformné loziska gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol.,
Kosice, 203—215.

Manuskript

Radvansky, F., Slivka, B., Viktor, J. a Srnka, T. 1985: Zilné lozisk4
jedloveckého prikrovu gemerika. Zdvere¢na sprava z ulohy SGR-
geofyzika. Manuskript — archiv GP Spi§ska Nova Ves, 28 s.

. Pri ¢lanku viacerych ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy

autor s dodatkom et al., ale v zozname literatury sa uvddzaju vietci.

. Ak sa v ¢lanku (knihe) cituje ndzor, udaje a pod. iného autora.

ktory nie je spoluautorom publikdcie, potom sa v texte cituje vo
forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literatiry sa uvadza
iba Kubka, J. 1975.
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