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Metalogenéza žilníkových polymetalických mineralizácií 
v neovulkanitoch Západných Karpát 

JAROSLAV ŠTOHL1, JAROSLAV LEXA1, MICHAL KALIČIAK2 a ZOLTÁN BACSÓ3 

1Geologický ústav D. Štúra, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 
2Geologický ústav D. Štúra, pracovisko Košice, Werferova 1,040 11 Košice 
3Geologický prieskwn, š. p., pracovisko Košice, Werferova 1, 040 11 Košice 

(Doručené 21.12.1993) 

Genesis of stockwork base metal mineralizations in the N eogene volcanics of West Carpathians 

Carpathians represented during the Neogene time a continental margin to real island are. The Centra! Slova­
kia Neogene volcanic field and related metallogenetic processes have evolved in geotectonic environment simi­
lar to active continental margins with pronoW1ced back-are extension during and after volcanic activity. Valca­
nie and intrusive rocks are calc-alkaline, High-K type. Comagmatic intrusions follow roughly the granodiorite 
trend. The Eastem Slovakia Neogene volcanic rangcs and related metallogenetic processes have evolved in geo­
tectonic environment sirnilar to evolved island arcs incorporating fragments of continental crust, with pronoilll· 
ced inter-arcfback-arc extension before and during volcanic activity. Volcanic and intrusive rocks are calk-alka­
line, Medium-K type. Comagmatic intrusions follow the quartz-diorite trend. In the Tokay • Zemplín region 
volcanic activity was dominated by area! type siliceous volcanics including dome-flow complexes, affected by 
postvolcanic extension tectonics. 

Volcanic hosted stockwork/disseminated base metal ore deposits and occurrences are related to subvol­
canic stocks and intrusive complexes and their hydrothermal systems. Emplacement of mineralization was 
controlled by hydraulic fracturing and breccia pipes. Alteration zoning indicates a high-sulfidation stage • 
an outflow of SO2-rich magmatic fluids at lithostatic pressure, followed by more neutra! fluids with signifi­
cant meteoric component. Low sulfidation epithermal systems have been observed in those cases only, 
when subsequent extension tectonics has created conditions for meteoric water circulation, with cooling in­
trusion serving as the heat source. 

Key words: ore deposits, base metal, stockwork, disseminated, volcanic hosted, high-sulfidation, low-sulfidation 

Úvod 

Rozsiahle prieskumné a výskumné práce v osemdesia­
tych rokoch priniesli veľa nových poznatkov, ktorých ana­
lýza, syntéza a porovnávanie s poznanún takýchto ložísk 
vo svete pomohli vypracovať geneticko-štruktúmy model 
metalogenézy. Ide výlučne o žilno-žilníkové až vtrúsené 
mineralizácie, ktoré zvyčajne majú nepravidelnú morfoló­
giu a priestorovo sa viažu hlavne na intermediiirne intruzív­
ne komplexy a ich tesné okolie. Sú pochované v hlbke od 
niekoľko sto metrov až do väčšej hlbky ako 1 km, prevaž­
ne už v podloží vulkanitov a v ich fundamente, ktorým 
môžu byť horniny paleozoika až neogénu. V ďalšom texte 
ich označujeme PIZ mineralizácia. Táto skratka sa prvýkrát 
použila pri ložisku tohto typu bane Rozália v Banskej Hod­
ruši (PIZ - polymetalická impregnačno žilno-žilníková). 
V podstate ide o chudobné ložiská. Okrem týchto ložisko­
vých typov sú v neovulkanitoch Slovenska historicky zná­
me a ťažené epitermálne žilné typy drahokovových a poly­
metalických ložísk, ktoré v niektorých prípadoch majú 
identické priestorové uloženie so žilno-žilníkovým typom. 

75 

Do kategórie novoobjavených ložiskových typov patria aj 
medenoporfýrové skarnové typy, ktoré majú špecifické ge­
ologickoštruktúme postavenie ·a v tomto príspevku sa bliž­
šie nekomentujú. Zmienka o nich bude len v prípade, ak vo 
všeobecnej klasifikácii genetických typov PIŽ ložiskové ob­
jekty, ktoré hodnotíme, v priestore a čase nadväzujú na evo­
lučný trend alebo k medeno-porfýrovým systémom, alebo 
k epitermálnym žilným systémom. Ukazuje sa, že Prž typy 
majú charakteristické postavenie, ktoré definujeme neskôr. 
PIZ mineralizácia v Západných Karpatoch nepredstavuje ani 
typické epitermálne ložisko, ani medeno-porfýrový typ. 
V škále vývojových genetických modelov zaujíma priestor 
medzi nimi. Ideálnym ložiskotvomým priestorom celého 
vývojového radu vulkanogénnych ložísk je centrálna zóna 
štiavnického stratovulkánu, kde sa vyskytujú medenoporfý­
rové typy, PIŽ mineralizácia až klasické epitermálne Au, 
Ag, Pb, Zn a Cu žilné typy. 
Cieľom príspevku je zaradiť jestvujúce rudné objekty do 

mozaiky poznatkov a vytvoriť idealizovaný syntetizujúci 
genetický model s prihliadnutím na ich časové, priestorové, 
magmatické, tektonii;ké, štruktúrne a alteračné špecifiká. 
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Už zo zbežného porovnania je zrejmé, že PIŽ mineralizácie 
majú spoločné znaky a kritériá úložných pomerov, minera­
lógie, premien, geochémie, izotopového zloženia atď. 

Stupeň poznania jednotlivých rudných objektov nie je 
rovnaký a dospeli k nemu rozličné prieskumné aj výskum­
né riešiteľské kolektívy. Genetické a iné geologické inter­
pretácie sú rôzne, Naším cieľom je nájsť spoločné črty, 
resp. uviesť na správnu mieru niektoré individuálne, od 
objektívneho hodnotenia možno odlišujúce sa geologicko­
ložiskové závery. Porovnanie výsledkov, hľadanie analó­
gie, aplikácia najnovších vedeckých poznatkov známych 
z oblastí mimo Západných Karpát budú tvoriť akúsi nad­
stavbu nad existujúcimi poznatkami a hlavný zdroj nových 
informácií a záverov. 

Geotektonická pozícia, magmatizmus a metalogenéza 
Karpát v terciéri 

Hlavný zdroj metalogenézy Karpát sa viaže na subaeric­
ký vulkanizmus, ktorý sa formoval vo vulkanických oblú­
koch hlavne v konvergentných oceánovo-kontinentálnych 
subdukčných zónach s vývojom až zaoblúkových exten­
zných bazénov. Súčasťou oblúkov subaerického vulkaniz­
mu sú intruzívne komplexy v rozličných tektonických po­
zíciách. Jedným z výrazných priestorov intruzívnej 
aktivity sú centrálne zóny andezitových stratovulkánov 
a extruzívne formácie, ktoré často kontroluje hrastovo-pre­
padlinová stavba. Na pochopenie metalogenézy v kontexte 
geotektoniky a magmatizmu treba priblížiť celkový geotek­
tonický vývoj Karpát. 

Pri hodnotení uvedených aspektov metalogenetických 
procesov vychádzame z práce Lexu et al. (1993). 

Základnú predstavu o geotektonickom rámci neogénne­
ho až kvartémeho vulkanizmu karpatsko-panónskej oblas­
ti predstavuje štruktúrna schéma na obr. 1 a vývojové 
schémy na obr. 2. Vychádzame pritom zo syntézy na­
sledujúcich autorov : Sandulescu (1988), Balla (1984), 
Horváth et al. (1987), Royden (1988), Royden et al. 
(1983a, b), Royden a Dovényi (1988), Bergerat (1989), 
Hamilton (1991), Csontos et al. (1992). Karpaty boli 
v neogéne kontinentálnym okrajom až pravým ostrovným 
oblúkom s variabilnou účasťou staršej kontinentálnej kôry 
popri akrečnej prizme sedimentov flyšových panví. Obdo­
bou je súčasný egejský ostrovný oblúk. Oblúk migroval 
na S, SV až V (Východné Karpaty) v dôsledku subclukcie 
oceanickej až suboceanickej kôry flyšových bazénov, až 
kým postupne od Z na V nekolidoval s okrajom európskej 
platformy. Subdukcia najprv v oligocéne a skorom miocé­
ne postihla oceanickú (?) kôru pieninsko-magurského 
a transylvánskeho flyšového bazénu, neskôr v spodnom 
miocéne až pliocéne suboceanickú (?) kôru sliezska-mol­
davského flyšového bazéna, oddeleného od predchádzajú­
ceho sliezskou kordilérou a pásmom stredných dacíd 
(Sandulescu, 1988). Keďže uvedenú migráciu subclukčnej 
zóny a ostrovného oblúka Karpát v dôsledku kolízie typu 
kontinent/kontinent v Alpách (a na Balkáne ?) už nekom­
penzoval relatívny pohyb africkej platne, ústup oblúka clo 
priestoru flyšových bazénov bol kompenzovaný vznikom 
vnútrooblúkových a zaoblúkových extenzných bazénov 

a únikom litosféry z kolíznej zóny Álp clo priestoru za­
oblúkovej extenzie (Csontos et al., 1992). Extenziu kôry 
a litosféry sprevádzal cliapirický výstup astenosféry clo re­
latívne plytkej úrovne. 

Opísaný geotektonický rámec a rozloženie blokov 
a fragmentov staršej kontinentálnej kôry v karpatskom 
oblúku sú základnými fenoménmi, ktoré ovplyvnili distri­
búciu vulkanitov v priestore a čase a ich geochemický typ. 

Ak sa neovulkanity Slovenska hodnotia podľa uvede­
ných hľadísk, potom stredoslovenské neovulkanity vystu­
pujú v západnej časti oblúka, ktorý vďaka konsolidovanej 
kôre bloku Centrálnych Západných Karpát mal až charak­
ter kontinentálneho okraja s výraznými procesmi zaoblú­
kovej extenzie, vedúcimi až k vzniku hrastovo-prepacllino­
vej stavby (Nemčok a Lexa, 1990). Východoslovenské 
neovulkanity v strednej časti karpatského oblúka majú 
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Obr. 1. Schéma neogénnych vulkanitov v karpatsko-panónskej oblasti. 
Štruktúrna schéma podľa Sandulesca (1988). 1 - molasa čelnej pred­
hlbne Karpát, 2 - flyšové pnlcrovy zo suboceanického bazéna externe od 
sliezskej kordiléry a stredných dacíd, 3 - pnlcrovy z pieninsko-magur­
sko-transylvánskeho oceanického bazéna, 4 - Ostalpin, Vnútorné Kar­
paty a vnútorné dacidy, 5 - stredné dacidy, neogénne vulkanity, 6 - pro­
dukty dacitového ' až ryolitového vulkanizmu areálového typu, 
7 - produkty andezitového vulkanizmu areálového typu, 8 - produkty 
andezitového vulkanizmu typu vyvinutého oblúka, 9 - produkty vulka­
nickej aktivity alkalických bazaltov a bazanitov, 10 - terciérne bazény. 
A - stredoslovenské vulkanity, B - východoslovenské vulkanity. 
Fig. 1. Scheme of Neogene volcanic in the Carpatho-Pannonian area, 
Structural scheme according to Sandulescu (1988), l - molasse deposits 
of the Carpathian foredeep, 2 - flysch nappes from the suboceanic basin 
extemally of the Silezian cordillera and Middle Dacides, 3 - nappes from 
the Pieniny-Magura-Transylvanides oceanic basin, 4 - Ostalpine, inter­
na! Carpathians and interna! Dacides, 5 - Middle Dacides, Neogene vol­
canic rocks: 6 - products of dacite to rhyolite area! volcanic activity, 
7 - products of the area! type andesite vo kanie a cti vity, 8 - products of 
evolved island are type andesite volcanic activity, 9 - products of alkali 
olivine basalt to nepheline basanite volcanic activity, 10 - Tertiary sedi­
mentary basins,A - Centra! Slovak.ia Neogene volcanic field, B - East 
Slovak.ia Neogene volcanic ranges. 
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Obr. 2. Palinspastické schémy vývoja karpatsko-panónskej oblasti. 
1 - sedimenty kontinentálneho okraja a molasy, 2 - flyšový bazén so 
suboceanickou (?)kôrou, 3 - akréčna prizma sedimentov flyšového ba­
zéna, 4 - produkty dacitového až ryolitového vulkanizmu areálového ty­
pu, 5 - produkty andezitového vulkanizmu areálového typu, 6 - produk­
ty andezitového vulkanizmu typu vyvinutého oblúka, 7 - produkty 
vulkanizmu alkalických bazaltov a bazanitov, 8 - neaktívne čelo karpat­
ských príkrovov, 9 - aktívne čelo karpatských pn'Jcrovov (pokračujúca 
subdukcia), 1 O - sutúra pieninsko-magursko-transylvánskeho oceanic­
kého bazéna, 11 - významné zlomy s indikáciou horizontálneho pohybu. 
A - Ostalpin, P - platforma, SD - stredné dacidy, T - transylvanidy, 
VD - vnútorné dacidy, VK - Vnútorné Karpaty. 
Fig. 2. Palinspastic schemes showing evolution of the Carpatho-Panno­
nian region during the Neogene (according to Lexa et al., 1993). 1 - se­
diments of continental margin and molasse basin, 2 - flysch basin with 
suboceanic (?) crust, 3 - accretionary prism of flysch basin sediments, 
4 - products of siliceous area! volcanism, 5 - products of area! type an­
desite volcanism, 6 - products of are type andesite volcanism, 7 - alkali 
basalts, 8 - inactive Carpathian thrust front, 9 - active Carpathian thrust 
front, 10 - suture of the Pieniny-Transylavanian ocean basin, 11 - major 
foults with indication of horizontal displacement. A - Ostalpin, VK - In­
ner West Carpathians, T - Transylvanides, VD - Inner Dacides, 
SD - Middle Dacides, P - platform. 

rozdielnu geotektonickú pozíciu, keď sú v segmente, 
v ktorom staršia, konsolidovaná kôra vystupuje pravdepo­
dobne len v útržkoch a úzkych zónach a extenzná tekto­
nika zaoblúkového typu je vyvinutá len v južnej zóne 
Tokaj - Zemplín - Beregovo. 

Z hľadiska veku, priestorového rozšírenia a geochernic­
kej charakteristiky a aplikácii podobných princípov, aké 
použil Balia (1981) a Póka (1988), možno neogénne až 
kvartérne vulkanity karpatsko-panónskeho regiónu rozde­
liť do štyroch skupín: 

1. Areálový typ dacitového až ryolitového vulkanizrnu, 
ktorý reprezentujú plošne rozsiahle pokrovy tufu 
a ignimbritu v strednej a severovýchodnej časti panónske­
ho bazéna so skupinami extruzívnych dómov v zdrojo­
vých oblastiach. Z petrologického hľadiska ide o horniny 
dominantne krustálneho pôvodu (Salters et al., 1988) 
vznikajúce anatexiou ako výsledok prehriatia kôry v ex­
tenznom režime diapirizrnom plášťa a prenikajúcou plášťo­
vou magmou (Póka, 1988). Vysoká variabilita obsahu 
K2O a pomeru K2O/SiO2 je sčasti vysvetliteľná nerovna­
kým zastúpením frakcionácie a parciálneho tavenia, ale 
v značnej miere ju pravdepodobne ovplyvnil aj charakter 
krustálneho materiálu podliehajúceho anatexii - stupňu je­
ho konsolidácie či granitizácie. 

2. Andezitový vulkanizmus areálového typu, ktorý re­
prezentuje plošne rozšírená asociácia intermediárneho až 
bázického andezitu, prevažne vo forme stratovulkánov 
s podstatným zastúpením diferencovaných hornín a sub­
vulkanických intruzív. Charakteristická je úzka priestorová 
a časová spätosť s extenznou tektonikou zaoblúkového 
priestoru, ktorú spájame s diapirickým výstupom plášťo­
vých hmôt. Vulkanizmus tohto typu sa prvýkrát objavil 
v spodnom bádene v západnej a severozápadnej časti pa­
nónskeho bazéna (Burgenland, Podunajská panva, stredné 
Slovensko a severné Maďarsko) a v oblasti stredného Slo­
venska pokračoval až do spodného panónu. V severový­
chodnej časti panónskeho bazéna (Tokaj - Zemplín - Bere­
govo - Baia Mare) a v oblasti Apusenských vrchov sa 
vulkanizmus tohto typu začal vo vrchnom bádene a s pre­
stávkami pokračoval do spodného panónu. Geochernická 
charakteristika hornín indikuje plášťové magmy ovplyvne­
né predchádzajúcou st.1bdukciou a variabilne ovplyvnené 
kontamináciou kôrovým materiálom (Salters et al., 1988). 
V západnej a severozápadnej časti panónskeho bazéna sa 
vulkanity vyvíjali y prostredí alpínsky postihnutej hercýn­
skej kôry a zodpovedajú andskému typu vulkanizmu kon­
tinentálneho okraja. V severovýchodnej časti bazéna 
a v oblasti Apusenských vrchov relatívne nižší obsah 
Kp indikuje čiastočnú až úplnú absenciu konsolidovanej 
kôry a vulkanity prechádzajú do typu vyvinutého ostrov­
ného oblúka až egejského typu oblúka. Z geotektonického 
hľadiska areálový typ andezitového vulkaniztnu nepriamo 
spájame so subdukciou oceanického podložia pieninsko­
-magurskej a transylvánskej zóny (Sandulescu, 1988) 
s tým, že vulkanizmus bol aktivizovaný a kontrolu nad je­
ho priestorovou a časovou distribúciou prevzali až proce­
sy diapirického výstupu plášťových hmôt v extenznom re­
žime zaoblúkového priestoru (Lexa a Konečný, 1974, 
1979; Póka, 1988) . . 
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Obr. 3. Charakteristické K2O/SiO2 diagramy vulkanitov a intruzív neovulkanitov Slovenska. Trendy štandardných asociácií: BR - provincia Basin and 
Range (Severná Amerika), extenzný bazén v prostredí kontinentálnej kôry, And - centrálne Andy, kontinentálny okraj s konsolidovanou kôrou veľkej 
mocnosti, Eg - egejský ostrovný oblúk, vyvinutý ostrovný oblúk s účasťou staršej konsolidovanej kôry, Ksk - Kaskádové vrchy (Severná Amerika), 
kontinentálny okraj s nekonsolidovanou kôrou, Kam - Kamčatka, vyvinutý ostrovný oblúk s nekonsolidovanou kôrou strednej mocnosti, Kur - Kuril­
ské ostrovy, nevyvinutý ostrovný oblúk s kôrou malej mocnosti, Ant - Malé Antily, nevyvinutý ostrovný oblúk s kôrou malej mocnosti. 1 - bádenské 
andezity stredného Slovenska a severného Maďarska, 2 - sarmatské andezity pásma Zlatá Baňa - Malčice - Čop, 3 - bádenské andezity a hrubozrnné 
intruzíva štiavnického stratovulkánu, 4 - ryolity stredoslovenských neovulkanitov. · 
Fig. 3. Characteristic K2O/SiO2 plots for Neogene volcanic and intrusive rocks in Slovakia (according to Lexa et al., 1993). Trends of typical associati­
ons: BR - Basin & Range province, U.S.A., back-are extension in continental crust environment, And - centra! Andes, continental margin with thick 
consolidated crust, Eg - Aegean are, evolved island are involving older consolidated crust, Ksk - Cascade Range, continental margin with medium thick­
ness unconsolidated crust, Kam - Kamchatka, evolved island are with medium thickness unconsolidated crust, Kur - Kurile islands, island are with thin 
unconsolidated crust, Ant - Lesser Antilles, island are with thin unconsolidated crust. l - Badenian andesites of Centra! Slovakia and Northern Hungary, 
2 - Sarmatian andesites in the zone Zlatá Baňa - Malčice - Čop, Eastern Slovakia, 3 - Badenian andesites and subvolcanic intrusive rocks of the Štiavnica 
stratovolcano, 4 - rhyolites of !he Centra! Slovakia volcanic field. 

3. Bazaltovo-andezitový až andezitový vulkanizmus typu 
vulkanického oblúka reprezentujú dominantne andezitové 
stratovulkány s podradným zastúpením diferencovaných 
hornín a subvulkanických intruzív. Charakteristické pre ten­
to typ andezitového vulkanizmu je zoradenie vulkánov do 
dobre definovaných segmentov oblúka paralelných s prie­
behom karpatského oblúka. Najstaršie vulkanity tohto typu 
sú v severnej časti karpatského oblúka strednosarmatského 
veku, neskôr možno pozorovať postupné sťahovanie vulka­
nickej aktivity východným až juhovýchodným smerom tak, 
že sa jednotlivé segmenty sčasti prekrývajú. Z geochemic­
kého hľadiska ide prevažne o vulkanity typu vyvinutých 
ostrovných oblúkov, indikujúcich viac-menej absenciu kon­
solidovanej kôry v ich podloží. Priestorovú a časovú distri­
búciu vulkanitov tohto typu priamo kontrolovala subdukcia 
oceanického (?) podložia vonkajších flyšových jednotiek 
(Balia, 198 1; Sandulescu, 1988; Póka, 1988). 

4. Alkalicko-bazaltový až bazanitový vulkanizmus 
reprezentujú diatrémy, maary, troskové kužele a lávové 

prúdy. Vulkanická aktivita sa začala v panóne v Burgen­
lande a pokračovala v niekoľkých epizódach v priebehu 
pliocénu až kvartéru v oblasti Balatonu, južného Sloven­
ska, severného Maďarska a stredného Rumunska. Vulka­
nity tohto typu indikujú pokračujúcu extenziu sprevádza­
nú v zaoblúkovom priestore diapirickým výstupom 
plášťových hmôt neovplyvnených predchádzajúcou sub­
dukciou priamo. 

Na znázornenie základného geochemického charakteru 
vulkanických hornín sme zvolili diagram K2O/SiO2 
(obr. 3) a na porovnanie uvádzame priemerný trend typic­
kých asociácií s rastúcou hÍbkou subdukčnej zóny, ale sú­
časne aj s rastúcou konsolidáciou a granitizáciou kôry. 
Z obr. 3 je zreteľný posun v geochemickom charaktere 
medzi stredoslovenskými a východoslovenskými neovul­
kanitmi. Kým stredoslovenské neovulkanity vykazujú 
trend egejského až. andského typu, východoslovenské 
neovulkanity kamčatského až egejského typu. Situáciu do­
kresľujú QAP diagramy na obr. 4a, 4b a 4c, znázorňujúce 
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Obr. 4. QAP diagram: a - subvulkanických intruzív východného Slovenska, b - subvulkanických intruzív stredného Slovenska, c - subvulkanických 
intruzív štiavnického stratovul kánu. Mz - monzonitový trend, Gr - granodioritový trend, QzD - krernitodioritový trend. 
Fig. 4. QAP plots of subvolcanic intrusive rocks. 1 - Eastem Slovakia Neogene volcanic ranges, 2 - Centra! Slovakia Neogene volcanic field, 3 - Štiav­
nica stratovolcano. 

pm:íciu subvulkanických intruzív vo vzťahu k štandard­
ným trendom. Zatiaľ čo intruzíva stredoslovenských neo­
vulkanitov varírujú okolo granodioritového trendu, intru­
zíva východoslovenských neovulkanitov majú bližšie ku 
kremitodioritovému trendu, čo súvisí s relatívne nižším 
obsahom draslíka. 

Po sumarizácii faktov a argumentov možno konštatovať: 
- Stredoslovenské neovulkanity a ich metalogenéza sa 

vyvíjali v geotektonických podmienkach podobných kon­
tinentálnemu okraju s výrazným fenoménom zaoblúkovej 
extenzie, a to v synvulkanickom až postvulkanickom ob­
dobí. Metalogeneticky významným fenoménom je severo­
južný hrastovo-prepadlinový systém, podľa Štohla (1976) 
lineament. V zmysle predchádzajúceho členenia patria do 
druhej skupiny. Metalogeneticky významné sú centrálne 
zóny andezitových stratovulkánov s nerovnako rozsiahly­
mi a pestrými intruzívnymi komplexmi v kombinácii 
s vývojom vulkanotektonických prepadlín alebo kalder. 
Magmatická asociácia je alkalicko-vápenatá s relatívne vy­
sokým obsahom draslíka a iných inkompatibilných prv­
kov (vysoký K typ) včítane relatívne vysokého obsahu 
vody v magme indikovaného skorou stabilizáciou amfibo­
lu. Pôvod magiem je pravdepodobne plášťový a podstatne 
ich ovplyvnila kôrová kontaminácia. Komagmatické intru­
zíva zhruba sledujú granodioritový trend, časť intruzív vy­
kazuje mierny posun k monzonitovému trendu v dôsledku 
obohatenia draselným živcom a časť naopak posun ku kre­
mitodioritovému trendu. V ďaka diferenciácii v kôrových 
magmatických rezervoároch sú podstatne zastúpené dife­
rencované horniny (najmä intruzíva) a v neskorom štádiu 
aj ryodacity a ryolity vzniknuté pretavovaním kôry. 

- Východoslovenské neovulkanity a ich metalogenéza 
sa vyvíjali v geotektonických podmienkach vyvinutého 
ostrovného oblúka s účasťou fragmentov kontinentálnej 
kôry, s výrazným fenoménom vnútrooblúkovej až zaoblú­
kovej extenzie v predvulkanickom a synvulkanickom ob­
dobí. V zmysle predchádzajúceho členenia patria do tretej 
skupiny. Z hľadiska metalogenézy je významný fakt, že na 
rozdiel od stredoslovenských neovulkanitov východoslo­
venské neovulkanity - s výnimkou zemplínskeho hrastu -
nepostihla extenzná tektonika v postvulkanickom období 
a intruzívne komplexy majú menší podiel magmatickej vo-

dy. Metalogeneticky významné sú centrálne zóny pomerne 
jednoduchých andezitových stratovulkánov s intrúziami 
dioritových porfýrov. Výnimkou je južná zóna Tokaj -
- Zemplín - Beregovo, kde sú metalogeneticky významné 
komplexy dómov a prúdov kyslých hornín a subvulkanic­
ké telesá dioritových porfýrov v prostredí vulkanosedi­
mentámych hornín. Magmatická asociácia je alkalicko-vá­
penatá, s relatívne nižším obsahom draslíka a iných 
inkompatibilných prvkov (médium K typ) včítane nižšieho 
obsahu vody v magme, prejavujúceho sa absenciou amfi­
bolu aj pri diferencovaných horninách (pyroxenické daci­
ty). Magmy sú pravdepodobne plášťového pôvodu a bez 
výraznejšieho vplyvu kôrovej kontaminácie. Komagmatic­
ké intruzíva sledujú kremitodioritový trend, rozsah diferen­
ciácie a zastúpenie diferencovaných hornín je malé. Vý­
nimkou sú kyslé vulkanity Miliča a Zemplína, ktoré sú 
najsevemejším výskytom kyslých vulkanitov areálového 
typu, pri ktorých sa predpokladá kôrový pôvod, čo sa od­
ráža aj v odlišnom charaktere metalogenézy. 

Geotektonické aspekty a charakter magmatizmu neovul­
kanitov Karpát sú podobné ako v ostrovných oblúkoch 
západnej časti Tichého oceána (porovnaj Sillitoe, 1989), 
ale stredoslovenské neovulkanity majú obdobu v segmen­
toch s účasťou staršej kontinentálnej kôry (napr. Japon­
sko, Tchaj-wan, Nová Guinea, severný ostrov Nového 
Zélandu), zatiaľ čo východoslovenské neovulkanity majú 
obdobu v segmentoch vyvinutých oblúkov s podradnou 
účasťou staršej kontinentálnej kôry (Kamčatka, Filipíny). 

Všeobecná charakteristika subaerickej 
vulkanogénnej metalogenézy 

V tejto kapitole zhŕňame základné údaje všeobecne defi­
nujúce subaerickú vulkanogénnu metalogenézu a uvádza­
me modelovú aplikáciu na pomery v Západných Karpa­
toch, najmä na PIŽ mineralizáciu. 

Modely vulkanogénnych rudných ložľsk 

Vďaka intenzívnemu záujmu o medenoporfýrové ložis­
ká v šesťdesiatych a sedemdesiatych rokoch a potom 
o epitermálne ložiská zlata v osemdesiatych rokoch, ktorý 
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sa premietol do intenzity výskumných a prieskumných 
prác v celom svete, je dnes pomerne ucelená koncepcia 
vulkanogénnych rudných ložísk (Titley a Beane, 1981; 
Beane a Titley, 1981; Sillitoe, 1973, 1989, 1991; Hayba, 
Bethke, Heald a Foley, 1986; Heald, Foley a Hayba, 
1987; Bonham, 1986, 1989; Hedenquist, 1987; Berger 
a Bonham, 1990; Berger a Henley, 1989; White a Heden­
quist, 1990; Hedenquist a Houghton, 1987; Mitchell 
a Leach, 1991). 

Uvedení autori zhromaždili veľa nových poznatkov 
a skúseností · od regionálnoštruktúrnych až po mikropro­
blémové, čo vyústilo do nových klasifikačných schém, 
ktorých poznanie nemá len teoretický význam, ale je aj ra­
cionálnym prieskumným nástrojom pri vyhľadávaní no­
vých zdrojov, t. č. hlavne Au rúd. Cieľom tohto príspev­
ku nie je opis nových klasifikačných schém, ktoré triedia 
genetické typy ložísk Delenie sa začína od typov viažu­
<;ich sa na rôzne pozície v globálnotektonickom zmysle 
(rifty, subdukčné zóny, ostrovné oblúky), od typu mag­
matizmu (alkalický, alkalicko-vápenatý), vulkanického 
prostredia (subaerické, subakvatické), od hÍbky vzniku 
(masívne rudy, porfýrové, epitermálne), pôvodu vody 
(magmatická, meteorická), teploty, salinity a obsahového 
zloženia rúd. Osobitne aktuálnou genetickoklasifikačnou 
schémou členenia mineralizácie sú rozličné asociácie hyd­
rotermálne premenených hornín (napr. adulárovo-sericito­
vý a sulfátovo-alunitový typ). Naším cieľom je zaradiť lo­
žiská, ktoré sme študovali do spektra nových poznatkov 
dotýkajúcich sa subaericko-vulkanogénnych typov, ktoré 
majú pomerne presne definovateľné schémy ohraniče­
nia. V podstate ide o úzky výsek zo spektra klasifikačných 
schém. 

Porfýrové aj epitermálne systémy vyžadujú energetický 
zdroj, ktorým sú subvulkanické intruzívne telesá a kom­
plexy, situované spravidla v centrálnych zónach andezito­
vých stratovulkánov. V takomto kontexte možno chápať 
jednotlivé vulkány ako samostatné metalogenetické jednot­
ky vrátane subvulkanických intruzívnych komplexov. Me­
dzi porfýrové systémy (Cu-Mo, Sn, Au) a epitermálnu 
mineralizáciu vstupujú rôzne hybridné formy mineralizá­
cie. Epitermálne mineralizácie majú magmatický energe­
tický zdroj vzdialený od rudotvorného priestoru, porfýro­
vé systémy vyžadujú intímnu priestorovú väzbu 
mineralizačných a magmatických procesov. Naše PIŽ mi­
neralizácie sú ich kombináciou. 

Obr. 5 sumarizuje základné genetické členenie vulkano­
génnych ložísk vo vzťahu k materskej intrúzii. V časti 
A sú zobrazené mineralizácie syngenetické s kryštalizujú­
cou intrúziou pri úniku magmatických fluid, v časti B mi­
neralizácie vyvíjajúce sa tesne po skončení kryštalizácie 
intruzívneho telesa v súvislosti s kolapsom cirkulačného 
systému meteorickej vody do intruzívneho telesa a v časti 
C mineralizácie vyvíjajúce sa s väčším časovým odstupom 
pri cirkulácii meteorickej vody podmienenej extenznou 
tektonikou. Dominantným priamym faktorom je chemické 
zloženie fluid, ktoré spolu s teplotou kontroluje mineraló­
giu premenených hornín, určuje typ a kvantitu kovov pre­
nášaných fluidom, určuje procesy vedúce k mineralizácii 
a nepriamo aj miesto mineralizácie (Hedenquist, 1987). 
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Obr. 5. Základné metalogenetické modely vulkanogénnych ložísk. Ko­
mentár k obrázkom je v texte. 
Fig. 5. Essential genetic models of volcanic hosted ore deposits. Com­
mentary is in text. 

Pri modelovaní vulkanogénnych ložísk v druhej polovi­
ci osemdesiatych rokov nastala výrazná polarizácia pri ich 
klasifikácii. Hayba et al. (1986), Heald et al. (1987), White 
a Hedenquist ( 1990) a i. prispeli k rozčleneniu ložísk 
podľa primárneho charakteru rudotvorných fluid na dve 
kontrastné zoskupenia, a to na: · 

- Nízkosulfidačné Oow sulfidation), s nízkym oxidačným 
stupňom síry (-2) vo fluidách, a tým len s mierne kyslou až 
neutrálnou reakciou fluid a s charakteristickou asociáciou 
sekundárnych minerálov s adulárom a sericitom. Tým je 
motivované bežné označenie ako adulárovo-sericitový typ 
s rudnou mineralizáciou Pb, Zn, Cu, Au, Ag, Sb, Hg a As. 

- Vysokosulfidačné (high sulfidation), s vysokým oxi­
dačným stupňom síry (do +4) vo fluidách, a tým s kyslou 
až veľmi kyslou reakciou fluid a s charakteristickou aso­
ciáciou sekundárnych minerálov s kaolinitom či pyrofyli­
tom a alunitom. Preto sa bežne označujú ako kyslý sulfá­
tový (acid sulfate) typ. Z rudných minerálov je prítomný 
galenit, sfalerit, chalkopyrit, enargit, luzonit a často aj zla-
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to-strieborná mineralizácia. V oči medenoporfýrovým 
systémom bývajú v priestorovej superpozícii. 

Spôsob závislosti minerálnych asociácií sekundárnych 
minerálov od zloženia a teploty fluid dokumentujú vybra­
né stabilitné diagramy na obr. 6a a 6b. 

Diagram 6a/A ukazuje vplyv stupňa saturácie roztoku 
kremeňom. Kremeňom nenasýtené systémy vedú k stabili­
te minerálov Al2O3 - diasporu, príp. korundu. Diagram 
súčasne dokumentuje, že kremeňom nasýtené systémy bez 
iných katiónov s rastúcou teplotou prechádzajú z poľa sta­
bility kaolinitu do poľa stability pyrofylitu a andaluzitu. 
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Diagramy 6a/B až F dokumentujú, ako rastúca aktivita 
katiónov a s tým súvisiaci rast pH stabilizuje v prípade 
draslíka muskovit (illit) a adulár, v prípade sodíka mont­
morillonit či paragonit a albit a v prípade vápnika wairakit, 
epidot, plagioklas a granát. 

Diagramy 6b/A až C ukazujú zmenu stability síry, sulfi­
dov a alunitu v závislosti od aktivity síry v roztokoch. Prí­
tomnosť či neprítomnosť síry, niektorých sulfidov a aluni­
tu vo vysoko sulfidačných systémoch nie je automatická, 
ale podmienená množstvom síry v systéme. Nie všetky 
vysokosulfidačné systémy sú súčasne aj bohaté na síru, 
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Obr. 6a. Stabilitné diagramy minerálnych fáz premenených hornín v závislosti od aktivity komponentov. Pri všetkých sa predpokladá saturácia A1i03• 

ad - adulár, alb . albit, and - andaluzit, cor - korund, <lias - diaspor, kaol - kaolinit, mont · montmorillonit, musk • muskovit (illit), par - paragonit, 
plag - plagioklas, pyro - pyrofylit, gtz - kremeň. Podľa obr. 22 Titleyho a Beama (1981) a obr. 6.1 Hedenquista a Houghtona (1987). 
Fig. 6a. Stability fields of minerals in altered rocks (according to Titley • Beane, 198 I and Hedenquist · Houghton, 1987). ad • adularia, alb - albite, and 
. andalusite, cor - corundum, <lias - diaspore, kaol • kaolinite, mont • montmorilonite, musk • muscovite (illite), par • paragonite, plag - plagioclase, 
pyro - pyrophylite, qtz - quartz. 
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a tak alunit, síra či pervazívna pyritizácia nie sú nevyhnut­
nou a jedinou podmienkou zaradenia do vysokosulfidač­
ného typu. 

Diagram 6b/D dokumentuje, ako veľmi kyslé roztoky ve­
dú k vzniku reziduálnych silicitov, často s charakteristickou 
cukrovitou štruktúrou, indikujúcou vznik vylúhovanún. 

Zlato, striebro a ostatné kovy sa v roztokoch domi­
nantne prenášajú vo forme sulfidických a chloridových 
komplexov, pričom sulfidické komplexy vytvára najmä 
zlato, chloridové ostatné kovy. Z toho vychodí aj korelácia 
medzi pomerom zlata k striebru a sulfidov k chloridom 
v roztokoch. Tento fakt súčasne prezrádza, prečo je var 
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hydrotermálnych fluid principiálnym procesom depozície 
kovov. Pri vare prednostne prechádzajú do plynnej fázy 
plyny, ako je HCl, H2S a CO2, a tým sa rozpustnosť ko­
vov vo forme uvedených komplexov drasticky znižuje. Pri 
strieborno-polymetalických typoch s vyšším obsahom 
chloridov v roztokoch je príčinou precipitácie kovov aj 
zrieďovanie roztokov zmiešavanún s roztokmi rúzkej sali­
nity (meteorická voda). 

Reakcia roztokov s horninovým prostredím má tendenciu 
roztoky neutralizovať, a preto je pre vysokosulfidačné 
systémy charakteristický aj vysoký pomer fluidum/hornina. 
Naopak pre rúzkosulfidačné systémy s neutrálnou reakciou 
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Obr. 6b. Stabilitné diagramy minerálnych fáz premenených hornín v závislosti od aktivity síry (podľa obr. 7. 19 Haybu et al., 1985) a aktivity kyseliny 
sírovej (podľa obr. 6.2 Hedenquista a Houghtona, 1987). 
Fig. 6b. Stability fields of minerals in altered rocks (according to Hayba et al., 1985 and Hedenquist and Houghton, 1987). 
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fluid je charakteristický nízky pomer fluidum/hornina 
a neutrálny charakter roztokov môže spôsobovať tak absen­
cia magmatických fluid (neprítomnosť kryštalizujúcej mag­
my dodávajúcej do systému relatívne oxidované magmatic­
ké fluidá), ako aj neutralizácia pôvodne magmatických fluid 
v horninovom prostredí vďaka transportu na väčšiu vzdiale­
nosť (porovnaj napr. Hedenquist, 1987; Sillitoe, 1989). 

Primárnym zdrojom SO2 podmieňujúcim vývoj vyso­
kosulfidačných systémov je kryštalizujúca magma, a tak 
magmatické fluidá vytvárajú magmaticko-hydrotermálne 
kyslé sulfátové prostredie. Kyslé sulfátové prostredie sa 
však môže vyvinúť aj sekundárne (kondenzáciou plynné­
ho SO2 uvoľneného z magmy v podzemnej vode) vyššie 
vo vulkanickej štruktúre. Ale intenzívne alterácie v takom­
to prípade nesprevádza depozícia kovov, ktoré nie sú 
schopné transportu v plynnej fáze. 

Špecifickým prípadom sú horúce prame;ie. RiS uvoľne­
né pri vare hydrotermáh1ych roztokov v hlbke kondenzuje 
a oxiduje sa pri hladine spodnej vody, a tým vyvoláva dru­
hotne kyslé sulfátové prostredie vo forme klobúka nad 
inak nízkosulfidačným (adulárovo-sericitovým) systémom. 

Konkrétne ložiskové objekty spravidla nie sú výsled­
kom jednorázového aktu za stabilných podmienok. Na­
opak, väčšinou je to sumárny výsledok premien a minerál­
nej depozície za meniacich sa podmienok. V zmysle obr. 5 
vystupujú produkty systému B zvyčajne ako naložené na 
produkty systému A a produkty systému C spravidla ako 
naložené na produkty systému A a B. Vysokosulfidačné 
epitermálne systémy s~ viac-menej syngenetické s porfý­
rovým systémom v hlbke. Nízkosulfidačné epitermálne 
systémy môžu vystupovať v laterálnej pozícii ako súčasné 
s porfýrovým systémom (obr. 5/A) alebo tesne potom na­
sledujúcim hydrotermálnym systémom (obr. 5/B), ale naj­
častejšie vystupujú s rozličným časovým odstupom 
v zmysle modelu C (obr . 5; Sillitoe, 1989; Mitchell 
a Leach, 1991). 

Model mineralizácií asociujúcich s kryštalizujúcou 
intrúziou 

V zmysle práce Titleyho a Beana (1. c.) sa za medeno­
porfýrové ložiská a mineralizácie pokladajú rozsialtle vtrú­
sené mineralizácie, ktoré sú produktom veľkých hydroter­
málnych systémov spätých s umiestnením a chladnutím 
intrúzií porfýrov pod povrchom (1800 - 3000 m). Sú spo­
jené s intrúziarni monzonitového, granodioritového alebo 
kremitodioritového diferenciačného trendu. Zodpovedá to­
mu aj prechod od Cu-Mo typov po Cu-Au typy. Vyvíjajú 
sa v dvoch štádiách: v prvom štádiu kryštalizácie magmy 
dominujú magmatické fluidá v oblasti litostatického tlaku 
(druhotný var), v druhom po skončení kryštalizácie mag­
my cirkuluje meteorická voda pri hydrostatickom alebo 
hydrodynamickom tlaku. Závažným faktorom vo vývoji 
porfýrových systémov je obsah fluid v intrudujúcej mag­
me, ktorý podmieňuje hÍbkovú úroveň intrúzie. 

Hlavné prvky modelu sú na obr. SA. Dominujúcim prv­
kom modelu je kryštalizujúca intrúzia, z ktorej ako výsle­
dok sekundárneho varu unikajú magmatické fluidá bohaté 
na SO2 prakticky pri litostatickom tlaku. 

Únik fluid pod litostatickým tlakom je príčinou hyd­
raulického štiepenia vedúceho k vzniku sieťovitej frakturá­
cie samej intrúzie a hornín v jej bezprostrednom okolí 
s prednostnou orientáciou v prípade horizontálneho stresu. 
Explozívny únik fluid pozdÍž fraktúr vedie k vzniku brek­
ciových dajok, príp. brekciových trubičiek, ak explozívny 
proces dosialme povrch a nezastavila ho kondenzácia pary 
v podpovrchovej úrovni . V tomto priestore sa tvoria zóny 
biotitizácie a Cu-Mo sulfidickej mineralizácie. Zvyčajne je 
situovaný v subvulkanických úrovniach vo fundamente. 

Vysoký obsah SO2 vo fluidách podmieňuje ich kyslosť, 
takže výstupný prúd fluid predstavuje magmaticko-hydro­
termálne kyslé sulfátové prostredie vyvolávajúce premeny 
typu pokročilej argilizácie (advanced argillic alteration), 
charakterizované pri extrémnom vylúhovaní sekundárny­
mi kvarcitmi, variabilne s korundom či diasporom, pri 
nižšom stupni vylúhovania s andaluzitom, pyrofylitom 
alebo kaolinitom, podľa teploty s alunitom, zunyitom a py­
ritom. Tento priestor spolu s pervazívnou pyritizáciou tvo­
rí externú zónu medenoporfýrovej mineralizácie. Z rudnej 
mineralizácie sú typické enargitovoluzonitové asociácie 
s častou prítomnosťou Au. Mineralizácia je už vo vulka­
nických superštruktúrach. 

Para bohatá na plynný SO2 migruje vyššie do vulkanic­
kej štruktúry, tam kondenzuje v zadržanej meteorickej vo­
de a tak vytvára plynmi/parou prehrievané sekundárne 
kyslé sulfátové prostredie s obdobnými premenami ako 
v primárnom kyslom sulfátovom prostredí. 

Laterálne unikajúce magmatické fluidá neutralizované 
reakciou s horninovým prostredím podmieňujú prípadnú 
laterálnu cirkuláciu dominantne meteorickej vody s mierne 
kyslou aiebo neutrálnou reakciou, ktoré predstavujú ko­
existujúci nízkosulfidačný epitermálny systém. 

Model ep itermálnych adulárovo-sericitových 
mineralizácií 

Základné prvky takéhoto modelu sú na obr. 5/C. Domi­
nantným prvkom modelu je, že ide o cirkuláciu roztokov 
neutrálnej reakcie, prevažne hez priameho vzťahu ku kryš­
talizujúcej intrúzii a jej magmatickým fluidám. Intrúzia je 
energetickým zdrojom .hydrotermálnej cirkulácie a extenz­
ná tektonika vytvára cesty cirkulácie. Podľa uvedeného ta­
kýto model adulárovo-sericitového typu epitermálnych 
ložísk umožňuje časový odstup mineralizácie od umiestne­
nia intrúzie, čo možno často pozorovať v rozsahu až nie­
koľko miliónov rokov. Tento model súčasne vysvetľuje 
fakt, prečo sú ložiská tohto typu podmienené postvulka­
nickou extenznou tektonikou. 

Do tejto kategórie patria klasické žilné typy Pb, Zn, Cu, 
Au, Ag, Sb, Hg a As, ktoré môžu mať variabilné zastúpe­
nie uvedených prvkov v závislosti od času a priestoru. 

Model epitermálnych polymetalických štokverkov 

PIŽ mineralizácie, ktorými sa zaoberáme, majú medzi 
uvedenými typmi prec~odné postavenie, a to z hľadiska 
priestorovej pozície, hlbky, času, teploty, zloženia fluid 
a ďalších aspektov. Keďže ložiská tohto typu neboli v po-
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slednom čase predmetom ekonomického záujmu, sú aj 
z odborného hľadiska zanedbané, nie sú jednoznačne de­
finované a v rozličných modeloch sa neobjavujú. V istej 
miere zapadajú do kategórie ložísk vyčlenenej Sillitoom 
(1991) ako „intrusion related" . Do tejto kategórie Sillitoe 
(1. c.) zaradil hydrotermálne mineralizácie v bezprostred­
nom priestorovom vzťahu k materským intruzívnym tele­
sám. 

Základné prvky modelu sú na obr. 5B a detailnejšie tento 
model včítane štadiálneho vývinu dokumentuje obr. 7. 

Dominantným prvkom modelu je, že je produktom hyd­
rotermálneho systému nastoleného kolapsom cirkulácie 
meteorickej vody do intruzívneho telesa po skončení jeho 
kryštalizácie. Tlak už nie je litostatický, ale hydrostatický 
či hydrodynamický, teplota relatívne vysoká, zloženie 
fluid relatívne bohaté na chloridy a absencia magmatické­
ho SO2 podmieňuje len mierne kyslú reakciu. Sericit do­
minuje medzi sekundárnymi minerálmi. Ide o epitermálnu 
mineralizáciu. 

Na cirkuláciu roztokov sa využíva prirodzená pern1eabi­
lita okolitého horninového prostredia v samej intrúzii 
a v jej nadloží potom permeabilita podmienená hydraulic­
kým štiepením a magmatohydrotermálnymi explozívnymi 
procesmi predchádzajúceho štádia. Vyššie pristupujú sú­
časné hydrotermálne explozívne procesy. 

Pohyb cirkulujúcich meteorických fluid energeticky za­
bezpečuje reziduálna teplota intruzívneho komplexu, ktorý 
podmienil aj epitermálny proces vylúhovania (charge) 
a ich uloženie (recharge). V niektorých prípadoch možno 
pozorovať aj nevýraznú incipientnú medeno-porfýrovú 
mineralizáciu (Zlatá Baňa, Pukanec) v hlbších úrovniach 
s príslušným súborom štruktúrnych, mineralogických a al­
teračných prvkov. 

Kondenzácia pary H2S a CO2 v meteorickej vode po 
stranách intruzívneho telesa vyvoláva prehriatie pri 
mierne kyslej reakcii fluid, ktoré vedie k procesom propy­
litizácie. 

Niektoré ďalšie faktory ovplyvňujúce vývoj mineralizácie 
PIŽ v Západných Karpatoch 

V tejto kapitole zhŕňame už komentované faktory a do­
pÍňame ich o niektoré nové, resp. rozširujeme už ko­
mentované. 

1. Charakter a zloženie rudotvorných fluid a ich delenie 
na nízkosulfidačné a vysokosulfidačné v metalogenéze 
neovulkanitov Slovenska sú aplikovateľné. Niektoré 
aspekty tohto delenia sme už analyzovali. PIŽ mineralizá­
cie považujeme za prechodné medzi obidvoma typmi, pri­
čom z obidvoch preberajú niektoré aspekty. Pri delení na 
nízkosulfidačné a vysokosulfidačné mineralizácie v Zá­
padných Karpatoch hrá významnú úlohu aj ich štruktúrno­
tektonické pozadie. N ízkosulfidačné žilné typy vznikli 
v podmienkach extenznej tektoniky a ich výsledkom sú 
výrazné, v jednom smere predÍžené tektonické systémy. 
Vysokosulfidačné mineralizované systémy sú späté 
s trieštivou tektonikou vyvolanou hydraulickou frakturá­
ciou ako výsledkom magmatickoexplozívnych procesov. 
Jej výsledkom sú mineralizované zóny typu žilníkov, 
štokverkov a impregnácií (veinlets, stockwerk, dissemi­
nanted types) . Tento jav pokladáme za najvýznamnejšiu 
črtu PIŽ mineralizácií v Západných Karpatoch. 

Paragenézy alteračných mineralizačných asociácií nie sú 
úplné a typické, aké zodpovedajú vysokosulfidačným ty­
pom. Tento jav, ako sme už uviedli, možno vysvetliť fyzi­
kálnochemickým charakterom fluid alebo napr. aj neprí­
tomnosť alunitov možnosťou ich erozívneho odstránenia 
(alunit je zvyčajne umiestnený vyššie ako pyrofylit). Za 
nepriamy dôkaz aj pri neúplnej paragenéze vysokosul­
fidačného typu považujeme tiež neprítomnosť aduláru 
(napr. v Zlatej Bani). 

2. PIŽ mineralizácie sú spravidla v centrálnych zónach 
andezitových stratovulkánov s výnimkou Pukanca, kde sa 
jeho spojenie s centrálnou vulkanickou zónou nedá pre­
ukázať. Centrálne zóny logicky predstavujú priestor s ma-

propylltizóclo vulkanický 

komplex 

podložie 

dlorltový 

------ granodlorltový 
porfýr 

Obr. 7. Schematický model štokverkových polymetalických mineralizácií viažucich sa na intrúzie dioritových porfýrov v centrálnych zónach väčších 
stratovulkánov. Prvé štádium: únik magmatických plynov s obsahom SO2 z kryštalizujúcej intrúzie (vysokosulfidačný systém), kremenno-kaolinito­
vo(pyrofylitovo)-pyritovo-pyrotínové premeny s kremenno-andaluzitovo-korundovo-topásovo-turmalínovými čiapkami, hydraulické štiepenie sprn· 
vádzané zónami magmatohydrotermálnych brekcií. V hlbších častiach biotitizácia s prejavmi medenoporfýrovej mineralizácie - pyrotín, chalkopyrit. 
Druhé štádium: kolaps cirkulácie meteorickej vody do chladnúcej intrúzie (fluidá stredného pH), polymetalická mineralizácia (včítane teluridov, tetraed­
ritu, boumonitu, sulfosolí Pb a Sb, tennantitu, ojedinele luzonitu a zlata) sprevádzaná sericitom, kremeňom a karbonátom. Vonkajšia zóna propylitizácie. 
Fig. 7. Schematic genetic model of stockwork base metal mineralizations related to diorite porphyry stocks in centra! zanes of andesite stratovolcanoes. 
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ximálnou hodnotou tepelného toku, ktorý dal do pohybu 
hydrotermálne cirkulácie. 

3. Vplyv formy a objemu intnízie na vývoj hydrotermál­
neho systému vychodí z toho, že intnízia (intruzívny kom­
plex) je zdrojom tepelnej energie pre cirkuláciu fluid. Rozho­
dujúci je najmä celkový objem intrúzie, jej tvar a schopnosť 
dostať sa pri kryštalizácii do sekundárneho varu. 

Objemové hľadisko preferuje subvulkanické plutóny 
a štoky, ale dostatočným energetickým zdrojom môže byť 
aj rozsiahlejší roj dajok. Celkový objem intrúzie určuje 
čas potrebný na jej vychladnutie. Väčšie intrúzie sú 
schopné podporovať dlhšie žijúce a rozsiahlejšie hyd­
rotermálne systémy s perspektívou väčších rudných 
akumulácií. 

Z hľadiska schopnosti odovzdávať teplo a poháňať hyd­
rotermálny systém je dôležitý vertikálny rozsah (vertikálna 
forma), teda štoky, príp. roje dajok alebo menšie plutóny. 
Dôvodom je schopnosť takýchto intrúzií vytvoriť vertikál­
ne rozsiahly stÍpec prehriatych fluid s nižšou hustotou, čo 
je podmienkou účinnej hydrotermálnej cirkulácie. 

Forma intrúzie, s ktorou sú PIŽ mineralizácie priestoro­
vo aj geneticky späté, nemá povahu jednotného štoku. 
Prevažne ide o roj dajok a štokov, \ctoré majú v niektorých 
prípadoch tendenciu spájať sa do hlbky do spoločného prí­
vodného centra. Pôvodne subvulkanické porfýrové intrú­
zie sa vo väčšine prípadov dostávajú na súčasný povrch, 
len v prípade Kremnice a Brehova sú pochované. 

V niektorých prípadoch je optimálnym priestorom tvor­
by hydraulickej frakturácie a uloženia rudnej substancie 
práve priestor, kde sa „zjednocujú" apofýzy intrúzie do 
spoločného štoku. 

4. Súčasný erozívny zrez andezitových stratovulkánov 
s predstavou ich pôvodného prederozívneho stavu spolu 
s priestorovým umiestnením mineralizačných a alterač­
ných produktov poskytuje p,odklady na rekonštrukciu 
optimálnej termodynamickej hlbky vzniku jednotlivých ty­
pov mineralizácie. Vo všeobecnej rovine platia hlbkové 
pomery, ako sú na obr. 8. Celkový geotektonický r~žim 
podmieňuje vývoj plášťa a kôry a ovplyvňuje mieru vý­
zdvihu či poklesu, teda rozhodujúcou mierou ovplyvňuje 
súčasnú úroveň výskytu mineralizovaných zón. V tomto 
smere je veľký rozdiel medzi stredným Slovenskom, kde 
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Obr. 8. Relatívna úroveň základných typov mineralizácie. 
Fig. 8. Relative levels of essential mineralization types. 
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je v postvulkanickom období pozorovateľný pokračujúci 
vývoj hrastovo-prepadlinovej stavby a celkový výzdvih, 
a východným Slovenskom, kde tieto fenomény v postvul­
kanickom období absentujú alebo dokonca tam ide o sub­
sidenciu a prekrytie vulkanitov sedimentmi (Kaličiak et al. , 
1989; Nemčok a Lexa, 1990). 

Ak sa zoberie za porovnávací základ teoretická horizon­
tálna hranica medzi podložím a vulkanickým aparátom, 
v stredoslovenských neovulkanitoch vychádza model hÍb­
kového uloženia asi v tom zmysle, že najhlbšie v subvul­
kanických úrovniach sú skarnové mineralizácie, plytšie ty­
py PIŽ, žilné polymetalické ± strieborné mineralizácie sa 
vyskytujú na báze vulkanickej superštruktúry a žilná Au 
mineralizácia ± Sb, Hg (kremnického typu) j e už vo 
vyšších úrovniach (Štohl, 1985). 

HÍbkové úrovne sa v priebehu vulkanotektonického 
a erozívneho vývoja mohli meniť. Pri epitermálnych PIŽ 
mineralizáciách zákonite pozorovať, že sa prevažná časť 
mineralizácie pri vzniku nachádza v subvulkanických 
úrovniach, t. j. už v úrovni predvulkanického podložia. 
Relatívnym vodidlom pri stupni erózie v priestore PIŽ 
mineralizácií je hranica medzi vulkanointruzívnymi for­
máciami a podložím. Tam, kde je podložie hlboko (Mor­
ské oko - Remetské Hámre vo Vihorlate), aj polymetalic­
ká mineralizácia je v hlbších úrovniach. Tu sa dá 
predpokladať kratšia etapa erózie, čo priamo potvrdzuje 
mladší vulkanizmus a lepšie zachovaná pôvodná strato­
vulkanická geomorfológia. Skupina našich a ruských pra­
covnľkov (Jeleň, SAV, Kovalenker, Genkin, Prokofjev, 
Nosik, Černyšev, IGEM, GEOCHI AN, Rusko, in Jeleň, 
1988) na základe zistenia parciálneho tlaku CO2 kryome­
trickýrni meraniami (3 - 4 bary pri 300 °C) a celkového 
tlaku pomocou heterogenizácie hydrotermálnych fluid sta­
novila jeho zmeny od 100 do 15 barov pri teplote od 33"6 
do 198 °C. Podľa Haasovej krivky vypočítali teoretickú 
hÍbku mineralizácie na 9. obzore 1110 m, pričom aktuálna 
hÍbka je 315 m, na 2. obzore 890 m s aktuálnou hÍbkou 
555,0mn. m. 

Vertikálna vzdialenosť medzi obzormi je 240 m. Vzdia­
lenosť medzi súčasným povFchom a hÍbkou, kde sa ešte 
pozorovali javy prim4tneho varu v inklúziách, je 425 m, 
z čoho sa vyvodila hlbka erózie cca 700 m. Tieto teore­
tické úvahy platia pre žilný typ mineralizácie. Z geologic­
kých princípov sa dá usúdiť, že PIŽ mineralizácia v štiav­
nicko-hodrušskon;i rudnom obvode ako staršia, vytvorená 
v predkalderovom štádiu, bola v čase vzniku uložená 
hlbšie ako epitermálne žilné systémy. · 

Význam erozívneho zrezu pri posudzovaní ekonomiky 
rudných mineralizácií netreba osobitne zdôrazňovať. Jed­
ným z nepriaznivých faktorov PIŽ mineralizácií Západ­
ných Karpát, okrem nedostatočného obsahu užitkovej 
zložky, je ich relatívne hlboké uloženie. V niektorých prí­
padoch (Banská Štiavnica, Pukanec) intenzitu erozívnych 
procesov priaznivo ovplyvnili mladšie hrastové výzdvihy, 
ktoré premiestnili mineralizáciu do plytších úrovní. 

5. Andezitový stratovulkán pokladáme za základnú me­
talogenetickú jednotku v metalogenéze neovulkanitov. 
V intenzite metalogenetickej „produkcie" jednotlivých 
stratovulkánov vidíme nasledujúce rozdiely: 
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a) Je preukázateľné, že magma s vyšším pomerom vo­
da/hornina je pre rudné a následne alteračné procesy priaz­
nivejšia. Z hľadiska súčasných metalogenetických mode­
lov je obsah vody (fluid) v intrudujúcej magme 
rozhodujúcim faktorom ovplyvňujúcim vývoj metalogene­
tických procesov. 

Magmatická voda (fluidum) bola priamym aktérom 
v prvej fáze vývoja hydrotermálneho systému, a teda jej 
obsah v magme kontroloval tak vývoj frakturácie, ako aj 
mohutnosť mineralizácie prvej fázy. 

Obsah magmatickej vody nepriamo kontroluje aj hÍbku 
intruzívneho telesa. Sekundárny var v momente, keď mag­
ma pri výstupe dosahuje takú hÍbku, že sa tlak fluid rovná 
totálnemu tlaku, spôsobuje rýchlu kryštalizáciu a prakticky 
„zamrznutie" intrúzie v danej hÍbke. Preto magmy bohatšie 
na vodu sekundárny var zastavil už v hÍbke okolo 
2 - 4 km (podľa obsahu vody), čo je hlavná príčina, že sa 
väčšina ložísk medenoporfýrových rúd viaže na intrúzie 
tohto hÍbkového intervalu. 

b) Životnosť rudotvomých systémov závisí od veľkosti 
a dlžky tepelného toku intrúzie ako energetického zdroja 
hydrotermálnych cirkulácií. Čím je časový interval dlhší 
a tepelná kapacita tepelného toku intenzívnejšia, tým 
v podmienkach meteorickej cirkulácie môže vznikať väčšia 
akumulácia rudnej substancie. Príkladom je centrálna zóna 
štiavnického stratovulkánu, kde diferenciácia v rezervoári 
stratovulkánu prebehla od intermediárnych po kyslé mag­
my asi za 6 mil. rokov, počas ktorých hydrotermálne 
systémy boli viac-menej neprestajne v aktivite. Etapa PIŽ 
mineralizácie možno nebola časovo dovŕšená, že ju preru­
šila rozsiahla intermediárna subvulkanická aktivita kreme­
ňovo-dioritových porfýrov. 

Obr. 9. Rôzne spôsoby cirkulácie meteorickej vody spÍňajúce podmien­
ku hydrostatickej rovnováhy zostupného a vzostupného prúdu. Pod­
mienkou cirkulácie je aj permeabilita prostredia. 
Fig. 9. Various models of meteoric water circulation fulfilling conditions 
of hydrostatic balance. 

Opačným pnl<ladom sú malé stratovulkány Makovica 
a Strechov v Slanských vrchoch, kde málo diferencovaný 
intruzívny dioritový komplex v centrálnej zóne svojím zlo­
žením (nedostatok primárnej vody v magme), tepelnou ka­
pacitou a vekovým rozpätím zrejme vyvolal len krátkodo­
bú hydrotermálnu epizódu, ktorá je v dnešnej forme 
úmerná intenzite existujúcej rudnej mineralizácie a preme­
nám. Predpokladáme, že tento jednoduchý genetický mo­
del by mohol byť prijateľnejší ako komplikovaný model, 
ktorým rozdiely v intenzite mineralizácie vysvetľuje Divi­
nec a Kotuľák (1990). 

6. Aj keď doteraz nebolo zvykom hodnotiť metalogene­
tické modely z hľadiska hydrauliky, je zrejmé, že hydroter­
málne systémy zahŕňajúce meteorickú vodu musia spÍňať 
základné kritériá hydrauliky, t. j. hydrostatickú rovnováhu 
zostupnej a výstupnej vetvy systému s uvážením hydrody­
namického odporu prostredia v závislosti od permeability. 
Obr. 9 znázorňuje možnosti nastolenia cirkulácie, hlavne 
z pohľadu epitermálnych systémov. 

O období umiestnenia intrúzií a tesne nasledujúcich por­
fýrových či intrúziami podmienených polymetalických 
systémov v podstate platí situácia na obr. vpravo hore, pre­
tože v tom období ešte vulkanická stavba nebola erozívne 
odstránená. Výnimkou je umiestnenie intrúzií v rámci už 
existujúcej vulkanotektonickej depresie (napr. Javorie). 

Pre väčšinu našich epitermálnych systémov platí situá­
cia na obr. v strede vľavo, keď bola cirkulácia výsledkom 
extenznej tektoniky sprevádzanej vývojom hrastov a pre­
padlín. Preto sa naše epitermálne ložiská viažu na severo­
južné prelomové pásmo stredoslovenských neovulkanitov 
(lineament sensu štohl, 1977), ale v iných centrálnych zó­
nach sa napriek predchádzajúcemu vývinu porfýrových či 
polymetalických systémov nevyskytujú. 

Stručná geologická a metalogenetická charakteristi­
ka stratovulkánov Západných Karpát s výskytom 

PIŽ mineralizácie 

Andezitový stratovulkán ako základný vulkanologický 
a metalogenetický fenomén sme už definovali. V tejto stati 
venujeme pozornosť tým stratovulkánom Západných Kar­
pát, kde boli podmienky na vznik významnejších minerali­
zácií typu PIŽ spätých s mechanizmom prenikania členi­
tých intermediárnych porfyrických intrúzií prevažne v ich 
centrálnych zóna<;:h. (Významnejší nemusí značiť ekono­
micky významný. Zahŕňame doň aj objekty, ktoré maj1) iné 
dobre definovateľné a typické charakteristiky, napr. preme­
ny, formy.) Intrúzie v prvej etape mechanizmov hydraulic­
kého štiepenia vytvorili cirkulačné cesty pre rudné fluidá 
(vtrúsené a žilníkové formy) a v nasledujúcej, už meteoric­
kej etape, boli energetickým zdrojom tejto cirkulácie s tvor­
bou PIŽ mineralizácie. Predmetom hodnotenia a porovná­
vania budú ložiskové akumulácie PIŽ v stredoslovenských 
aj vo východoslovenských neovulkanitoch. Ako sme už 
uviedli, ide o žilnľkové typy a vtrúsené ložiská (veinlets, 
stockwork and disseminanted types), ktorých hlavným 
spoločným znakom je značná priestorová rozptýlenosť 
úžitkovej zložky. (Úsilie o ich jednoduchú geometrizáciu, 
napr. do formy elementárnych žíl, aj napriek značnej husto-
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Obr. 10. Štruktúrna schéma stredoslovenských neovulkanitov (zostavil 
Konečný a Lexa, 1979). 1 - extruzívne dómy a hrubé brekcie amfibolic­
ko-pyroxenických andezitov, 2 - andezitové stratovulkány: centrá (a), 
kužele včítane proluviálnych rovín, redeponované morské alebo limnic­
ké sedimenty (c), 3 - centrálne zóny veľkých stratovulkánov: granodiori­
tové a dioritové intrúzie (a), intrúzie porfýrov (b), propylitizované ande­
zity/andezitové porfýry (c), diferencované horniny v kalderách 
a grabenoch (d), 4 - ryolitové extruzívne dómy (a) a tufy/epiklastické 
vulkanické horniny (b), 5 - neky, kužele a lávové pnídy alkalických ba­
zaltov a bazanitov, 6 - postvulkanické limnické sedimenty (a), predvul­
kanické podložie (b), 7 - kalderový zlom (a), ostatné odkryté (b) a za­
kryté (c) zlomy. 
Fig. IO Structural scheme of the Centra! Slovakia Volcánic field. Com­
piled by Konečný-Lexa (1979). 1 - extrusive domes and coarse breccias 
of homblende-pyroxene andesites, 2 - andesitic stratovolcanoes: centra 
(a), cones including proluvial fans (b), redeposited marine or limnic se­
diments ( c ), 3 - centra! volcanic zones of the big stratovolcanoes: grano­
diorite, diorite intrusions (a), intrusions of porphyry (b), pyrophylitjzed 
andesites/andesite porphyry (c), differenciated rocks in calderas and gra­
bens (d), 4 - ·rhyolitic extrusive domes (a) and tufss/epiclastic volcanic 
rocks (b), 5 - necks, cones and lava flows of alkalic basalts and basani­
tes, 6 - postvolcanic limnic sedirnents (a), prevolcanic basement (b) , 
7 - caldera fault (a), other faults (b), covered faults (c), 

te prieskumných prác, hlavne vrtov, narážalo na ťažko rie­
šiteľné úlohy, čo v mnohých prípadoch viedlo k istej žilnej 
idealizácii ich morfológie. Kvantitatívny obsah úžitkových 
zložiek v našich žilno-žilm1mvých ložiskách je pomerne 
značný, ale majú nevýhodu, že sú rozptýlené do značných 
priestorov, čo ich ekonomicky znevýhodňuje.) 

V stredoslovenských neovulkanitoch sú to lokality Pu­
kanec - Rudno, v Banskej Hodruši v priestore bane Rozá­
lia a nevýrazná polymetalická mineralizácia v okolí Krem­
nických baní s naloženou mladšou Au-Ag-Pb-Zn-Sb 
žilnou formáciou (obr. 10). Vo východoslovenských neo­
vulkanitoch v Slanských vrchoch je hlavným predstavite­
ľom tejto skupiny ložísk Zlatá Baňa a mineralizačný vý­
skyt Makovica a Strechov, vo Vihorlate Remetské Hámre 
a v Zemplínskych vrchoch Brehov (obr. 11). 

Štruktúrne aspekty možno hodnotiť v dvoch polohách. 
- Prvú tvoria regionálne aspekty vyplývajúce z celkové­

ho geotektonického režimu. Ide o priestorový a časový 
vzťah medzi generáciou magiem a štruktúrnym vývojom, 
ktorý určuje aj lokálny vzťah medzi intrúziami a tektonic­
kými prvkami. Z tohto pohľadu považujeme za priaznivú 
situáciu, ak sa vulkanizmus vyvíjal v priestore zaoblúko­
vej extenzie, čo vytváralo podmienky na vznik neskorých 
epitermálnych systémov adulárovo-sericitového typu. 

V takomto geotektonickom režime sa vyvíjali stredosloven­
ské neovulkanity, najmä ich centrálna severoJuzna 
prelomová zóna, ako aj vulkanity v priestore Milič - Tokaj -
- Zemplín - Beregovo. Pri ostatných vulkanitoch post­
vulkanickú extenznú tektoniku väčšieho rozsahu nepozo­
rovať a epitermálne systémy adulárovo-sericitového typu 
absentujú. 

- Lokálny aspekt vyplýva z kontroly vývoja zlomov 
a fraktúr existujúcim napäťovým poľom. Tak možno 
vysvetliť prednostnú orientáciu pri štruktúrach typu 
hydraulickej frakturácie, ako aj zmeny v orientácii 
a zmysle pohybu zlomov. Vývoj extenzných štruktúr 
epitermálnych systémov kontrolovalo napäťové pole a je­
ho zmeny v čase, a tak možno pri dlhšie žijúcich systé­
moch očakávať zmeny v štruktúrnej kontrole medzi sko­
rými (polymetalickými) a neskorými (drahokovovými) 
fázami mineralizácie. 

Z hľadiska geotektonického postavenia celého vulkanic­
kého oblúka Karpát patrí časť stratovulkánov a PIŽ mine­
ralizácií do druhej skupiny - do andezitového vulkanizmu 
areálového typu (stredoslovenské neovulkanity, lokalita 
Brehov ako súčasť zemplínsko-beregovského hrastu) . 
Ostatné stratovulkány (Slanské vrchy, Vihorlat) aj s prí­
padnou PIŽ mineralizáciou sú súčasťou mladšieho andezi­
tovo-bazaltového oblúka 3. skupiny (sarmat). Z toho sa dá 
usúdiť, že keď sa zachovali obdobné genetické faktory 
a princípy, výsledná metalogenéza, ktorá viedla k vzniku 
PIŽ mineralizácií, môže byť identická. 

V stredoslovenských neovulkanitoch je z hľadiska rud­
nej mineralizácie najvýznamnejší štiavnický a kremnický 
andezitový stratovulkán. V ol;>idvoch prípadoch sa vytvo­
rilo PIŽ zrudnenie. 

Banskoštiavnický stratovulkán 

Banskoštiavnický stratovulkán predstavuje rozsiahlu vul­
kanickú stavbu s plochou okolo 1000 km2• V rámci jeho 
spodnej a vrchnej stavby sa definovalo 14 samostatných 
vulkanických a intruzívnych formácií a komplexov (Koneč­
ný, Lexa a Planderová, 1983). Zložitý etapový vývoj sa od­
razil aj vo vulkanotektonickom režime stratovulkánu. Stra­
tovulkán prešiel kalderovou etapou a v závere výzdvihom 
centrálnej zóny, čo dnes reprezentuje dobre geologicky defi­
novaný štiavnický hrast. V zložení dominuje andezit (pyro­
xenický, amfibolický, biotitický v nerovnakom zastúpem), 
v menšej miere ryolity a v závere aktivity alkalické bazalty. 
V centrálnej zóne a v menšej miere v proximálnej časti stra­
tovulkánu vystupujú na povrch intruzívne formácie rôzneho 
zloženia, a to od andezitových porfýrov cez dioritové porfý­
ry, kremitodioritové porfýry, granodioritové porfýry až po 
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Obr. 11. Štruktúrna schéma východoslovenských neovulkanitov (zostavil Kaličiak, 1993). l - paleozoikum a mezozoikum zemplínskeho hrastu, 
2 - karpatské bradlové pásmo, 3 - mezozoikum Humenských vrchov, 4 - paleogén, 5 - neogénne sedimenty, 6 - extruzívne dómy andezitov, 7 - ex­
truzívne dómy ryodacitov a ryolitov, 8 - andezitové stratovulkány Slanských a Vihorlatských vrchov, 9 - prevažne pochované andezitové stratovul-
kány zemplínskej oblasti. . 
Fig. 11. Structural scheme of the East Slovakia Neovolcanic Region (Kaličiak, 1993). 1 - Paleozoic and Mesozoic roks of the Zemplín horst, 2 - Klip­
pen belt of the West Carpathians, 3 - Mesozoic of the Humenské vrchy Mountain, 4 - Paleogene, 5 - Sediments of Neogene, 6 - extrusive domes of an­
desite, 7 - extrusive domes of ryodacite to ryolite, 8 - andesite stratovolcano of the Slanské vrchy and Vihorlat Mountains, 9 - prevailingly burried ande­
site stratovolcanoes of the Zemplín area. 

diority a granodiority. Za súčasť centrálnej zóny možno po­
kladať aj extruzívne formácie amfibolicko-biotitických ande­
zitov, ktoré prstencovite obklopujú štiavnický hrast. 

S vývojom zložitého štiavnického stratovulkánu, ktorý 
bol aktívny cca 10 mil. rokov (17 - 7 mil. rokov), bola 
v čase a v priestore spätá viacetapová metalogenéza Pb, 
Zn, Cu, Au, Ag a Fe rúd rozličného genetického typu. 
Dominantným priestorom tvorby rúd bola centrálna zóna 
stratovulkánu. Na ňu sa priestorovo viaže štiavnicko-hod­
rušský rudný obvod. Zameriame sa len na zhodnotenie 
mineralizácie typu PIŽ, ktorá je súčasťou viacetapovitého 
vývoja metalogenézy a zahŕňa aj iné genetické typy (skar­
nové, skarnovo-medenoporfýrové, epitermálno-žilné poly­
metalické a drahokovové). 

V rozsiahlej proximálnej časti štiavnického stratovulká­
nu sú obdobné mineralizácie ako v jej centrálnej vulkanic­
kej zóne. Najvýznamnejší je rudný obvod Pukanec - Rud­
no - Brehy - Nová Baňa, ktorý je na jz. periférii 
štiavnického stratovulkánu. Súčasťou celkovej mineralizá­
cie zóny Pukanec - Rudno je samostatná polymetalická 

a medenoporfýrová mineralizácia žilníkového až vtrúsené­
ho typu, ktorá bola predmetom rozsiahlych výskumných 
a prieskumných prác v osemdesiatych rokoch. 

Polymetalická žilmková mineralizácia 
Pukanec - Rudno 

V rudnom obvode Pukanec - Rudno - Brehy - Nová 
Baňa bola historicky známa a ťažila sa epitermálna minera­
lizácia zlata. Ide o typickú žilnú mineralizáciu viažucu sa 
na početné smerne pomerne krátke žilné štruktúry, ktorých 
hÍbkový dosah nebol väčší ako cca 300 výškových met­
rov. Žilné systémy sa koncentrujú do štyroch samostat­
ných banských polí, z ktorých najvýznamnejšie bolo v Pu­
kanci. Ide o typický adulárovo-sericitový zlatonosný žilný 
typ mineralizácie s prevahou kremeňovo-karbonátových 
minerálnych asociácií. 

História baníctva sa v tomto rudnom obvode začala pí­
sať začiatkom 14. stor. Mesto Pukanec bolo jedným zo 
siedmich hornouhorských banských miest. Drahokovové 
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barúctvo zaniklo začiatkom 20. stor. V čase rozmachu vý­
skumných a prieskumných prác v sedemdesiatych a osem­
desiatych rokoch pracovníci GÚDŠ a nadväzne aj GP rea­
lizovali v rudnom obvode Pukanec - Rudno rozsiahle 
mapovanie, geologické a geofyzikálne a v závere vrtné 
práce. Ich výsledkom bolo objavenie polymetalickej a me­
denoporfýrovej žilníkovej mineralizácie, ktorá sa vekovo, 
časovo aj priestorovo odlišovala od známej zlatožilnej mi­
neralizácie (Panáček, 1978; Fillo et al. , 1981; Brlay et al. , 
1982, 1985; Smolka et al., 1987, 1988). 

Geologická stavba prostredia rudnej mineralizácie 

Na rozdiel od ostatných známych v slovenských neovul­
kanitov sa tento rudný obvod bezprostredne priestorovo ne­
viaže na centrálnu zónu stratovulkanického typu. Nachádza 
sa v jz. časti štiavnického stratovulkánu a vystupuje v jeho 
proximálnom prostredí (prechodná zóna spodnej stratovul­
kanickej stavby). Od centrálnej zóny kalderového typu, kto­
rá tvorí prostredie štiavnicko-hodrušského rudného obvo­
du, ho oddeľujú mladšie vulkanotektonické štruktúry 
kaldery a hrastu. Severojužný intruzívny komplex (17,2 -
10,5 Ma), ktorý bol označený ako tatiarsky, sa rozprestiera 
na ploche cca 15 x 5 km. Jeho orientácia je spätá s novo­
bansko-kľakovskou vulkanotektonickou zónou. Bezprost­
redne v podloží pukansko-rudnianskeho rudného obvodu 
sa viaže na rudniansky hrast. Širšie okolie tatiarskeho intru­
zívneho komplexu nepreukazuje periklinálnu stratovulka­
nickú stavbu vzhľadom na centrá výstupu tatiarskeho in­
truzívneho komplexu, ktorý je zložením a formami 
vystupovania identický s intruzívnymi formáciami štiavnic­
kej centrálnej zóny. Dá sa predpokladať, že intruzívny kom­
plex v oblasti Pukanca a Rudna je parazitickou apofýzou 
centrálneho magmatického rezervoára, ktorý bol zodpoved­
ný za tektonomagmatický a vulkanický vývoj celého štiav­
nického stratovulkánu. Preto sú aj mineralizačné a alteračné 
procesy podobné ako v štiavnicko-hodrušskom rudnom 
obvode. 

Na geologickej stavbe prostredia rudného obvodu Pu­
kanec - Rudno - Brehy participujú štyri samostatné geolo­
gické jednotky (Brlay et al., 1982, 1985; Smolka et al., 
1988), čo sa odráža aj v metalogenetickom vývoji. Je to: 
a) predvulkanický sedimentárny komplex, b) andezitový 
komplex v subvulkanickom porfyrickom vývoji, c) tatiar­
sky intruzívny komplex, d) intrúzie ryolitových až granito­
vých porfýrov (obr. 12). 

a) Podložný predvulkanický komplex tvoria dve tektonic­
ké jednotky - chočská a križňanská (séria Veľkého boka). 
Chočskú budujú horniny mladšieho paleozoika a dajú sa 
v nej vyčleniť karbónske horniny (pieskovec, arkóza, droba, 
ílovec, ílovec s grafitickým podielom). Mocnosť zistená z vr­
tov je 80 až 120 m. Pod nimi vystupuje súvrstvie permu 
s melafýrmi. Vývoj tohto súvrstvia má značný rozsah a vrty 
potvrdili mocnosť od 325 do 600 m. Melafýry vystupujú 
hlavne v západnej časti súvrstvia. Hlavné horninové typy sú: 
pieskovec, droba, pelity, tufitický ílovec a melafýry rozličnej 
zrnitosti (Vozár, 1975; Vozárová in Brlay et al., 1985). 
V západnej časti rudného obvodu vo vrte GK-13 a GK-1 5 
je zastúpená aj krížňanská tektonická jednotka, a to v podloží 
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Obr. 12. Geologické a štruktúrne pomery PIŽ mineralizácie a zlato-strie­
borných žl1 v rudnom obvode Pukanec - Rudno (zostavil Štohl, 1993 
z podkladov Smolku a Lexu et al., 1988). 1 - tatiarsky intruzívny kom­
plex (granodioritový porfýr, kremitodioritový porfýr a dioritový porfýr), 
2 - dajky ryolitových porfýrov, 3 - porudné sklovité a leukokratné pyro­
xenické andezity, 4 - extrúzie amfibolicko-biotitických andezitov, 
5 - propylitizovaný andezit a andezitový porfýr, 6 - adulár - sericitové 
premeny sprevádzajúce mladšiu Au-Ag žilnú mineralizáciu, 7 - silicifi­
kácia, 8 - silicifikácia, 'sericitizácia a argilitizácia viažuca sa na PIŽ mine­
ralizáciu, 9 - pervazívna pyritizácia, 10 - kontúry PIŽ mineralizácie 
v hÍbke 400 až 700 m pod povrchom, 11 - mladšia epitermálna Au-Ag 
žilná mineralizácia. 
Fíg. 12. Geological structural position of the base metal stockwork mi­
neralization and gold-silver bearing veins in the Pukanec-Rudno Ore 
District (Štohl, 1993 based on the <lata of Smolka and Lexa et al. ( 1988). 
1 - intrusive complex of Tatiar (granodiorite porphyry, quartz diorite 
porphyry and diorite porphyry), 2 - dykes of ryolite porphyry, 3 - po­
store vitric and leucocratic pyroxene andesite, 4 - extrusion of homblen­
de biotite andesite, 5 • propylitic andesite and andesite porphyry, 
6 - adularia-sericite alteration connected with younger gold-silver vein 
mineralization, 7 - silicification, 8 - silicification, sericitization and argili­
tization bounded to the stockwork base metal mineralization, 9 - pervasi­
ve pyritization, IO - boundary of stockwork base metal mineralization at 
the depth from 400 m to 700 metres beneath the surface, 11 - younger 
epithermal gold-silver vein mineralization. 
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chočskej, ktorá bola cez ňu presunutá. Maximálna mocnosť 
sa zistila vo vrte GK-13 (vyše 700 m). Z litologických typov 
dominuje sivý vápenec, sľudnatý pieskovec, mramorizovaný 
vápenec stredného a vrchného triasu. Na kontakte s grano­
dioritmi a granodioritovými porfýnni sa zistila polymetalická 
mineralizácia s Ca a Mg skarnami. Horniny krížňanskej jed­
notky sa v priamej súvislosti s polymetalickou žilnfkovou 
mineralizáciou typu Rudno - Pukanec nezistili. 

b) Komplex andezitových porfýrov má v rudnom obvo­
de subvulkanický vývoj a v mnohom sa podobá andezito­
vému komplexu štiavnicko-hodrušského rudného obvodu. 
Ako celok je tento komplex hydrotermálne alterovaný. 
Prevláda najmä propylitizácia. Horniny komplexu majú 
bádenský vek a sú súčasťou 1. etapy vývoja štiavnického 
stratovulkánu. V rudnom obvode boli vyčlenené nasledu­
júce horninové typy (Lexa, Mihaliková, Hojstričová, 
Karolusová in Brlay et al. , 1985): 

- dioritový porfýr typu Budačka, 

- strednoporfyrické pyroxenické a areálovo propylitizo-
vané amfibolicko-pyroxenické andezitové porfýry, 

- andezity s klastickými textúrami (brekciami) označené 
ako tufizity, 

- hruboporfyrický amfibolicko-pyroxenický (± biotit 
± kremeň) andezit extruzívneho vývoja. 

Za štruktúrnu súčasť tohto komplexu možno považovať 
granodiority a porfyrické granodiority známe z vrtu 
GK-14, 15. Repčok (in Brlay et al. , 1985) určil ich vek na 
17,2 ± 0,3 mil. rokov (biotit) a 17,0 - 17,2 mil. rokov (am­
fibol a biotit). 

c) Z hľadiska metalogenézy polymetalickej žilníkovej 
mineralizácie má v rudnom obvode najvýznamnejšie po­
stavenie tatiarsky intruzívny komplex. Ide o roj dajok se­
verojužnej orientácie. Komplex nie je jednotný zložením 
ani morfológiou. Niektoré jeho členy vzájomne do seba 
prechádzajú v závislosti od priestoru ich konsolidácie. 
Magmatický kontakt medzi petrografickými varietami ne­
pozorovať (azda s výnimkou dioritových porfýrov). 
V komplexe boli vyčlenené: 

- dioritové porfýry, 
- kremenno-dioritový porfýr typu Anton, 
- hruboporfyrický pyroxenický (± amfibol) kremenný 

dioritový porfýr tatiarskeho typu, 
- hruboporfyrický amfibolicko-pyroxenický (± biotit) 

granodioritový porfýr, 
- hruboporfyrický biotiticko-amfibolický granodioritový 

porfýr až porfyrický granodiorit. 
Vek komplexu (podľa Repčoka in Brlay, 1. c.) zistený rá­

diometrickým datovaním metódou stôp po delení uránu je 
15,0 - 15,4 ± 0,4 mil. rokov a zodpovedá vrchnému bádenu. 

V časovom priestore medzi tatiarskym intruzívnym 
komplexom a ryolitmi v sv. časti rudného obvodu Puka­
nec - Rudno vystupujú malé relikty subaerického efuzív­
neho andezitového komplexu. Ide o sklovitý leukokratný 
pyroxenický andezit, ktorý má vzhľadom na polymetalickú 
žilníkovú mineralizáciu postrudné postavenie. Petrografic­
ky je podobný sitnianskemu andezitu, ktorého vek je 
14,5 mil. rokov. 

d) Záver intruzívnej aktivity v rudnom obvode patrí via­
cerým dajkám ryolitov a ich porfyrickým varietám. Majú 

mocnosť niekoľko desiatok metrov a sú charakteristické jas­
nými magmatickými kontaktmi. Na povrchu sa zaregistro­
vala hlavná <lajka a vo vrtoch sa zistili ďalšie, ktoré nevystu­
pujú až na súčasný reliéf terénu. Ich vek bol stanovený na 
vulkanickom skle a biotite (Repčok, 1981) na 12,1 - 12,3 
± 1,0 mil. rokov. Epitermálna žilná Au mineralizácia spätá 
s adularizáciou a sericitizáciou je mladšia ako ryolity. 

Forma a štruktúra žilníkovej polymetalickej mineralizácie 
Pukanec - Rudno 

Polymetalická mineralizácia vytvára typický viac-menej 
subhorizontálne uložený žilník cca na ploche 500 x 1 OOO m. 
Žilník má charakter nepravidelných žiliek a impregnácií 
a jeho rozsah nie je daný len sulfidickým obsahom. Pod­
statne väčší rozsah má epidotovo-karbonátový ± SiO2 žil­
ník. Rudné sulfidy a epidotový žilník v istých častiach vy­
stupujú v puklinovom systéme spoločne. Sulfidy sú 
jednoznačne mladšie. Polymetalická žilníková mineralizá­
cia sa prevažne nachádza vo vertikálnom rozsahu 
100,00 m n. m. a 100,00 m n. m. a p. m. (obr. 13). Žilní­
ková epidotizácia má podstatne rozsiahlejší vertikálny dia­
pazón od úrovne 300,00 m n. m. až do maximálnej hÍbky 
vrtov (t. j. cca do 600,00 m p. m:). Polymetalická minerali­
zácia nevystupuje na povrch, ale je pochovaná pod andezi­
tovými porfýrmi. Smolka et al. (1988) považujú zrudnenie 
za žilno-žilníkové a jeho ekonomické hodnotenie a morfo­
lógiu prakticky demonštrujú ako klasické pravidelné žilné 
útvary a jednotlivé žily označujú menami. Že ide o nepra­
videlný žilník, najlepšie dokumentuje prípad najvýznam­
nejšej polymetalickej mineralizácie zóny Pukanec - Rudno 
zistený vo vrte P-12. Tam sa v úseku 649,5 - 720,1 m zis­
tila typická žilm1mvoimpregnačná mineralizácia v prostredí 
sedimentov permu a granodioritových porfýrov, prevažne 
v chudobn9m vývoji (suma kovov cca 1 % ). Jej pokračo­
vanie do hlbky prerušila mladšia <lajka ryolitových porfý­
rov. Ako ekonomický sa hodnotil len interval 655 - 660 m, 
označený za žilu, ale podľa nášho náhľadu je tento úsek 
iba bohatšou časťou nepravidelného žilm1mvého systému. 

Polymetalická žilníková mineralizácia je priestorovo, ča­
sovo a geneticky spätá s tatiarskym intruzívnym komple­
xom. Intrúzia má členitú prstovitú formu. Granodioritové 
a kremennodioritové porfýry vytvárajú členité dajkovo-si­
lové formy, ktoré sa hlbšie spájajú do monolitnej štokovej 
intrúzie. Rudná mineralizácia sa viaže na priestor, kde 
sa intrúzia zjednoéuje. Je to súčasne aj priestor, kde intrúzia 
vniká do sedimentov permokarbónu chočskej jednotky, 
ktoré tvoria predvulkanické podložie. Kontinuita permu je 
narušená. Ide o plávajúce bloky a segmenty v granodiorito­
vej magme. Podložie v priestore rudnej mineralizácie tvorí 
eleváciu cca 200 m prevýšenú voči okoliu, ktorá sa ozna­
čuje ako rudniansky hrast. Smerom na S za kótou Tatiar 
hrast aj rudná mineralizácia zapadajú do hlbších polôh. 
Taktiež predpokladáme, že zaniká monolitný štok, ktorý sa 
dá hodnotiť ako prívodný systém tatiarskeho intruzívneho 
komplexu. Aj tento prívodný magmatický systém je urču­
júcim faktorom rozšírenia PIŽ mineralizácie. V priestore 
rudnianskej elevácie sa nezistili horniny krížňanskej tekto­
nickej jednotky (vápenec a dolomit), ktoré sú známe zo za-
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Obr. 13. Geologický rez PIŽ s Au-Ag epitermálnou žilnou mineralizáciou v rudnom obvode Pukanec - Rudno (zostavil Štohl, 1993 z podkladov Smol­
ku a Lexu et al., 1988). 1 - permské sedimenty chočskej jednotky, 2 - melafýrový horizont, 3 - tatiarsky intruzívny komplex (granodioritov_é 
až kremitodioritové porfýry), 4 - dajky dioritových porfýrov, 5 - dajky ryolitových až granitových porfjrov, 6 - propylitizované andezity a andezitové 
porfýry, 7 - adulárovo-sericitové premeny sprevádzajúce epitermálnu Au-Ag žilnú mineralizáciu, 8 - PIZ, v menšej miere medenoporfýrová mineralizá­
cia spolu so sericitovo-epidotovo-biotitovými premenami , 9 - vonkajšia altcračná zóna PIŽ mineralizácie (sericitizácia, silicifikácia, argilitizácia), 
IO - približná hranica PIŽ mineralizácie a epidotizácia :t: biotitizácia, 11 - vrty. 
Fig. 13. Geological cross-section acros the stockwork body of base metal mineralization. and gold-silver veins in the Pukanec-Rudno Ore Disctrict (Štohl, 
1993 based on the <lata of Smolka and Lexa et al. , 1988). 1 - Permian sediments ofthe Choč tectonic unit, 2 - melaphyre horizont, 3 - intrusive complex of 
Tatiar (granodiorite to quartz diorite porphyries), 4 - dykes of diorite porphyry, 5 - dykes of ryolite to granite porphyries, 6 - propylitic andesite and ande­
site porphyry, 7 - adularia-sericite alteration accompanying epithermal Au-Ag vein mineralization, 8 - stockwork base metal mineralization with minor 
copper porphyry mineralization associated with sericite-epidote-biotite alteration, 9 - external alteration zone of base metal stockwork mineralization com­
posed of quartz, sericite and argillites, IO - approximate limit of stockwork base metal mineralization with zones of epidote:t:biotite, 11 - boreholes. 

klesnutej časti podložia vo vrte GK-14 a GK-15 asi 2,5 km 
na SZ od elevácie. Rudonosný priestor kontroluje prívod­
ný štok granodioritového porfýru (priestor, kde sa spájajú 
apofýzy do štoku), rudnianska elevácia podložia a v tomto 
priestore vytvorený rozsiahly nepravidelný puklinový 
systém. Je to zóna, v ktorej pôsobila interakcia intrúzie 
s okolitým horninovým prostredím a vytvorili sa podmien­
ky na hydraulické štepenie, ktoré viedlo k vzniku nepravi­
delných puklinových systémov vhodných na cirkuláciu 
a precipitáciu hydrotermálnych roztokov. 

Mineralizácia, premeny a izotopy 

Rudnej mineralógii rudného obvodu Rudno - Brehy -
- Pukanec sa v minulosti venovala len minimálna pozor-

nosť. Niektoré základné údaje o mineralógii spracoval Har­
man (1956). Rozlíšil staršie, prínosové, prevažne polymeta­
lické prínosové periódy od mladších, kde sa Au a Ag viaza­
li na kremenno-karbonátové minerálne asociácie. Brlay 
(1975) už rozlíšil viac etáp mineralizácie. Z vrtu GK-14 
a GK-15 stanovil staršie, skarnové etapy a mladšie, omače­
né ako hydrotermálne (Au-Pb-Zn, Au-Ag). Rojkovičová 
(in Brlay, 1982) spracovala rudnú mineralógiu zo série vr­
tov BT. Vo vrte BT-5 okrem inej mineralizácie zistila aj mo­
lybdenit spolu s chalkopyritom, pyritom a pyrotínom. Túto 
paragenézu možno považovať za indikátora medeno-porfý­
rového systému. Posledný komplexný mineralogický vý­
skum sa vykonal v etape vyhľadávacieho geologického pri­
eskumu a zhodnotil ho Petr (in Smolka et al., 1988). 
Prevažne podľa údajo~ získaných z rozsiahleho vrtného pri-
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eskumu rozlíšil dva typy mineralizácie, a to impregnačnú 
medeno-porfýrovú a žilno-žilníkovú. 

V genetickom type medenoporfýrových rúd rozlišuje 
mladšiu etapu - s minerálnou asociáciou epidot, klinozoisit, 
chlorit, magnetit a hematit, a staršiu - s pyritom, pyrotínom, 
chalkopyritom a molybdenitom. Žilno-žilníkový typ pokla­
dá Petr (ibid.) za vekovo jednotný a vyčleňuje v ňom pyri­
tovú, polymetalickú, drahokovovú a v závere chalcedóno­
vo-zeolitovú etapu. V rámci polymetalickej etapy je 
opísaný pyrit, galenit, sfalerit, chalkopyrit, magnetit, chal­
kozín, bornit, epidot, klinozoisit, kremeň, karbonáty a fluo­
rit. Drahokovová mineralizácia sa študovala len z háld po­
vrchovej ťažby a z vrtu P-13. Z minerálnej výplne obsahuje 
prevažne najstarší kremeň, často kryštalický v dutinkách, 
a mladšie karbonáty. Sulfidickú etapu zastupuje galenit, 
sfalerit a chalkopyrit. Najmladšiu etapu reprezentujú sulfo­
soli Ag. Identifikovali sa sulfoarzenidy Ag a Cu, argentit 
a rýdze zlato, ktoré zatláčajú staršie polymetalické sulfidy. 
Vzťah drahokovovej a polymetalickej mineralizácie sa riešil 
aj hodnotením korelačných koeficientov. Ukázalo sa, že 
polymetalická a drahokovová etapa boli samostatné 
mineralizácie a netvorili sa v tých istých priestoroch.Sved­
čia o tom značne kontrastné údaje koeficientov (Au : Ag = 
0,73; Au + Ag : Pb + Zn = 0,007;Pb : Zn + Cu = 0,80). 
Pri štúdiu premien sa potvrdili dve markantne odlišné alte­
račné asociácie, ktoré sa priestorovo neprekrývajú a majú 
odlišnú genézu (obr. 12). Už výsledky geofyzikálnych 
prác (Panáček, 1978; Pilo et al., 1981) poukázali na exi­
stenciu dvoch nezávislých mineralizačných a alteračných 
procesov. V priestore okolo kóty Tatiar a na Z od Pukanca 
sa metódou VP zistili rozsiahle zóny pervazívnej pyritizá­
cie nesúvisiace so známymi žilnými štruktúrami. Neskôr sa 
zistilo, že sú povrchovým prejavom skrytej polymetalickej 
žilníkovej mineralizácie pukanského typu. Povrchová aj le­
tecká gamaspektrometria vymedzila oblasti so zvýšeným 
obsahom draslíka, ktoré sa prekrývali s pukanským a rud­
nianskym žilným systémom. Ide o zóny výraznej sekun­
dárnej adularizácie a sericitizácie. Tak ako sme konštatovali 
v predchádzajúcich kapitolách, aj v tomto prípade rudná 
mineralizácia a hydrotermálne premeny súvisia s vývojom 
dvoch genetických typov mineralizácie. Staršia, medeno­
porfýrová a naložená polymetalická žilníková mineralizač­
ná etapa, ktorá má určité znaky premien vysokosulfidačné­
ho typu (,,high sulfidation"), predchádzala mladšej 
adulárovo-sericitovej etape, ktorá má parametre nízkosulfi­
dačných premien (,,low sulfidation") a ktorá súvisí s dra­
hokovovými žilami v Pukanci a v Rudne. Schéma vývoja 
mineralizácie a postupnosť premien je nasledujúca: 

1. staršia etapa vtrúseno-žilníková (medenoporfýrová 
a polymetalická podetapa), 

2. mladšia etapa žilná - zlato-strieborná. 
V prvej etape možno vyčleniť staršiu, nevýrazne vyvi­

nutú mineralizáciu, ktorá má znaky medenoporfýrových 
systémov. Priestorovo sa prekrýva s polymetalickou žilní­
kovou mineralizáciou, podsedláva ju a časovo pravdepo­
dobne predchádza. 

Výskyty medenoporfýrovej mineralizácie sú veľmi spo­
radické. Prekrývajú sa s priestorom pervazívnej pyritizá­
cie. Spolu s · pyritom je veľmi zriedkavý aj chalkopyrit, 

molybdenit, bornit, pyrotín, magnetit a hematit. S hÍbkou 
mierne narastá obsah medi. Na povrchu sa prejavuje sa­
mostatnou Cu geochemickou anomáliou, ktorú na V ohra­
ničuje zóna pyrit;zácie. Premeny majú neurčitú zonálnosť, 
od povrchu do hlbky možno sledovať propylitizáciu, seri­
citovo-kremennú ± argilitovú zónu a v hlbke je častá aj 
biotitizácia. Sericitovo-kremenno ± argilitová zóna je dob­
re zistiteľná na povrchu, zaberá plochu cca 2 km2 a sme­
rom na S na kótu Tatiar sa vo výške cca 500 m n. m. vná­
ra do terénu (obr. 12). 

V mladšej etape vývoja medenoporfýrového systému, 
keď bol magmatický hydrotermálny systém vystriedaný 
meteorickým, vznikla v identických priestoroch polymeta­
lická žilníková mineralizácia, ktorej prostredie je charakteris­
tické alteračnou paragenézou epidot, klinozoisit, karbonát 
a kremeň. Apikálne časti zóny epidotizácie zanikajú nie­
koľko sto metrov od povrchu v úrovni cca 300 m n. m . 
a v hÍbke pokračujú až do najhlbšie zistených častí grano­
dioritu, t. j. viac ako 1000 m od povrchu. Vertikálny rozsah 
epidotizácie je značný, forma vystupovania je pseudomor­
fická alebo vypÍňa nepravidelné žilníky. Externú časť tejto 
premeny, kde nezasahuje epidotizáciu, možno označiť za 
propylitizáciu. Chloritizácia v oblasti tatiarskeho intruzívne­
ho komplexu a v priestore medenoporfýrovej a polymetalic­
kej žilníkovej mineralizácie je nevýrazná a slabo vyvinutá 
(Forgáč a Kupčo, 1977). Na povrchu sa geochemická Pb 
a Zn anomália viac-menej prekrýva s Cu anomáliou. 

Mladšia, adulárovo-sericitovo-kremenná premena je 
priestorovo spätá so Au-Ag žilami. 1lové minerály zastu­
puje kaolinit, montmorillonit a illit. Chlorit a karbonatizá­
cia sa vyskytujú vo vzdialenejších zónach propylitizácie. 
V niektorých častiach terénu sa obidva hlavné typy pre­
mien čiastočne prekrývajú (obr. 12, 13). 

Izotopové zloženie sulfidov je aj v prípade pukanskej 
PIŽ mineralizácie kontrastne ľahšie, čo demonštruje iný 
termodynamický režim ako pri žilných klasických exten-
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Obr. 14. Porovnanie priemerných hodnôt ô 34S žfl štiavnicko-hodruš­
ského rudného obvodu a polymetalickej mineralizácie typu Pukanec 
(údaje čerpané z Kantora et al., 1988 a Repčoka et al., 1993). 1 - prie­
mer, 2 - žily, 3 - žilrulwvo-vtrúsená polymetalická mineralizácia 
Pukanec. 
Fig. 14 Average values of ô34S from Štiavnica-Hodruša Ore District 
and polymetalic mineralization of the Pukanec type ( <lata from Kantor et 
al., 1988 and Repčok et al., 1993). Note: Averages from Pukanec are 
from individual cone samples of the series P. Samples of vein types are 
averages from individual veins. 1 - average content, 2 - veins, 3 - vein­
stratobound polymetallic mineralization in loc. Pukanec. 
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zných typoch. Podobná situácia je bežná aj na iných PIŽ 
lokalitách, ako to ešte ukážeme (obr. 14). Priemery z Pu­
kanca sú z individuálnych vzoriek z vrtov série P. Vzorky 
zo žilných typov sú priemery z individuálnych žil. Aj to je 
jeden z diskriminačných faktorov na odlíšenie PIŽ minera­
lizácie od žilných polymetalických mineralizácii. 

PIŽ mineralizácia pri bani Rozália 

Mineralizácia· PIŽ sa priestorovo viaže na centrálnu zó­
nu štiavnického stratovulkánu. Je súčasťou viacetapového 
vývoja metalogenézy. V rámci metalogenézy centrálnej zó­
ny sa dajú rozlíšiť dve hlavné vekovo na seba nadväzujúce 
metalogenetické zoskupenia. 

1. Sú to vtrúsené, žilnľkové typy polymetalickej minera­
lizácie, medeno-porfýrovo-skarnové mineralizácie, ktoré 
sú bezprostredne späté s intruzívnou aktivitou centrálnej 
zóny a pri ktorých je genetická väzba magma - rudná mi­
neralizácia zjavná. Vývoj v rámci tohto zoskupenia je viac­
etapový a z hľadiska vulkanotektonického vývoja centrál­
nej zóny patrí do predkalderovej etapy (Štohl a Lexa, 
1990). Vývoj predkalderovej etapy ilustruje obr. 15, ktorý 
dokumentuje aj vekovú a priestorovú pozíciu PIŽ minera­
lizácie pri bani Rozália. Podľa charakteru mineralizácie 
a hydrotermálnych premien možno toto zoskupenie pova­
žovať za vysokosulfidačný typ. 

2. Postkalderová mineralizačná etapa bola spätá s vývo­
jom štiavnického hrastu a reprezentuje žilné polymetalické 
a drahokovové mineralizácie. Medzi hrastom a žilným 
systémom je tektogenetická väzba. Žilný systém štiavnic­
ko-hodrušského rudného obvodu je rrizkosulfidačným ty­
pom mineralizácie a premien. Premeny majú dominantu 
v sericitovo-adulárových asociáciách. Na obr. 16 vidieť 
rozšírenie gamaspektrometrických leteckých anomálií 
draslíka, ktoré zodpovedajú rozšíreniu žilných systémov 
a s nimi spätých adulárovo-sericitových premien. 

Geologická stavba okolia PIŽ mineralizácie 

PIŽ mineralizácia sa nachádza približne v strede štiav­
nického hrastu na rozhrarri dvoch rozdielnych geologic­
kých prostredí (obr. 16). Na Z od mineralizácie vystupuje 
na povrch podložná stavba s horninami mezozoika, paleo­
zoika a kryštalinika, ktoré spolu s granodioritom a dajkami 
kremenného dioritu a silami tvorí prevládajúce geologické 
prostredie. Na V dominujú hlavne mohutné sily andezitov 
rôznych petrografických variet a sú v ňom hlavné žily 
štiavnickej časti rudného obvodu. Podložné horniny 
s miernym úklonom (cca 15°) na V zaklesávajú pod štiav­
nický andezitový komplex. PIŽ mineralizácia je práve na 
stykovej zóne dvoch odlišných geologických prostredí, 
čo sa odráža v pomerne veľkej geologickej kompliko­
vanosti daného územia. 

Geologické prostredie a vzájomné vekové a pozičné 
vzťahy hornín budujúcich bezprostredné okolie PIZ mine­
ralizácie zreteľne dokumentuje obr. 18. 

Horniny patria do: a) neoidného vulkanoplutonického 
komplexu a b) karpatského fundamentu, ktorý tvoria hor­
niny paleogénu, 'mezozoika a paleozoika. 
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Obr. 15. Etapy geologického a metalogenetického vývoja centrálnej zó­
ny štiavnického .stratovulkánu (zostavil Konečný, Lexa a Štohl, 1990). 
Fig. 15. Stages of geological and metallogenetic evolution of the centra! 
volcanic zone of the Banská Štiavnica stratovolcano (Konečný, Lexa 
and Štohl, 1990). 

Vulkanoplutonický komplex predstavuje subvulkanické 
intrúzie typu silov, dajok a veľkých ložných intrúzií typu 
obráteného zvoria. Najstaršou vulkanickou horninou 
v okolí PIŽ mineralizácie je mohutný subvulkanický sil 
andezitových porfýrov typu Myšia hora a v menšej miere 
silovo-pyroxénovo-andezitových porfýrov, ktoré patria do 
formácie vnútornej časti kaldery (Konečný a Lexa, 1979). 
Ide o viacgeneračný silový útvar mocný 1 km. Typ Myšia 
hora je pyroxenicko-amfibolicko-biotitický andezitový 
porfýr so zriedkavým výskytom primárneho SiO2• Sme­
rom k báze silu rastie zrnitosť a podiel porfyrických vý­
rastlíc. Základná hmota má pomerne vysoký stupeň kryš­
talinity, je mikropoikilitická až mikroalotriomorfná (Štohl 
a Hojstričová, 1990). 

Granodiorit, porfyrický granodiorit a aplity tvoria bez­
prostredné podložie andezitových porfýrov. Sú súčasťou 



94 

/ 

/ 
/ 

,/ 

Mínera/ia slovaca, 26 (1994) 

Sklen' 

, s'ff~vnľ 'ké 
':,~:7,-~~ J o~9N. 1~~ ••• ,., 

• ._ ....... ~ I 

, 1.,l .. .-,0 
J. I •••• ·-· ).U-~!Sb: · 
,,(Au/Ag ~ 1 : 1 -· / rft. //. ·-· 

10~--✓,, ✓ 
o b / 

,i~ ts ,~ 
. íl 

,1 

/ 
/ 
ŠTI AVN ICA 

Obr. 16. Metalogeneticko-štruktúrna schéma štiavnicko-hodrušského rudného obvodu (zostavil Štohl, 1992). l - granodiorit, porfyrický granodiorit, 
2 - diorit, 3 - sil kremito-dioritového porfýru, 4 - dajky kremito-dioritových porfýrov (a) a amfibolicko-biotitických andezitov (b), 5 - granodioritový 
porfýr, 6 - ryolit, 7 - hranice mineralizovaných zón epitermálnej žilnej mineralizácie - polymetalickej, drahokovovej, 8 - obsah draslíka z leteckej gama­
spektrometrie (rozšírenie adulárovo-sericitických premien), 9 - podpovrchové rozšírenie granodioritovej intrúzie (500 m pod úrovňou mora), lO - rudné 
žily (a) a nezrudnené poruchy (b), l l - marginálne zlomy štiavnického hrastu, 12 - a) PIŽ mineralizácia, b) medeno-skarnovo-porfýrová mineralizácia. 
Fig. 16. Metallogenetic and structural scheme of the Banská Štiavnica - Hodruša Ore District (Štohl, 1992). l - granodiorite, porphyric granodiorite, 
2 - diorite, 3 - sills of quartz diorite porphyry, 4 - dykes of quartz diorite porphyry (a) and hornblende biotite andesite (b), 5 - granodiorite porphyry, 
6 - ryolite, 7 - boundaries of zoning of epithermal base and precious metal vein mineralization, 8 - air-borne content of pothassian (distribution of adula­
ria-sericite alteration areas), 9 - subsurface extension of granodiorite intrusion (e. g. - 500 beneath sea level), lO - ore veins (a) unmineralized faults (b), 
l l - marginal faults of Štiavnica horst, 12 - (a) base metal stockwork mineralization, (b) Cu skarn porphyry mineralization. 
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mohutnej plocho uloženej intrúzie, ktorej podložie nie je 
v štiavnicko-hodrušskom rudnom obvode známe. Plošný 
rozsah intrúzie je zrejmý ~ obr. 16, ktorý znázorňuje aj jej 
extrapólované hranice v hlbke 0,500 m a 1000 m od povr­
chu. Objem intrúzie je spravidla cca 100 km3 a predstavo­
vala obrovský energetický tepelný zdroj pre všetky typy 
mineralizačných a alteračných procesov, ktoré sú mladšie 
ako ona. PIZ mineralizácia bola prvým produktom intrú­
zie, mladšie žilné systémy využívali jej reziduálny tepelný 
tok na dlhodobý cirkulačný pohyb žilných hydrotermál­
nych systémov, čo možno zreteľne dedukovať z priestoro­
vej koincidencie žilných štruktúr a priestoru rozšírenia 
granodioritového telesa (obr. 16). Zlomové štruktúry po­
kračujú aj mimo rozsahu granodioritu, ale už nie sú mine­
ralizované, stávajú sa len tektonickým fenoménom. Tepel­
ná anomália vyvolaná granodioritom je priestorom 
ascendencie dlhožijúcich fos11nych hydrotermálnych 
systémov, ktoré na ploche cca 50 km2 vytvorili to, čo dnes 
reprezentuje žilný štiavnicko-hodrušský rudný obvod. 

V priestore PIŽ mineralizácie a pravdepodobne aj na 
iných miestach • možno rozlíšiť dve variety granodioritu. 
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Obr. 17. Vývojové štádiá predkalderovej mineralizácie v centrálnej časti 
hodrušsko-štiavnického rudného obvodu. Prvé štádium : umiestnenie 
granodioritu mechanizmom poklesu centrálneho bloku, sekundárny var 
spojený s únikom fluid s nízkym pH a hydraulickým štiepením. Druhé 
štádium: fraktúrovaná intrúzia podmieňuje cirkuláciu meteoritickej vody -
hydrotennálny systém s fluidami stredného pH až neutrálnymi využívajú­
ci okrem siete fraktúr hydraulického štiepenia z predchádzajúceho štádia 
aj subhorizontálne extenzné štrukrúry podmienené pokračujúcou subsi­
denciou centrálneho bloku (to potvrdzuje aj následná intrúzia silov 
kremítodioritových porfýrov po tých istých štruktúrach) . Vzťah medzi 
polymetalickou a drahokovou mineralizáciou nie je zatiaľ doložený. 
Fig. 17. Evolution stages of pre-caldera mineralization in the middle part 
of the Banská Štiavnica-Hodruša Ore District. 

Prvá je okrajová, podľa Hojstričovej (in Štohl a Hojstričo­
vá, 1990) zodpovedá porfyrickému granodioritu, predsta­
vuje mocnosť až 300 m a je zrejme výsledkom diferenciač­
ných procesov na okraji intrúzie. Mikroskopické štúdium 
overilo jej porfyrickú štruktúru, v najvrchnejšej časti 
s 30 - 35 % zastúpením porfyrických výrastlíc plagiokla­
su, biotitu a amfibolu veľkých 0,7 až 4 mm. Základná 
hmota je alotriomorfne zrnitá a tvorí ju kremeň a ortoklas. 
S hÍbkou narastá objem porfyrických výrastlíc, súčasne sa 
zmenšuje ich rozmer, rastie zrnitosť základnej hmoty až 
hornina v hÍbke nadobúda všesmeme zrnitú štruktúru. 
Okrajová fáciaje dôležitá najmä z hľadiska jej metalogene­
tickej funkcie. Medzi ňou a hlbinnou fáciou granodioritu 
v priestore PIŽ mineralizácie sú veľké „utopené" bloky se­
riciticko-chloritických kryštalických bridlíc, ktoré mohli 
zohrať rolu bariéry medzi obidvoma zmitostnými fáciarni 
granodioritu. Okrajový porfyrický granodiorit je typický 
hydraulickou frakturáciou, ktorá vzniká pri sekundárnom 
vare. Sieť fraktúr vypÍňa epidotovo-karbonátovo-polyme­
talická mineralizácia. Okrajová fácia v podstate reprezentu­
je až 300 m mocnú litogeochernickú anomáliu Pb, Zn, Cu 
a Ag, ktorá je smerom k okraju intenzívnejšia a v prípade 
PIŽ mineralizácie pri bani Rozália nadobudla až ložiskový 
charakter. Zvýšený obsah uvedených chalkofilných prv­
kov je regionálneho charakteru a je typický pre okrajový 
porfyrický granodiorit aj na iných miestach štiavnicko­
-hodrušského rudného obvodu. Vek granodioritu z pries­
toru PIŽ mineralizácie (vrt B-1/1,446,0 m) bol stanovený 
z amfibolu na 15,9 ± 0,7 Ma. 

Špecifické postavenie v spojitosti s PIŽ mineralizáciou 
majú sily a dajky kremitodioritových porfýrov, ktoré sú 
preukázateľne mladšie ako PIŽ mineralizácia a jej alteračné 
produkty. Najvýznamnejšia intrúzia tohto intruzívneho 
komplexu, ktorý priamo súvisí s PIZ mineralizáciou, je te­
mer 200 m mocný sil, oddeľujúci granodiorit od nadlož­
ných andezitových porfýrov a prakticky rozdeľujúci PIŽ 
mineralizáciu a alterácie na dve časti (obr. 18). Sil je ulože­
ný pod sklonom cca 15° na V a tvorí teleso zaberajúce 
priestor od Banskej Štiavnice až do západnej časti hrastu 
do priestoru Hodruše. Jeho. celistvosť značne narušila 
mladšia tektonika. 

Okrem silu tvorí časté prevažne strmo uložené dajky kre­
mitý dioritový poďýr. Petrograficky možno od dioritových 
poďýrov odlíšiť viaceré variety a vo väčšej hÍbke majú až 
granodioritový charakter. Prevažujú krernitodioritové poďý­
ry vyznačujúce sa prítomnosťou primárneho SiO2 a výrastli­
ce živca dosahujú až 50 %. Základná hmota je zrnitá, holo­
kryštalická. Biotit a amfibol obsahom neprevyšujú 10 %. 

Predvulkanické mezozoické horniny sa zachovali len 
v malých biokoch, ktoré pred intrúziou kremitodiorito­
vých porfýrov tvorili viac-menej súvislú polohu na 
strope granodioritovej intrúzie. Intrúzia spôsobila ich 
rozpad do viacerých malých polôh mocných niekoľko až 
20 m. Litologicky zodpovedajú karbonatickým a pies­
čito-11ovitým polohám. Karbonatické polohy sú rekryšta­
lizované. Ide o vápenec a dolomitický vápenec. 1Iovito­
piesčité polohy sa striedajú v tenkých vrstvičkách. Vápe­
nec a dolomit sú rekryštalizované a piesčito-11ovité polo­
hy zrohovcovatené. 
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Obr. 18a. Geologický rez smeru SZ - JV cez vrt B-1. 1 - biotiticko-amfibolicko-pyroxenický andezitový porfýr, 2 - kremitodioritový porfýr, 3 - okrajo­
vá porfyrická fácia granodioritu, 4 - hrubozrnný, všesmemý zrnitý granodiorit, 5 - piesčito-t1ovitý sediment (spodný trias ?), 6 - vápnito-slienito-dolomi­
tický sediment (stredný trias ?), 7 - paleozoický metamorfit, 8 - aplitové žilky, 9 - PIŽ mineralizácia, IO - ploché pyritovo-polymetalické žilky patriace do 
PIŽ mineralizácie, 11 - silicifikácia, 12 - pyrofylitovo-sericitová fácia premien, 13 - sericitizácia vo vrte B-1. 
Fig. 18a. Geological section in direction NW-SE, across the borehole B-1. 1 - biotite-homblende-pyroxene andesite porphyry, 2 - quartz diorite porphy­
ry, 3 - marginal facies of granodiorite, 4 - course-grained granodiorite, 5 - sandy shales (Lower Triassic), 6 - calcareous-marly-dolomites (Middle Trias­
sic), 7 - Paleozoic metamorphic rocks, 8 - aplite veinlets, 9 - base metal stockwork mineralization, IO - fiat pyrite-polymetalic veinlets of the base metal 
stockwork mineralization, 11 - silicification, 12 - pyrophylite-sericite alteration, 13 - sericitization in the borehole B-1. 
Obr. 18b. Schéma pozície PIŽ (polymetalicko-impregnačno-žilníkovej) mineralizácie v kupole granodioritu v oblasti tektonických blokov žt1 Rozália -
- Bakaly - Amália s možnou pozíciou reliktov mezozoika ± mineralizovaného. 1 - zóna argilitizácie pyrofylit, sericit, SiO2 - zóna prínosu draslíka, 
2 - zóna silicifikácie: hydrotermálne explozívne brekcie, 3 - nepravidelný žilník Pb, Zn, Cu ± SiO2 vzniknutý pri sekundárnom vare, 4 - mezozoikum: 
a - piesčito-ílovité, b - slienito-karbonátové, c - metasomatóza, 5 - ojedinelé mladšie polymetalicko-karbonátové (post dacitové) žilky. 
Fig. 18b. Situation of the base metal stockwork mineralization in granodiorite dome in region of tectonic blocks of veins Rozália-Bakaly-Amália, including 
possible relicts of mesozoic mineralized rocks. 1 - zone of argilitization - pyrophylite, sericite, quartz-zone of potash metasomatism, zone of silicification: 
hydrothermal explosive breccias, 3 - irregular stockwork of Bp, Zn, Cu ± SiO2 veinlets, preconditioned by second boilling processes, 4 - Mesozoic rocks: 
a - sandy shales, b - marly limestones/dolomites, c - metasomatite, 5 - sporadic younger veinlets ofbase metal-carbonate composition (post porphyry). 

Hlbšie sú v granodiorite ponorené už vyše 100 m moc­
né polohy kryštalických bridlíc, ktoré pravdepodobne pred 
intruzívnou aktivitou tvorili súvislý sled s mezozoickými 
horninami. Bridlice sa vyznačujú výraznou klivážou, často 
je v nich sekrečný kremeň súhlasne uložený s bridlična­
tosťou. Horniny sú sivej až sivozelenej farby. Medzi pod­
statné minerálne súčasti patrí sericit, chlorit, kremeň a ži­
vec. Horniny možno označiť aj ako sericiticko-chloritické 
bridlice. 

Forma, štruktúra a genéza PIŽ mineralizácie Rozália 

PIŽ mineralizácia sa zistila koncom 70. rokov pri ban­
skom geologickom prieskume žily Rozália a Bakaly. Me­
dzi 8. a 14. obzorom sa vykonali rozsiahle banské a vrtné 
práce, ktoré zhodnotili ekonomický význam mineralizácie 
(Gavora, 1983). Na odlišné genetické aspekty mineralizá­
cie - vzhľadom na žilnú mineralizáciu - upozornil Kodera 

(1978), Štohl (1979), Štohl, Lexa a Žáková (1989), Štohl, 
Hojstričová, Lexa, Rojkovičová a Žáková (1989), Hojstri­
čová et al. (1990), Stoh! a Lexa (1990), Štohl a Lexa 
(1992), Rojkovičová a Štohl (1993). Postupne vznikal ge­
netický model, ktorého poslednú verziu podávame v tomto 
príspevku. V skutočnosti treba zdôrazniť, že podstata mo.: 
delu vychodí z poznatku, že PIŽ mineralizácia a pravdepo­
dobne aj jej geneticky pnbuzná žilno-žilníková Au minera­
lizácia, ktorú objavil Gavora vo vrte BLI-7, časovo patrí 
do predintruzívnej etapy kremitodioritového porfýru, hlav­
ne jeho silu, ktorý prenikol do priestoru medzi granodiori­
tový masív a nadložné andezitové porfýry. 

PIŽ mineralizácia je priestorovo a geneticky spätá s en­
dokontaktom a exokontaktom porfyrického granodioritu. 
Má vtrúsený a žilníkový charakter, pričom smerom ku 
kontaktu intenzita mineralizácie rastie. Ak sú na kontakte 
zvyšky karbonatického mezozoika, PIŽ mineralizácia na­
dobúda typický metasomatický charakter (Rojkovičová 
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a Štohl, 1993). Tento typ mineralizácie sa potvrdil vo vrte 
B-1 (obr. 18), kde sú najbohatšie metasomatické minerali­
zácie v xenolitoch utopených v sile kremitodioritového 
porfýru. Granodioritové teleso je kupolovité, nevytvára 
dajkové apofýzy tak, ako sa to preukázalo pri ostatných 
PIZ mineralizáciách. Žilník je nepravidelný, jeho genéza, 
morfológia i pozícia v granodiorite svedčia o pôvode vy­
volanom hydraulickým štiepením v konečnom vývoji 
magmatickej konsolidácie v sekundárnom vare. Vývojové 
štádiá PIŽ mineralizácie graficky zachycuje obr. 17, na 
ktorom je situácia pred intrúziou silu kremitodioritového 
porfýru. Obr. 18 v dolnej časti so schémou PIŽ minerali­
zácie znázorňuje už postintruzívnu situáciu. Vzťah k Au 
žilno-žilníkovej mineralizácii je otvorený a študuje sa. 

Mineralizácia, premeny a izotopy 

Pre PIŽ mineralizáciu je charakteristické jednoduché mi­
nerálne zloženie s prevahou sfaleritu a galenitu nad chal­
kopyritom a pyritom. Akcesoricky je prítomný bornit, di­
genit, tetraedrit, goethit a hematit. Predrudné štádium je 
tvorené kremeňom, epidotom, albitom a karbonátmi. Ob­
dobnú mineralizáciu vykazuje aj hydrotermálnometasoma­
tický typ, ktorý má masívnejší charakter, ale je identický 
s mineralizáciou v žilníkoch. V jednom prípade sa na roz­
hraní galenitu a sfaleritu zistilo elektrum (Au = 55,9 %). 
PIŽ mineralizácia má vertikálny diapazón cca 300 m sme­
rom do hÍbky, podľa litogeochemických štúdií sa mierne 
zvyšuje ol;>sah Cu, čo zrejme odráža aj mineralogické zlo­
ženie. S hlbkou narastá aj Mo, Sna Bi. 

V priestore, kde je PIŽ mineralizácia s jej minerálnou 
asociáciou hydrotermálnych premien, vystupujú aj typické 
žilné štruktúry vo vzájomnej superpozícii. 

Starší súbor prenúen, ktorý je externe rozložený okolo 
PIŽ mineralizácie, má vcelku areálový charakter a na sú­
časnom povrchu pokrýva rozsiahle plochy. Premeny majú 
povahu silicifikácie ( obsah Si0 2 až do 95 % ), illitizácie 
(obsah Kp do 7,9 %), pyrofylitizácie a kaolinizácie. 
V polohách sekundárnych kvarcitov sa identifikoval aj 
anatas, topás a fluorit. Lokálne majú aj brekciovitú textúru, 
geneticky súvisiacu s hydrotermálnoexplozívnou aktivitou. 
Najmä v etáži andezitových porfýrov je aj mierna pervazív­
na pyritizácia. Tento súbor prenúen zodpovedá charakteris­
tike roztokov vysokosulfidačného typu. Neprítomnosť alu­
nitu sa dá vysvetliť jeho erozívnym odstránením. Zvyčajne 
sa vyskytuje nad pyrofylitovou zónou, ktorá v našom prí­
pade vystupuje na súčasný erozívny zrez. Táto etapa zod­
povedá prvému štádiu tak, ako to ukazuje obr. 17. Jeho sú­
časťou je aj hydraulická frakturácia. 

V druhej etape sa pri prenikaní meteorických hydroter­
málnych systémov do zóny tepelnej anomálie granodioritu 
na cirkuláciu a precipitáciu rudných komponentov PIŽ mi­
neralizácie použili cirkulačné cesty vzniknuté pri hyd­
raulickej frakturácii. Sprievod polymetalickej mineralizácie 
tvorili aj karbonáty, epidot, chlorit a albit a hlbšie aj akti­
nolit, ktoré prevažne vypÍňajú žilníkový systém spolu 
s mladšou rudnou mineralizáciou. Epidotový žilník zasa­
huje podstatne hlbšie do granodioritového telesa ako poly­
metalický žilník a taktiež preniká až do andezitových por-

fýrov do ich vrchných častí, kde sa už polymetalický žil­
ník nenachádza. 

V mladšej etape metalogenézy epitermálnu žilnú minera­
lizáciu (Rozália, Bakaly, Amália, žily Ochsenkopf) spre­
vádza typická adulárovo-sericitová alterácia, ktorá má 
znaky nízkosulfidačných fluid . Je naložená na vysoko­
sulfidačnom systéme PIŽ mineralizácie. Ich vzájomný 
vzťah a rozšírenie sa skúmali vo vrte B-1 (Štohl, Hojstri­
čová et al., 1990). 

Pri štúdiu izotopov síry ô 34S sa zistila podobná situácia 
ako pri PIŽ mineralizácii v rudnom obvode Pukanec -
Rudno. Izotopické zloženie PIŽ mineralizácie je ľahšie ako 
v mladších žilných typoch (Kantor et al., 1988; Repčok 
et al., 1993). Situáciu znázorňuje obr. 19. 
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Obr. 19. Porovnanie priemerných hodnôt ô 34S žt1 štiavnicko-hodruš­
ského rudného obvodu a PIŽ mineralizácie pri bani Rozália (údaje z prá­
ce Kantora et al., 1988, a Repčoka et al. , 1993). 1 - priemer, 2 - žily, 
3 - PIŽ mineralizácia. 
Fig. 19. Comparison of average values of ô 34S between the Banská 
Štiavnica-Hodruša Ore District veins and base metal stockwork minerali­
zation of the Rozália Mine. (Data gathered from Kantor et al. , 1988 and 
Repčok et al., 1993). 1 - average content, 2 - veins, 3 - PIŽ mineralization. 
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Obr. 20. Porovnanie izotopického obsahu obyčajného olova z rozdiel­
nych genetických typov mineralizácie. 1 - Fe skarnová mineralizácia 
± Pb, Zn, 2 - polymetalická žilná a metasomatická mineralizácia, 3 - Au 
a Ag mineralizácia (Kremnica), 4 - PIŽ mineralizácia pri bani Rozália 
(údaje 1 - 3 od Kantora in Štohl, 1976, údaje 4 od Černyševa, Cambela 
a Koderu, 1984 ). 
Fig. 20. Comparison of common lead isotopes from various genetic ty­
pes of mineralization. 1 - Fe skarn mineralizations± Pb, Zn, 2 - base me­
tal vein and replacement mineralization, 3 - Au-Ag mineralization of 
Kremnica Ore District, 4 - base metal stockwork mineralization of the 
Rozália Mine. Data 1 to 3 taken from Kantor in Štohl (1976), <lata ad 
4 from Černyšev, Cambel and Kodera (1984) . 
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Na nezávislé genetické postavenie PIŽ mineralizácie 
(obr. 20) a jej osobitný rádiogenetický charakter poukazujú 
aj údaje o distribúcii izotopického obsahu obyčajného olo­
va zo štiavnicko-hodrušského rudného obvodu a z Krem­
nice z rozdielnych genetických typov mineralizácii. 

Kremnický stratovulkán 

Kremnický rudný obvod je dávno známy ako reprezen­
tant klasického epitermálneho Au-Ag žilného zrudnenia 
spätého s typickou nízkosulfidačnou asociáciou premien, 
t. j. adularizáciou, sericitizáciou, silicifikáciou a kaolinizá­
ciou. V 70. rokoch sa v ňom realizovalo viac hlbokých vr­
tov najmä s cieľom overiť pod ním horniny karpatského 
podložia. Z metalogenetického hľadiska vrt Kr-3 v sever­
nej časti rudného obvodu poskytol niektoré nové geolo­
gické a metalogenetické informácie. Výsledky získané 
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z vrtu zhodnotil Bohmer a Šimová (1976). Vrt identifiko­
val intruzívne teleso dioritového zloženia a z kontaktu 
s okolitým andezitovým prostredím sa opísala nezvyčajná 
asociácia premien a nevýrazná polymetalická mineralizácia 
(andaluzit, sillimanit, diaspor, kordierit, topás, granát) . Bu­
rian, Slavkay, Štohl a Tozsér (1985) tento súbor minerali­
zácie a premien začlenili ako staršiu etapu do celkovej me­
talogenézy kremnického rudného obvodu a vekovo ho 
prepojili na vulkanotektonickú formáciu Zlatej studne, kto­
rá podľa Lexu (in Konečný, Lexa a Planderová, 1983) 
predstavuje relikt rozsiahleho bádenského stratovulkánu. 

Neskôr v 80. rokoch v tomto priestore (oblasť Kremnic­
kých bam) vykonal Geologický prieskum rozsiahly vrtný 
prieskum s cieľom zhodnotiť hlbkový dosah mineralizácie 
v prvom žilnom systéme. Vrtný prieskum (Knésl et al. , 
1990) sériou vrtov overil rozsiahlu subvulkanickú intrúziu 
v apikálnej časti s početnými žilnými apofýzami, ktorá zlo-
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Obr. 21. Schematické rezy kremnickým ložiskom zlata znázorňujúce vzťah intruzívneho komplexu a mladšieho epitennálneho systému a predpokladanú 
cirkuláciu fluid. 
Fíg. 2 1. Schematic cross-section across the Kremnica gold Ore District indicates the valutionship among intrusive body, younger epithermal system and 
assumed direction of the fluid circulation. 
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žením zodpovedá dioritovým porfýrom až dioritom. Intru­
zívny komplex má horizontálnu plochu cca 3 - 4 km2 a je­
ho vrcholové časti sú 300 až 700 m od súčasného povrchu. 
Z geologického hľadiska ho možno pokladať za súčasť 
centrálnej zóny stratovulkánu Zlatej studne. Rádiometricky 
zistený vek intrúzie (13,3 ± 0,4 Ma) nezodpovedá geolo­
gickoštruktúrnym vzťahom, ktoré hovoria v prospech bá­
denského veku. V každom prípade sú diority staršie ako 
ryolitový vulkanizmus (10 až 11 Ma), s ktorým je epiter­
málna Au-Ag žilná mineralizácia geneticky aj priestorove 
spätá. Neskôr Šimová (1985) vo vrtoch Geologického 
prieskumu zistila alunit, pyrofylit a diaspor, ale tie neboli 
doložené rtg analýzou. Výskyt alunitu sa v severnej časti 
intruzívneho komplexu potvrdil aj na povrchu (Turčok). 
Tieto nové fakty a aplikácia nových teoretických poznatkov 
o členení epitermálnej mineralizácie na vysokosulfidačné 
a nízkosulfidačné typy nás vedú k predbežným záverom 
a k vytvoreniu metalogenetického modelu, ktorého resumé 
znázorňuje obr. 21. Kremnický rudný obvod považujeme 
za pnldad vystriedania staršej metalogenézy vysokosulfi­
dačného typu v mladšej etape vývoja metalogenézy nízko­
sulfidačným typom. Lokálne sú vo vzájomnej superpozícii. 
Do staršej etapy okrem polymetalickej mineralizácie typu 
PIŽ začleňujeme aj geochernicky zistený zvýšený obsah 
Sn-W spolu s topásom, fluoritom a turmalínom. Podobný 
hydrotermálnoalteračný a mineralizačný systém (vysoko­
sulfidačný) opísal Štohl in Burian, Slavkay, Štohl, Tozsér 
(1985) v centrálnej zóne stratovulkánu Javorie a Bacsó 
(1971) v centrálnej zóne stratovulkánu Morské oko vo Vi­
horlate, kde sa zistila aj paragenéza andaluzit - cordierit. Aj 
tu ich pokladáme za súčasť vysokosulfidačného systému. 

Zlatobanský stratovulkán 

Zlatobanský andezitový stratovulkán v severnej časti 
Slanských vrchov (obr. 11) je najrozsiahlejšou a z geolo­
gického hľadiska najkomplexnejšou vulkanickou štruktú­
rou v Slanských vrchoch (obr. 22). Stratovulkán zaberá 
plochu približne 200 km2 a v súčasnosti je iba reliktom 
pôvodnej vulkanickej štruktúry . Podľa údajov o rádio­
metrickom vekµ hornín stratovulkán · vznikol v rozpätí 
12,2 - 10,0 Ma, t. j. v sarmate až spodnom panóne (Ka­
ličiak a Repčok, 1987). 

Prvotné eruptívne centrum v spodnom sarmate vzniklo na 
križovaní výrazných hlbinných zlomov mimo dosahu sarmat­
ského mora a vulkanická aktivita prebiehala prevažne v suba­
erickom prostredí. Produkty vulkanickej aktivity sa depono­
vali na konsolidovaný a čiastočne peneplenizovaný reliéf. 

V priamom podloží andezitového stratovulkáriu vystu­
pujú prevažne pelitické sedimenty miocénu (egenburg -
báden) s hrubými polohami ryolitovo-ryodacitových vul­
kanoklastík (karpat - báden). Vrchná hranica predterciér­
neho podložia, ktoré je tu pravdepodobne tvorené humen­
ským mezozoikom, sa podľa geofyzikálnych údajov 
interpretovala v hÍbke 1500 - 3600 m (Pospíšil a Kaličiak, 
1979). Predterciérne podložie má zložitú hrastovo-prepad­
linovú stavbu s pozdlžnou (SZ - JV) grabenovou štruktú­
rou segmentovanou priečnymi zlomami na rad čiastko­
vých elevácií a prepadlín. 

V stavbe andezitového stratovulkánu vyčleňujeme cen­
trálnu, prechodnú a periférnu zónu. 

Po obvode centrálnej vulkanickej zóny ( centrálnej de­
presie) vystupuje takmer súvislý veniec lávových prúdov 
andezitu (vulkanický plášť), ktoré sú periklinálne uložené 
smerom od pôvodného centra a tvoria prstovité výbežky 
vo vrcholových častiach radiálne vybiehajúcich hrebeňov. 

Tento mohutný efuzívny komplex tvorí andezit rozličné­
ho petrografického typu. V spodnej časti sú to prevažne 
monotónne pyroxenické andezity. V ich nadloží vystupujú 
lávové prúdy arnfibolicko-pyroxenických andezitov až po 
najmladšie pyroxenicko-amfibolicko-biotitické andezity, 
čo naznačuje určitú komagmatickosť s intruzívnou aktivi­
tou dioritových porfýrov v centrálnej zóne stratovulkánu. 

Periférna (distálna) zóna stratovulkáriu je ako výsledok 
asymetrickej stavby stratovulkánu vyvinutá hlavne v jeho 
južnej a východnej časti a tvoria ju najmä fácie andezito­
vých epiklastík petrograficky patriacich k asociujúcim lá­
vovým prúdom a fácie redeponovaných pyroklastík 
s menšími reliktrni lávových prúdov. 

Geologická stavba centrálnej vulkanickej zóny 

Centrálnu vulkanickú zónu tvorí eróziou vypreparovaná 
výrazná kotlovitá depresia elipsovitého tvaru s pozdÍžnou 
osou v smere SZ - JV v širšom okolí obce Zlatá Baňa na 
ploche približne 12 km2. Vo vnútri depresie vystupuje na 
povrch nepravidelne hydrotermálne premenený komplex 
andezitov s variabilnou mocnosťou od 150 do 580 m pre­
rážaný rojom intruzívnych telies dioritových porfýrov, 
ktoré vo forme morfologických vyvýšenín vystupujú aj na 
súčasný erózny povrch. Rádiometricky zistený vek tejto 
intruzívnej aktivity je stredný sarmat (12,05 Ma, Ďurica 
et al., 1978; 12,1 ± 0,3 Ma, Kaličiak a Repčok, 1987).­
Prieniky intruzívnych telies dioritových porfýrov sú vnútri 
depresie centrálnej zóny skoncentrované v troch uzloch 
(obr. 23), ktoré indikujú intruzívne centrá. Miesta s kon­
centrovanými prienikmi telies porfýrov sú charakteristické 
výraznejšími hydrotermálnyrni premenami a rudnou mine­
ralizáciou, a to najmä intenzívnou kaolinizáciou a pyritizá­
ciou hornín. Pyritizáciu indikujú výrazné geofyzikálne 
anomálie VP (do 12 %). Aj intenzívne vybielenie až roz­
pad hornín spôsobili hypergénne procesy. 

Intruzívne telesá dioritových porfýrov, ktoré prenikli až 
do intravulkanickej úrovne stratovulkánu, sú tvarovo zloži­
té, členité a veľmi nepravidelné. Tvoria prevažne nepravi­
delné izometrické telesá, ale aj doskovité a v jednom smere 
pretiahnuté (približne S - J, resp. SZ - JV) dajkovité telesá. 

Dioritový porfýr má všesmerne zrnitú textúru s výraznou 
porfyrickou štruktúrou a holokryštalickou základnou hmo­
tou. Porfyrické výrastlice tvorí plagioklas, hyperstén, augit, 
amfibol a biotit. V rámci intruzívneho komplexu sa rozlíšili 
tri petrografické typy dioritových porfýrov, a to pyroxenic­
ký, pyroxenicko-arnfibolický a pyroxenicko-arnfibolicko­
biotitický. Výraznú prevahu má 1. a 2. typ, čo zodpovedá aj 
petrografickému zloženiu a pozícii lávových prúdov andezi­
tu v prechodnej až periférnej zóne stratovulkánu. 

V dôsledku intenzívnej erozívnej činnosti po sformova­
ní najmä centrálnej časti stratovulkánu sa jeho vulkanický 
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Obr, 22, Štruktúrno-vulkanická schéma zlatobanského stratovulkánu (zostavil Kaličiak, 1993). 1 - intrúzie 
dioritového porfýru, 2 - magmaticko-hydrotermálne brekcie s polymetalickou mineralizáciou, 3 - stratovulkanický komplex 
(plášť vulkánu) - lávové prúdy a - v mape, b - v reze, 4 - andezitové vulkanoklastiká (nečlenené), 5 - extrúzie andezitov, 
6 - plytkointruzívne telesá dioritových porfýrov na povrchu, 7 - hydrotermálne premenený komplex vnútri centrálnej vulkanic­
kej zóny (nečlenený), 8 - sedimenty neogénu na povrchu (nečlenené), 9 - sedimenty vrchného bádenu, 10 - ryolitové 
a ryodacitové vulkanoklastiká vrchného bádenu, 11 - sedimenty stredného a spodného bádenu, 12 - ryolitové a ryodacitové 
vulkanoklastiká spodného bádenu, 13 - sedimenty karpatu, 14 - ryolitové a ryodacitové vulkanoklastiká karpatu, 
15 - sedimenty egenburgu, 16 - zlomy. 
Fig. 22. Structural and volcanic scheme of the Zlatá Baňa stratovolcano (Kaličiak, 1993). 1 - intrusion of diorite porphyry, 
2 - rnagmatic and hydrothermal breccias with base metal mineralization, 3 - stratovolcanic complex (proximal zone), (a) lava 
flows (in map), (b) in cross-section, 4 - andesite volcanoclastics (not differed), 5 - extrusion of andesite, 6 - shallowly 
intruded diorite porphyries at present surface, 7 - hydrothermally altered complex filling centra! volcanic zone (not differed), 
8 - neogene sediments at present surface (not differed), 9 - sediments of upper Badenian, IO - rhyolite and ryodacite 
volcanoclastics of the upper Badenian, 11 - sediments of lower to middle Badenian, 12 - rhyolite and ryodacite volcanoclas­
tics of the lower Badenian, 13 - sediments of Karpathian, 14 - rhyolite and ryodacite volcanoclastics of Karpathian, 
15 - sediments of Egenburgian, 16 - faults . 
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Obr. 23. Schéma centrálnej vulkanickej zóny zlatobanského stratovulkánu (zostavil Kaličiak, 1993). l - sedimenty neogénu (egenburg - báden), 
2 - ryolitové vulkanoklastiká (karpat - báden), 3 - stratovulkanický komplex (plášť vulkánu), 4 - intrúzie dioritového porfýru, 5 - magmaticko­
hydrotermálne brekcie, 6 - žilky, žilnľky polymetalickej mineralizácie, 7 - propylitizované (chloritizované) andezity v centrálnej vulkanickej zó­
ne, 8 - sekundárne kvarcity, 9 - zóny intenzívnej argilitizácie (kaolinit - illit), 10 - zóny argilitizácie (montrnorillonit), 11 - zlomy, 12 - línia geo­
logického rezu. 
Fig. 23. Geological scheme of the centra! volcanic zone of the Zlatá Baňa stratovolcano (Kaličiak, 1993).1 - neogene sediments (Egenburgian and Bade­
nian), 2 - rhyolite volcanoclastics (Karpathian and Badenian), 3 - stratovolcanic complex (proximal zone of stratovolcano), 4 - intrusion of diorite porp­
hyry, 5 - magmatic and hydrothermal breccias, 6 - base metal stockwork, 7 - propylitic (chloritic) andesites of the centra! colcanic zone, 8 - secondary 
quartzites, 9 - zones of advanced argillic alteration (kaolinite and illite), IO - argilitic zone composed of motrnorillonite, 11 - faults, 12 - line of geological 
cross-section. 

kužeľ prakticky nezachoval. Fácie autochtónnych pyro­
klasti'k v striedam s tenkými lávovými prúdmi, typické pre 
stavbu vulkanického kužeľa, vystupujú iba reliktne v jeho 
severnej časti . 

Charakteristika PIŽ mineralizácie 

Súčasne s vývojom vulkanizmu a intruzívnych proce­
sov v centrálnej vulkanickej zóne prebiehali aj hydroter­
málne a mineralizačné procesy, ktorých produktom je pre­
dovšetkým polymetalické zrudnenie štruktúrne sa viažuce 
na centrálnu vulkanickú zónu stratovulkánu, ·ale aj nižšie 
termálne Sb-Hg zrudnenie v centrálnej zóne a v proximál­
nej zóne stratovulkánu. Energetickým zdrojom zrudňova-

cích procesov boli intrúzie dioritových porfýrov, ktoré vo 
forme nepravidelných telies prenikli až do subvulkatiickej 
úrovne vulkanickej štruktúry. 

PIŽ mineralizácia je priestorovo výrazne spojená s in­
truzívnym komplexom. Je to zreteľné v rezoch aj na povr­
chovej geologickej mape (obr. 23, 24). Najvýznamnejši'm 
priestorom, v ktorom sa tvorila mineralizácia, sú miesta, 
kde zložité dajkové a štokové útvary v hÍbke nadväzujú na 
svoje prívodné kanály a kde bola tepelná energia magmy, 
zodpovedná za vznik hydraulického trhlinového systému 
a následnej cirkulácie rudonosných fluid, maximálna. 

Epigenetická polymetalická mineralizácia sa v centrálnej 
zóne stratovulkánu zistila od súčasného erozívneho povr­
chu až do hÍbky 1500 m, pričom jej maximálny rozsah je 
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v hÍbkovom intervale od +600 do -200 m n. m. Pros­
tredím polymetalickej mineralizácie je sám intruzívny 
komplex dioritových porfýrov, ale hlavne okolitý hydro­
tern1álne alterovaný komplex andezitov a podložné vul­
kanicko-sedimentárne súvrstvie ryolitovo-ryodacitových 
vulkanoklastl'k a sedimentov spodného miocénu. 

Mineralizácia má veľmi nepravidelný štokverkový charak­
ter vo forme žilníkov a žíl, v menšej miere vo forme tmelu 
magmaticko-hydrotermálnych a hydrotermálnoexplozívnych 
brekcií a v neposlednom rade aj v podobe drobných impreg­
nácií, najmä v okolí žilníkovo-žilných štruktúr. 

Najrozšírenejší a najvýznamnejší je žilníkovo-žilný 
systém polymetalickej mineralizácie priestorovo sa viažuci 
hlavne na okrajové časti telies dioritových porfýrov a tele­
sá magmaticko-hydrotermálnych a hydrotermálno-explo­
zívnych brekcií. 

Žilníky tvorí roj paralelných a subparalelných cm - dm 
žiliek s častými odžilkami na sperených puklinách. Ich 
smerná dÍžka dosahuje 700 m a vertikálny dosah 
500 m (Divinec et al., 1988). Žilníkové štruktúry miestanu 
prechádzajú do kompaktnejších žilných telies s variabilnou 
mocnosťou (desiatky cm). Sú strmé 75 - 90° a sklonené 
na V aj Z, prednostne orientované v smere S - J až 
SSZ - JJV, čo zrejme vyplýva z orientácie napäťového 
poľa v čase vzniku (stredný sarmat) , a to v smere 
S - J (Nemčok, 1991). Možno konštatovať, že v etape 
tvorby hydraulickej frakturácie do určitej miery spolu­
pôsobil aj extenzný režim, ktorý práve hydrotermálno-
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magmatická explozívna aktivita využila pri prekonávaní li­
tostatického tlaku horninového nadložia. 

Sulfidy, prevažne sfalerit a galenit, často vystupujú ako 
tmel magmaticko-hydrotermálnych a hydrotermálno-ex­
plozívnych brekcií. Mineralizácia vo forme impregnácií 
nie je výrazná. Sulfidy, najmä sfalerit, galenit, chalkopyrit, 
pyrotín a pyrit, tvoria impregnácie alebo menšie zhluky 
v okolitých horninách žilníkovo-žilných štruktúr. 

Pri vzniku a vývoji hydrotermálneho systému možno 
vyčleniť dve základné etapy vývoja so vznikom rôznych 
minerálnoparagenetických asociácií spätých s postupným 
znižovaním vplyvu magmatických fluid a s narastaním 
vplyvu meteorickej vody. 

Prvá etapa bola spätá s intruzívnou aktivitou v centrál­
nej koreňovej zóne stratovulkánu, keď sa pri kryštalizácii 
magmy v plytko uloženom magmatickom telese uvoľňova­
li fluidá a plyny. Nastalo hydraulické štiepenie, frakturácia 
horninového prostredia, vytvoril sa puklinový systém 
a potom vznikli magmaticko-hydrotermálne brekcie, ktoré 
vo forme nepravidelných sieťovitých telies vyplnili alebo 
sčasti vyplnili pukliny a trhliny. 

Zdá sa, že pri tomto procese brekcie nevyplnili všetky 
trhliny a pukliny. Časť z nich zostala viac-menej otvorená, 
a to v dôsledku pretrvávajúceho napäťového poľa. Systém 
hydraulickej frakturácie a magmaticko-hydrotermálnych 
brekcií vznikol už v subvulkanickej úrovni, teda v prostredí 
sedimentov a ryolitových vulkanoklastl'k a naplno sa rozvi­
nul hlavne v intravulkanickej úrovni centrálnej zóny strato-
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Obr. 24. Geologický rez centrálnou vulkanickou zónou zlatobanského stratovulkánu (zostavil Kaličiak, 1993). Vysvetlivky ako pri obr. 23. 
Fig. 24. Geological cross-section acros centra! volcanic zone of the Zlatá Baňa stratovolcano (Kaličiak, 1993). Explanations identical to Fig. 23. 
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vulkánu. Preniknutie intrúzií do vyšších úrovní stavby (in­
travulkanická úroveň) signalizuje nižší obsah magmatickej 
vody a fluid bez výraznejšej mineralizácie. Preto sa tu por­
fýrový systém vyvinul len rudimentárne a v tomto štádiu 
vznikla iba nevýrazná Fe skarnová a Cu-Mo mineralizácia. 

V exokontaktoch dajok dioritových porfýrov ojedinele 
vystupuje Fe skarnová mineralizácia. Zrudnenie má ma­
sívny charakter a jeho podstatnou zložkou je jemnokryšta­
lický magnetit v asociácii s magnézioferitom, pyritom 
a pyrotínom. 

Cu-Mo mineralizácia vystupuje hlavne v hÍbke 
800 - 1400 m, a to vo forme dvoch minerálnciparagenetic­
kých asociácV. Najvýraznejšiu Cu mineralizáciu zistil vrt 
KSV-15 v hlbke 1023 - 1023,5 m vo forme nepravidel­
ných masívnych rudných telies a impregnácií. V asociácii 
s kremeňom a karbonátmi vystupuje chalkopyrit, pyrit 
a pyrotín. Okrem toho vo forme drobných mm impregná­
cií a žiliek v asociácii s kremeňom a karbonátmi vystupujú 
dr9bné agregáty arzenopyritu, pyritu, chalkopyritu a mo­
lybdenitu. 

S týmto štádiom vývoja sú späté aj hydrotermálne pre­
meny, a to nevýrazná biotitizácia tmavých horninotvomých 
minerálov v dioritových porfýroch, ďalej turmalinizácia, 
najmä v okolitých ryolitových vulkanoklastikách a naj­
intenzívnejšie je vyvinutá kremeňovo-sericitovo-kaolinito­
vo-pyritová zóna premien viažuca sa na dajky dioritových 
porfýrov a ich okolia (Rusinov et al., 1993). Kaličiaková 
(1991) podľa výsledkov z banských prác a z vrtov vypra­
covala nasledujúce zonálne členenie hydrotermálnych pre­
mien v závislosti od intrúzie a rudnej mineralizácie: 

1. propylitizácia (chlorit, uralit, kalcit, Hové minerály, 
pyrit, epidot), 

2. argilitizácia (illit, kaolinit, kremeň, sericit, chlorit), 
3. berezitizácia (asi zodpovedá „phylic" zóne, známej 

z literatúry o medenoporfýrovej mineralizácii). 
Paragenéza je: kremeň, sericit, karbonát, pyrit, biotit a tur­

malín. Nevýrazná Cu-Mo a skarnová mineralizácia prebie­
hali pri teplote 350 - 300 °C (Kovalenker et al., 1992). 

V druhej etape v dôsledku hydraulickej frakturácie 
a vzniku puklinovo-permeabilného systému hlavne v oko­
litom horninovom prostredí nastal kolaps hydrologického 
systému meteorickej vody a jej prenik do rudotvomého 
systému. V tom období intruzívny komplex bol už čias­
točne konsolidovaný a pri ascendentnom pohybe rudo­
tvomých hydrotermálnych roztokov sa využívala jeho re­
ziduálna zvyšková tepelná energia. 

S opísaným procesom bol spätý hlavne vznik etapy poly­
metalickej mineralizácie vo forme nepravidelných žilníkov až 
žl1, a to hlavne vo vrcholových častiach intrúzie, resp. 
v miestach jej najväčšieho členenia (andezitový komplex 
hornín v centrálnej zóne stratovulkánu). Sulfidická minerali­
zácia vznikla v intervale od 300 - 150 °Ca súčasne so znižo­
vaním teploty sa menila aj alkalinita roztokov. Pri ich ochla­
dení z 300 na 150 °C pH vzrástol z 3,5 - 4 pri 300 °C a na 
6,5 - 7 pri teplote 150 °C (Kovalenker et al., 1992). 

So znižovaním tepelného spádu energetického zdroja 
a s ochladzovaním rudotvorných roztokov sa postupne 
ukladali rozličné minerálnoparagenetické asociácie a vzni­
kala zonalita mineralizácie. 

Základná časť polymetalickej mineralizácie sa sformova­
la pri 300 - 200 °C a tvoria ju najmä sulfidy, a to pyrit, sfa­
lerit, galenit, v menšej miere chalkopyrit v sprievode karbo­
nátov a kremeňa. Pyrit sa viaže predovšetkým na ranú 
periódu vzniku, pričom sfalerit a galenit vznikali od začiat­
ku až do neskorých nízkoteplotných periód. V začiatku 
vznikal železitý sfalerit, menej galenitu a pri ďalšom 
ochladzovaní roztokov rástla úloha galenitu a chalkopyritu. 

Pri ďalšom poklese teploty rudotvorných roztokov pod 
200 °C vznikla drahokovová mineralizácia s Au-Ag via­
žuca sa na Ag teluridy, Ag tetraedrity a Ag sulfoantimoni­
dy. Minerály týchto prínosových periód tvoria výplň 
drobných puklín a dutín v starších polymetalických žil­
kách a často tvoria aj výplň ich stredných častí. V asociácii 
s tetraedritom, bournonitom a chalkopyritom vystupuje 
argentit, freibergit, miargyrit, tennantit, berthierit a iné 
(Ďuďa, 1992). V ďalšej prínosovej perióde sa vylučoval 
rad Pb sulfoantimonidov. 

Pri ďalšom znižovaní teploty rudotvomých roztokov 
vznikala nízkotermálna Sb-Hg mineralizácia (antimonit -
rumelka) čiastočne naložená na polymetalickú mineralizá­
ciu, ale hlavne v externej zóne ložiska (Dubm1-:). 

Kovalenker et al. (1988) opísal zo štôlne Gemerka 
a Mária výskyt tennantitu (blízky enargitu) a luzonitu. Tá­
to minerálna asociácia je spolu so zlatom typogénna práve 
pre vysokosulfidačné hydrotermálne prostredie. 

Výsledky štúdia ô 34S (obr. 28) ukazujú, že sú hodnoty 
zoskupené okolo nuly s prevahou záporných hodnôt, a to 
od +4 do -12 %o, čo poukazuje na magmatický pôvod síry 
v sulfidoch, ale aj zdroj S z nemagmatického zdroja. Pri 
vzniku polymetalickej mineralizácie sa postupne znižoval 
vplyv magmatických fluid a rástol vplyv meteorickej vo­
dy, s čím priamo súvisí aj pôvod síry v sulfidoch. Minerá­
ly vzniknuté v raných prínosových periódach (pyrit, žele~ 
zitý sfalerit) s hodnotami okolo nuly majú pravdepodobne 
ešte magmatický zdroj síry, naopak mladšie minerály 
(hlavne galenit a antimonit) majú nemagmatický zdroj síry. 
Izotopické zloženie zlatobanskej PIŽ mineralizácie 
(obr. 28) je svojimi hodnotami blízke PIŽ mineralizácii 
stredoslovenských neovulkanitov (pozri obr. 14, 19), čo 
signalizuje ich kogenetické parametre. 

Stratovulká.n Morské oko 

Andezitový stratovulkán Morské oko je v centrálnej časti 
Vihorlatu na S od óbce Remetské Hámre (obr. 11). Strato­
vulkán je jednou z najrozsiahlejších vulkanických 
štruktúr vo Vihorlate a zaberá približne 130 km2• Vznikol 
v strednom sarmate až spodnom panóne a bol vulkanicky 
aktívny v subaerickom prostredí mimo dosahu sarmatského 
mora. V priamom podloží andezitového stratovulkánu vy­
stupujú horniny magurského flyšu (severná časť), kriedové 
sedimenty bradlového pásma zisrené vrtmi RH-5 a RH-7 
v centrálnej vulkanickej zóne v hlbke 800 - 850 m (Bacsó, 
1986). V jeho južnej časti sú to sedimenty spodného miocé­
nu, príp. vnútrokarpatského paleogénu. 

V morfológii podložia sa uplatňujú prevažne systémy 
zlomov smeru SZ - JV a SV - JZ s dominujúcou grabeno­
vou štruktúrou smeru-SZ - JV. Prvotné eruptívne centrum 
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Obr. 25. Schéma centrálnej vulkanickej zóny stratovulkánu Morské oko (zostavil Bacsó, 1993). 1 - stratovulkanický komplex (plášť vulkánu), 2 - prie­
niky (a), dajky (b) andezitov a andezitových porfýrov v centrálnej vulkanickej zóne, 3 - intrúzie dioritového porfýru (a), dioritu (b), 4 - dioritový 
aplit, 5 - podložie - paleogén a mezozoikum magurskej jednotky a bradlového pásma, 6 - magmaticko-hydrotermálne brekcie, 
7 - sekundárne kvarcity včítane hydrotermálnych brekcií, 8 - zóny intenzívnej argilitizácie (kaolinit, illit), 9 - zóny argilitizácie (montmorillonit), IO - pro­
pylitizované (chloritizované) andezity a andezitové porfýry centrálnej vulkanickej zóny s impregnáciami pyrotínu a pyritu, 11 - silicifikácia a argilitizácia, 
12 - turmalinizácia (a), biotitizácia (b), 13 - žilky, žilníky polymetalickej mineralizácie, 14 - predpokladaná polymetalická mineralizácia, 15 - línia geolo­
gického rezu. 
Fig. 25. Geological scheme of the central volcanic zone of the Morské oko stratovolcano (Bacsó, 1993). 1 - stratovolcanic complex (proximal zone), 
2 - intrusions of (a) dykes, (b) andesites and andesite porphyries of centra! volcanic zone, 3 - intrusion of diorite porphyry (a), diorite (b), 4 - dioritic 
aplite, 5 - basement composed of paleogene, mesozoic of Magura unit and Klippen belt rocks, 6 - magrnatic and hydrothermal breccias, 7 - secondary 
quartzites and their hydrothermal breccias, 8 - zones of advanced argillic alteration (kaolinite and illite), 9 - argillic zone (montrnorillonite), 10- propylitic 
(chloritic) andesite and andesite porphyries with pervasive pyritization and pyrothitization of centra! volcanic zone, 11 - silicification and argilitization, 
12 - turmalinization (a), biotitization (b), 13 - base metal stockwork mineralization, 14 - suggested base metal mineralization, 15 - line of geological 
cross-section. 

stratovulkánu je na konci grabenu v jeho sz. časti v oblasti 
kríženia so systémom priečnych zlomov vrbnického zlo­
mového systému smeru SV - JZ. 

Stratovulkán sa vyznačuje pomerne intenzívnym erozívnym 
zrezom. Má asymetrickú stavbu a je značne, hlavne na sever­
nej a východnej strane redukovaný, v podstate mu chýba peri­
férna vulkanická zóna a prechodná zóna je výrazne skrátená. 

V stratovulkáne vyčleňujeme centrálnu vulkanickú zónu 
a prechodnú zónu, ktorú tvorí stratovulkanický plášť. 

Po obvode centrálnej vulkanickej zóny (centrálnej kotlo­
vitej depresie) vystupuje mohutný, prevažne efuzívny 
komplex hornín prechodnej vulkanickej zóny, ktorý sa 
člení do troch štruktúrnych etáží (Kaličiak et al., 1984). 

Spodná štruktúra etáž (komplex Rohu) predstavuje ba­
zálnu časť stratovulkánu. Tvoria ju redeponované pyro­
klastiká v jeho spodnej časti, ale najmä lávové prúdy drob­
noporfyrického až strednoporfyrického pyroxenického 
andezitu. 
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Stredná štruktúrna etáž (komplex Tŕstia) zahŕňa kom­
plex lávových prúdov stredno- až hruboporfyrického an­
dezitu, ktorý je rozšírený hlavne v severnej časti stratovul­
kánu v nadloží komplexu spodnej štruktúrnej etáže. 

Vrchnú štruktúrnu etáž (komplex Sninského kameňa) 
reprezentujú rozptýlené relikty lávových prúdov drobno­
porfyrických až afanitických pyroxenických andezitov, a to 
na kóte Sninský kameň, Motrogon, Strehovská poľana, 
Fedkov, Lysá a Múr. Bacsó (1986) predpokladá v oblasti 
kóty Lysá a Múr mladšie parazitické vulkanické centrá. 

Geologická stavba centrálnej vulkanickej zóny 

Centrálnu vulkanickú zónu tvorí morfologicky výrazná 
kotlovitá depresia amfiteátrového charakteru otvorená 
smerom na J údolím potoka Okna (obr. 25). Na povrch tu 
vystupuje komplex hydrotermálne premenených hornín 
prevažne intruzívneho a efuzívneho charakteru. Prevláda 
strednoporfyrický andezit až andezitový porfýr s blokoví­
tou nepravidelnou odlučnosťou. Horniny sú propylitizova­
né a argilitizované. 

Cez tento komplex v centrálnej vulkanickej zóne preni­
kajú až na súčasný erozívny povrch intruzívne telesá diori­
tových porfýrov vo forme nepravidelných dajok až što­
kov . Intruzívny komplex je v subvulkanickej úrovni 
tvorený štokovým telesom dioritu s apofýzami dioritových 
porfýrov, ktoré sú sprevádzané nepravidelnými, prevažne 
vertikálne orientovanými telesami magmaticko-hydroter­
málnych a hydrotermálnoexplozívnych brekcií. Bacsó 
(ibid.) okrem dioritu a dioritového porfýru uvádza aj telesá 
granodioritových porfýrov a leukokratných aplitických 
porfýrov. Vek intruzívnej aktivity je dokumentovaný rá­
diometricky z vrtu RH-6/180 m na 11 ,2 ± 0,6 Ma, čo zod­
povedá vrchnému sarmatu (Repčok, 1982). V apikálnych 
častiach telies dioritových porfýrov miestami vystupujú te­
lesá sekundárnych kvarcitov. 

Charakteristika PIŽ mineralizácie a alterácií 

S vývojom vulkanizmu, a najmä s intruzívnymi proces­
mi vo vrchnom sarmate boli späté hydrotermálne a mine­
ralizačné procesy, ktorých produktom je hlavne polymeta­
lická mineralizácia. Energetickým zdrojom zrudňovacích 
procesov boli intrúzie dioritov a dioritových porfýrov, 
ktoré prenikli až do intravulkanickej úrovne vulkanickej 
štruktúry (obr. 26). 

Polymetalická mineralizácia sa štruktúrne viaže na cen­
trálnu zónu stratovulkánu, kde tvorí rudonosnú štruktúru 
smeru S - J v území na JZ od Morského oka (Bacsó a Ďu­
ďa, 1988). Štruktúra má smernú dÍžku 2,5 km a šírku 
1 - 1,8 km a vrty ju overili v dÍžke 1450 m a v šírke 
400 - 700 m. 

Hlavne v hÍbke 800 - 1200 m sa tu vo forme nepravi­
delných žilmlwv zistila polymetalická mineralizácia,,Pri­
čom 85 % zistených rudných štruktúr je v hlbke 
800 - 1000 m pod súčasným povrchom. Stupeň erozívne­
ho zrezu tohto stratovulkánu v porovnaní s už opísanými 
je menej intenzívny. Podložie neovulkanitov je vo väčšej 
hÍbke. Z toho vyplýva aj fakt, že PIŽ mineralizácia je ulo-

žená podstatne hlbšie, t . j. prevažne v subvulkanickej 
úrovni. Žilníky tvorí roj paralelných cm, ojedinele dm až 
subparalelných žiliek s častými odžilkarni na sperených 
puklinách. Hlavným rudným minerálom je pyrit, sfalerit 
a galenit, menej je chalkopyritu. Tieto zrudnené štruktúry 
prevažne smeru S - J s variabilným sklonom sa viažu pre­
dovšetkým na dajkovité telesá dioritových porfýrov, resp. 
na ich okrajové časti, a na zóny magmaticko-hydrotermál­
nych aj hydrotermálno-explozívnych brekcií v blízkosti te­
lies dioritových porfýrov. 

Polymetalická mineralizácia je vyvinutá hlavne v stred­
nom a južnom sektore severojužnej rudonosnej zóny. 
V severnom sektore s prienikom intruzívnych telies diori­
tových porfýrov až na súčasný erozívny povrch je vyvinu­
tá rudimentárne rozptýlená vzácnokovová Mo, Bi, Cu, 
As-Fe mineralizácia so sekundárnymi kvarcitrni. 

Pri vzniku a vývoji hydrotermálneho systému možno 
opäť vyčleniť dve základné etapy vývoja metalogenézy 
a s nimi spätých alterácií. 

Prvá etapa vývoja bola spätá s intruzívnou aktivitou te­
lies dioritov a dioritových porfýrov, keď nastala hydraulická 
frakturácia horninového prostredia, vytvoril sa puklinový 
systém a magmaticko-hydrotermálna brekciácia, hlavne 
v okolí apofýz, dioritových porfýrov, resp. v ich apikálnych 
častiach. Systém puklín brekcií nemá znaky usmerneného 
extenzného tektonického režimu, ale zodpovedá mechaniz­
mu subteranných nepravidelných explózií. V priebehu tohto 
štádia vznikla rozptýlená rudimentárne vyvinutá mineralizá­
cia medenoporfýrového systému s chalkopyritom, molyb­
denitom, arzenopyritom, pyritom a pyrotínom sprevádzaná 
silicifikáciou, biotitizáciou a turmalinizáciou (časté sú aj žil­
ky turmalínu) a vznikom sekundárnych kvarcitov s topá­
som, andaluzitom, korundom, fluoritom a radom ďalších 
minerálov, ako je kaolinit, illit, diaspor, mullit a i. Túto etapu 
možno označiť za vysokosulfidačnú. 

Druhá etapa vývoja bola spätá so vznikom polymetalickej 
mineralizácie. V dôsledku hydraulickej frakturácie a vzniku 
puklinovito-permeabilného systému prenikla meteorická vo­
da do rudotvomého systému a vznikla polymetalická mine­
ralizácia žilníkového typu. Najrozšírenejším minerálom je 
sfalerit a galenit v asociácii s karbonátmi a kremeňom. častý 
je pyrit, menej je chalkopyritu. V chalkopyrite sú zriedkavé 
odrniešaniny stanínu. Vo forme mikroskopických zŕn vo 
sfalerite a galenite sa zistil aj bournonit. Pri poklese teploty 
nasledovala ďalšii,t prínosová perióda antimónovej minerali­
zácie so zeolitrni. Antimonit s boulangeritom, pyritom a_arze­
nopyritom tvorí výplň stredných častí žiliek. S týmto štá­
diom bola spätá propylitizácia hornín. 

Adularizácia sa v prvej ani v druhej etape nezistila, čo 
opäť nepriamo signalizuje vysokosulfidačný systém. Izo­
topické zloženie síry opäť preukazuje vo všetkých sulfi­
doch prevahu ľahších izotopov, čo pokladáme za diagnos­
tický znak mineralizácie typu PIŽ (obr. 28). 

Stratovulkán Strechový vrch a Makovica 

Andezitový stratovulkán Strechový vrch a Makovica 
v strednej časti Slanských vrchov (obr. 11) sú v podstate 
kruhovité vulkanické štruktúry s jednoduchou geolo-
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Obr. 26. Geologický rez centrálnou vulkanickou zónou stratovulkánu Morské oko (zostavil Bacsó, 1993). Vysvetlivky ako pri obr. 25. 
Fig. 26. Geological cross-section through the centra! volcanic zone of the Morské oko stratovolcano (Bacsó, 1993). See explanation at Fig. 25. 

gickou stavbou. Vyčleňujú sa v nich centrálne, prechodné 
a periférne vulkanické zóny (Kaličiak et al., 1988). Sú de­
monštráciou neproduktívnych stratovulkánov, pokiaľ ide 
o metalogenézu a premeny, ale súčasne aj dôkazom, že nie 
každý andezitový stratovulkán je v záverečnom štádiu 
svojej existencie schopný generovať hydrotermálne rudo­
tvomé procesy. 

Centrálne vulkanické zóny sú tvorené reliktmi vulka­
nických kužeľov (striedanie autochtónnych pyroklastík 
a lávových prúdov) s periklinálnou stavbou a intruzívnymi 
telesami dioritových porfýrov, ktoré vystupujú na súčasný 
erozívny povrch v mierne modelovaných depresných 
štruktúrach. 
Jednoduchosť geologickej stavby sa odráža aj v malom 

rozsahu a intenzite hydrotermálnych systémov a zrudňova­
cích procesov, ktoré sú späté s prienikmi telies dioritových 
porfýrov vo forme vertikálnych a ložných telies do subvul­
kanickej až intravulkanickej úrovne vulkanických štruktúr. 

Vulkanické horniny, ktoré sa zúčastňujú na stavbe stra­
tovulkánov, sú málo diferencované a zastupujú ich prevaž­
ne fácie pyroxenických dioritových porfýrov. 

Pre nízky obsah magmatickej vody a rýchle ochladzova­
nie intrúzií nenastala výraznejšia hydraulická frakturácia 
okolitého horninového prostredia, nevznikli magmaticko­
hydrotermálne brekcie (vyvinuté sú len sporadicky) a do 
zrudňovacieho procesu neprenikla meteorická voda. Vy­
volaný hydrotermálny systém bol zrejme krátkodobý, 
spôsobený hlavne nízkym energetickým tepelným zdro­
jom. Tomu zodpovedá len rudimentárne vyvinutý jednak 
porfýrový systém (v oblasti centrálnej vulkanickej zóny 

stratovulkánu Makovica sa zistila rozptýlená Mo minerali­
zácia s molybdenitom), jednak vývoj polymetalickej mine­
ralizácie. Tá je vyvinutá v podobe rozptýlených drobných 
žiliek polymetálov, ktoré tvorí najmä galenit, sfalerit, pyrit 
v asociácii s karbonátmi. Nízku intenzitu hydrotermálneho 
systému dokumentujú aj nevýrazné premeny zastúpené 
slabou propylitizáciou. 

Stratovu/ká,n Brehov a jeho metalo genéza 

Poznatky o tejto vulkanotektonickej a metalogenetickej 
štruktúre sú predbežné a čiastkové. V čase písania tohto 
príspevku prieskumné· práce a zhodnocovanie výsledkov 
ešte neboli skončené. Predbežné údaje čerpáme od 
Bacsóa (1993) . 

Vulkanická aktivita v oblasti Brehova je súčasťou vul­
kanotektonického vývoja zemplínsko-brehovského hrástu, 
ktorý patrí do druhej skupiny andezitového vulkanizmu, 
čo sme už v tomto príspevku vysvetlili. 

Polymetalické ložisko s Au-Ag mineralizáciou je v cen­
trálnej zóne veľkého stratovulkánu, ktorý je prakticky celý 
pochovaný pod sarmatskými sedimentmi a eolickým kvar­
témym pieskom. Stratovulkán je v strednej časti východo­
slovenského neogénneho bazéna a na sv. okraji Zemplín­
skych vrchov. Ložisko bolo objavené roku 1989 pri 
geologickom mapovaní, regionálnom geochemickom a ne­
skôr detailnom vzorkovaní pôdy, geofyzikálnymi prácami 
a v závere vrtnými prácami. Ložisková akumulácia je po­
chovaná pod dvojitým pokryvom sedimentárnych báden­
ských sekvencií a kvartémym eolickým pieskom. 
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Metalogenetický proces na časovo, priestorovo aj gene­
ticky pravdepodobne viaže na centrálnu zónu stratovulká­
nu zrejme kalderového typu (5,5 x 7 km). Centrálna zóna 
je definovaná hlavne prítomnosťou veľkého intruzívneho 
štoku dioritových porfýrov, ktorý tvorí vo vrcholovej časti 
aj apofýzy. Stratovulkán je značne erodovaný. Vznikol vo 
vrchnom bádene až spodnom sarmate. Rádiometrické da­
tovanie stanovilo jeho vek na 15,5 ± 0,4 Ma a 15, 1 ± O, 1 Ma. 
Rozsah intruzívneho telesa priestorovo koinciduje s hras­
tom (približne 2 km2), ktorý je v strednej časti predpokla­
danej kalderovej štruktúry. Vyzdvihnutý „intruzívny" 
hrast obkľučuje kalderová depresia ponorená o 500 až 
1000 m hlbšie ako vrchná časť hrastu. Proximálnu časť 
stratovulkánu budujú na povrch vystupujúce izolované te­
lesá andezitových lávových prúdov a ryodacitové extrúzie. 
Vulkanosedimentárne súvrstvie, do ktorého dioritový por­
fýr intruduje, sa skladá hlavne z pelitických až 11ových 
hornín s menším podielom ryodacitových a andezitových 
vulkanoklastík a pemzového tufu bádenského veku. 

Vulkanosedimentárne horniny spolu s vrcholnými čas­
ťami intruzívneho komplexu tvoria prostredie žilno-žilní­
kovej mineralizácie, ktorá má nepravidelnú štokverkovú 
morfológiu. Mineralizácia má vertikálny rozsah od 40 do 
300 m od povrchu a v mnohých prípadoch je v priestoro­
vej asociácii s hydrotermálne explozívnymi brekciovými 
zónami. Štokverk je z nepravidelného zhluku žiliek a im­
pregnácií. Žilky majú mocnosť od 0,01 do 0,1 m. 

w 

Tepelný tok a zvyškové roztoky a plyny, ktoré tvorila 
intrúzia dioritových porfýrov, vyvolali hydraulickú fraktu­
ráciu v okolí jej kontaktu a potom geneticky zaistili cirku­
láciu rudných fluid. Prítomnosť hrastu (obr. 27) nevyluču­
je však možnosť tvorby extenzných tektonických porúch 
s možnosťou vytvárania žilných systémov (mineralizáciu 
baryt ± Au v podpovrchovej časti sprevádza adularizácia, 
vychádza na povrch a jej žilný charakter sa nedá vylúčiť). 

Mineralizácia vykazuje určitú zonálnu stavbu. Vo vrchnej 
časti vulkanosedimentárneho súvrstvia sú ryodacitové dó­
my, ktoré na okrajoch prechádzajú do mocných lávových 
prúdov. V silicifikovaných častiach ryodacitov sa nachá­
dzajú žilky vyplnené kremeňom, barytom, pyritom, marka­
zitom, hematitom a rutilom a sprevádzané adularizáciou. 

Pod ryodacitmi je 100 až 400 m hrubé súvrstvie piesči­
tých argilitov, z ktorých časť je kontaktne premenená na 
rohovce. V nich sa vyskytujú žilky sfaleritu, pyritu, bary­
tu, menej chalkopyritu a tetraedritu. V sedimentoch sú lož­
né polohy ryodacitového pemzového tufu a hydrotermálne 
zmeneného siltu a argilitu, ktorých mocnosť býva 10 až 
70 m. Aj tieto horizonty bývajú rozrušené hydrotermálno­
explozívnou aktivitou. Pb-Zn±Cu zóna čiastočne zasahuje 
aj do vrchných častí dioritových porfýrov. Mocnosť mine­
ralizácie v porfýroch nepresahuje 5 m. Mineralizáciu opäť 
tvorí žilník s galenitom, sfaleritom, tetraedritom, boulange­
ritom, galenobizmutínom, pyritom a pyrotínom. Z premien 
je zastúpená silicifikácia, adularizácia, chloritizácia a kaoli-
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Obr. 27. Geologicko-ložiskový model ložiska Brehov (zostavil Bacsó, Kaličiak a Štohl, 1993). 1 - ryodacitové vulkanoklastiká (vrchný báden), 2 - ex­
trúzia ryodacitu, 3 - sedimenty vrchného bádenu, 4 - dioritový porfýr, 5 - magmaticko-hydrotermálne brekcie, 6 - žilky, žilníky polymetalickej minerali­
zácie, 7 - baryt, 8 - zlomy, 9 - eolický piesok (kvartér) . 
Fig. 27. Geological and metallogenic model of Brehov ore deposit (Bacsó, Kaličiak and Štohl, 1993). 1 - ryodacite volcanoclastics of upper Badenian, 2 
- ryodacite extrusion, 3 - sediments of upper Badenian, 4 - diorite porphyry, 5 - magmatic and hydrotht;rmal breccia zones, 6 - base metal stock-work 
mineralization, 7 - baryte, 8 - faults, 9 - aeolia Quarternary sands. 
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Obr. 28. Izotopické zložerúe ô 34S z lokalít vo východoslovenských neovulkarútoch. 1 - baryt, 2 - pyrit, 3 - markazit, 4 - pyrotin, 5 - boumorút, 6 - chal­
kopyrit, 7 - antimorút, 8 - sfalerit, 9 - galerút. 
Fig. 28. Composed diagrame of Isotopic composition of ô 34S of ore deposits of the East Slovakia Neovolcarúc Region. 1 - baryte, 2 - pyrite, 3 - marka­
site, 4 - pyrhotite, 5 - bournorúte, 6 - chalcopyrite, 7 - antirnorúte, 8 - sphalerite, 9 - galerúte. 

nizácia, Z nerudných minerálov je tu kremeň, kalcit, man­
ganokalcit, Fe dolomit. 

V hlbších častiach dioritového porfýru vystupuje nevý­
razná hematitovo-karbonátová mineralizácia so zriedka­
vým chalkopyritom a pyrotínom. 

Au sa našlo v dvoch podobách: v najvrchnejšej baryto­
vo-kremitej zóne alebo spolu s polymetalickou mineralizá­
ciou v pyritizovaných, sili,cifikovaných a chloritizovaných 
dioritových porfýroch v hlbke od 120 do 160 m. 

Pri mineralogickom výskume sa zisťovala aj hodnota 
salinity. Pohybuje sa od 1 do 6,5 % NaCl ekv. Zistená ho­
mogenizačná teplota kremeňa bola od 199 do 226 °C 
a sfaleritu a kalcitu od 247 do 264 °C. Údaje sú v zhode 
s epitermálnym charakterom mineralizácie. 

Zaradenie do vysokosulfidačnej a nízkosulfidačnej sku­
piny nie je celkom jednoznačné. Žilníkový charakter mine­
ralizácie, ktorý sa dá odvodiť od procesu hydraulickej 
frakturácie vyvolanej okrajom intrúzie, by mohol indiko­
vať vysokosulfidačnú prevahu mineralizácie, ale prítom­
nosť aduláru naznačuje neutrálnosť hydrotermálnych fluid 
a jej zaradenie do skupiny nízkosulfidačnej . Aj ô 34S loka­
lity Brehov je pomerne obohatená o ťažké sulfidy a pohy­
buje sa v rozpätí, ktoré sme pozorovali pri žilných adu­
lárovo-sericitických mineralizáciách (obr. 28). Ale 
v každom prípade sa odlišuje od mineralizácií v Slanských 

vrchoch a vo Vihorlate. Možno ide o dva procesy časovo 
naložené na seba, v ktorých sa hydrotermálne fluidá vyví­
jali od kyslých až po neutrálne. Konečný genetický model 
sa vytvorí až po skončení geologickoprieskumných prác 
a po ich zhodnotení. 

Záver 

V sedemdesiatych a osemdesiatych rokoch sa vykonal 
rozsiahly geologický výskum a prieskum viacerých žilní­
kovo-vtrúsených polymetalických ložísk v neovulkanitoch 
Západných Karpát, ktoré zodpovedajú intruzívnemu gene­
tickému typu (intrusion related) tak, ako ho definoval Silli­
toe (1991), hlavne pri Au ložiskách. Najvýznamnejšie po­
rovnávané lokality sú Pukanec - Rudno, ložisko pri bani 
Rozália, Zlatá baňa, Remetské Hámre a Brehov. Prvý po­
kus zhrnúť poznatky bol na seminári Metalogenéza ma­
lých intrúzií neovulkanitov Slovenska v Banskom Studen­
ci roku 1989. Ložiská sa z dnešného ekonomického 
pohľadu javia ako neekonomické. Geologickoprieskumné 
a výskumné práce poskytli veľa nových geologických in­
formácií, ktorých zhrnutie v teoretickej polohe môže obo­
hatiť poznanie metalogenetických procesov Západných 
Karpát. Pri ich štúqiu sa hodnotila celá škála poznatkov, 
a to geotektonická pozícia, lokálne štruktúmogeologické 
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podmienky vzniku, magmatizmus, tektonika až mineralo­
gicko-izotopická charakteristika. Najzávažnejšie synteti­
zujúce poznatky z tohto príspevku zhŕňame takto: 

1. Metalogenéza PIŽ mineralizácie sa vyvíjala v geotek­
tonických podmienkach podobných kontinentálnemu 
okraju s výraznou zaoblúkovou extenziou a v podmien­
kach vyvinutého ostrovného oblúka s vnútrooblúkovou až 
zaoblúkovou extenziou. PIŽ mineralizácie mohli vznikať 
v obidvoch podmienkach, aj keď boli súčasťou druhej ale­
bo tretej skupiny neovulkanitov tak, ako sme ich charakte­
rizovali v tomto príspevku. 

2. Polymetalické impregnačno-žilnľkové ložiská sú po­
chované, nevystupujú na súčasný reliéf terénu, hoci sa na 
povrchu geochemicky prejavujú. S~ pochované v hÍbke od 
niekoľkých desiatok metrov až do hlbky väčšej ako 1 OOO m. 

3. Forma zrudnenia je žilníkovo-impregnačná, ne­
pravidelná a rudné akumulácie sa sústreďujú do exo­
kontaktov a endokontaktov intermediárnych intruzívnych 
hornín. Častý je výskyt rozličných typov explozívno­
-magmatických až hydrotermálnych brekcií, ktoré doku­
mentujú komplikovaný tlakový režim medzi litotlakovými, 
hydrotlakovými a dynamotlakovými pomermi v okolí ma­
terských intrúzií. Intruzívny komplex je prevažne členitý. 
Ide o štoky, dajky a sily a v niektorých prípadoch aj o roz­
siahle intruzívne telesá. Smerom do hÍbky možno pozoro­
vať tendenciu po spájaní sa intruzív do monolitných telies. 
Ako celok sú intrúzie subvulkanické. Ložiskotvomé pro­
cesy prebiehali rirevažne v podloží neovulkanitov alebo na 
báze stratovulkánov. Vek a zloženie podložných sedimen­
tárnych hornín je rozmanitý, a to od kryštalinika cez mezo­
zoikum, paleogén až po miocén. 

4. Zložením sú intrúzie pestré, ale nepresahujú hranice 
toho, čo sa označuje ako intermediárne horniny. Ide o dio­
ritové, kremitodioritové, granodioritové porfýry a vo 
väčšej hÍbke o ich holokryštalické hlbinné variety. Intrúzie 
sú zodpovedné za mineralizačné procesy v tom zmysle, že 
reprezentujú energetický tepelný zdroj pohybu hydroter­
málnych fluid, ktorý je základom rudotvomých procesov. 

5. Cirkulačné cesty pre hydrotermálne fluidá vytvorilo 
hydrulické štiepenie na rozhraní intrúzie a okolitého pros­
tredia. Tento proces spôsobil existujúcu nepravidelnú 
morfológiu rudných žilnľkov. 

6. Magmatickointruzívna a následná hydrotermálnoalte­
račná aktivita sa preferenčne viažu na centrálne zóny ande­
zitových stratovulkánov. 

7. V zmysle nových koncepcií klasifikácie genézy hyd­
rotermálnych fluíd na vysokosulfidačný (high sulfidation) 
a nízkosulfidačný (low sulfidation) typ PIŽ mineralizácie 
svojím charakterom zodpovedajú skôr vysokosulfidačné­
mu typu. Náš model predpokladá, že v etape vysokej sul­
fidácie vznikli druhotným varom cirkulačné cesty a tie sa 
mineralizovali až po kolapse meteorických systémov do 
regionálnej tepelnej anomálie vyvolanej magmatizmom. 

8. Alterácie vyvolané kyslými roztokmi vysokosulfidač­
ného typu majú pestrú paragenézu, ktorá sa od miesta 
k miestu mení. Prítomný je kremeň, kaolinit, illit, pyrofy­
lit, alunit, diaspor, andaluzit, cordierit, topás, turmalín, flu­
orit, epidot a albit. V niektorých prípadoch možno pod 
PIŽ mineralizáciou pozorovať aj incipientnú medenoporfý-

rovú mineralizáciu sprevádzanú aj biotitizáciou. Prítomná 
je aj pervazívna pyritizácia. 

9. V rudnej mineralizácii dominuje galenit, sfalerit, chal-
' kopyrit a pyrit, v menšej miere zlato, ďalej tetraedrity, ten­
nantit, luzonit, Ag-Pb sulfoantimonity, sulfoarzenidy Au, 
Cu, v hlbších častiach sa v súvislosti s medenoporfýrovou 
mineralizáciou zistil aj molybdenit. Za závažný poznatok 
treba pokladať absenciu aduláru v PIŽ systémoch. Aj to 
bol jeden z dôvodov na ich začlenenie do vysokosulfidač­
nej kategórie. 

10. Pomerne systematicky sa identifikovali izotopy 
ô 34S, ktoré sú v PIŽ systémoch pri všetkých hlavných 
sulfidoch v porovnaní s izotopickým zložením žilných mi­
neralizácií v tých istých mineráloch izotopicky ľahšie. 

11. Na niektorých lokalitách je zastúpená aj adulárovo­
sericitová polymetalická až drahokovová žilná etapa (low 
sulfidation), ale tá sa už viaže na extenznú tektoniku (žilné 
zlomové štruktúry väčšieho rozsahu a všeobecne rovnakej 
orientácie). Spravidla býva mladšia ako PIŽ a medeno­
porfýrové mineralizácie a býva na ňu naložená, v niekto­
rých prípadoch aj v spoločnom priestore (Pukanec, baňa 
Rozália, Kremnické bane). 
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Genesis of stockwork base metal mineralizations in the Neogene volcanics of West Carpathians 

An extensive research and exploration of volcanic hosted ore 
deposits, mineralizations and prospects in the Neogene volcanic 
regions of West Carpathians during the seventies and eighties 
have accumulated a large amount of <lata on stockwork/dissemi­
nated base metal deposits and occurences. Our aim is to develop 
a gene- tie model incorporating common magmatic, structural, 
spatial, and alteration features and place it into the context with 
porphyry and epithermal types of ore deposits. 

Geotectonic position and character of magmatic activity 

An essential idea about geotectonic framework of the Neoge­
ne to Quatemary volcanic activity in the Carpatho-Pannonian 
region is expressed in the structural scheme (Fíg. 1) and in the 
palinspastic schemes (Fíg. 2) of the region. According to Lexa 
et al. (1993) Carpathians represented during the Neogene tíme 
a continental margin to real island are - in many aspects similar 
Pliocene tíme migrated northward, northeastward and eastward 
at the expense of subducting oceanic/suboceanic crust of flysch 
basins until it collided gradually with curved passive margin of 
European platform. Advance of the are was compensated by in­
terarc and backarc extension including diapiric uprise of asthe­
nosphere, and lithosphere escape from collision zones of Alps 
and Balkan. 

1bis geotectonic framework and variable involvement of older 
continental crust in the arc,besides accretionary prism of flysch 
basin deposits, are responsible for esssential features of space-ti­
me-composition distribution of the Neogeile/Quatemary volcanic 
rocks in the Carpatho-Pannonian region. 

The Centra! Slovakia Neogene volcanic field extends over con­
solidated continental crust of the Centra! We.st Carpathians, giving 
this part of the are the character of continental margin. Back-are 
extension resulted in basin & range structure related closely with 
volcanic activity in space and tíme (Nemčok - Lexa, 1988). 

The East Slovakia Neogene volcanic ranges extend over the 
segment of the Carpathian are, where consolidated continental 
crust is missing or present in Blocks and narrow zones - giving 
this part of the are the character of evolved island are. Back-are ex­
tension is limited to the souther zone Tokay - Zemplín - Beregovo. 

According to compositional characteristics and spatial distri­
bution we can distinguish four essential Groupings of volcanic 
rocks (Fig. 1 ): 

1. Area! type dacite to rhyolite volcanic activity represented by 
extensive tuff and/or ignimbrite sheets with dome/flow comple­
xes at volcanic centres. Volcanic rocks of this type are dominant­
ly of crustal origin (Salters et al., 1988) and associate especially 
with inital stages of backarc extension in the given region. 

2. Area! type andesite volcanic activity represented domi­
nantly by stratovolcanoes including differentiated rocks and 
subvolcanic intrusive rocks. Its spatial distribution is influen­
ced strongly by backarc extension tectonics associating with di­
apiric uprise of mantle. Geochemistry indicates mantle source 
magmas with variable crustal component (Salters et al., 1988) -
evolved island are to continental margin type associations are 
present according to crustal structure. It is indirectly related to 
subduction of the Magura-Pieniny-Transylavania oceanic base­
ment (Sandulescu, 1988) as a source of mantle contamination, 
while partia! melting of contaminated mantle material and vol­
canism were activated by diapiric uprise related to younger bac­
kare extension (Lexa - Konečný, 1974, 1979, Póka, 1988, 
Lexa et al., 1993). 

3. Are type basaltic andesite/andesite volcanic activity repre­
sented by stratovolcanoes with rare presence of differentiated 
and/or intrusive rocks. Space and time distribution was control­
led directly by subduction of outer flysch units basement (Balia, 
1981, Sandulescu, 1988, Póka, 1988). 

4. Alkali olivine basalt/nepheline basanite volcanic activity re­
presented by maars, diatremes, cinder/spatter cones and lava 
flows in the northwestem part of the Pannonian basin during the 
Pannonian to Quatemary tíme. Basalts of this type indicate conti­
nuing extension accompanied by diapiric uprise in mantle, which 
has not been affected by subduction. 

The potassium-silica diagrams are used (Fig. 3) to demonstra­
te essential geochemical trends. Mean trends of associations rela­
ted to increasing depth of subduction zone and increasing conso­
lidation of crust are given for comparison. 

The Centra! Slovakia Neogene volcanic field and related me­
tallogenetic processes have evolved in geotectonic environment 
similar to active continental margins with pronounced back-are 
extension during and after volcanic activity. Volcanic and intru­
sive rocks are calc-alkaline, High-K type with increased incom­
patibile element contens and increased water content indicated 
by early stabilization of homblende. Magmas are of mantle ori­
gin, affected heavily by crustal contamination. Comagmatic 
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intrusions follow the granodiorite trend (Fig. 4), some of them 
with a slight shift towards the monzodiorite or quartz-diorite 
trend. 

The East Slovak.ia Neogene volcanic ranges and related metal­
logenetic processes have evolved in geotectonic environment si­
milar to evolved island arcs incorporating fragments of continen­
tal crust, with pronounced bac-are extension before and during 
volcanic activity - with an exception of the Zemplín horst volca­
nics are not affected by postvolcanic extension tectonics. Volca­
nic and intrusive rocks are calk-alkaline, Medium-K type, with 
lower water content indicated by the absence of homblende even 
in differentiated rocks. Magmas are of mantle origin with a limi­
ted extent of crustal contamination. Comagmatic intrusions fol­
low the quartz-diorite trend (Fig. 4). Extent of differentiation and 
proportion of differentiated rocks are small . . 

The Tokay - Zemplín region is an exception - volcanic activity 
was dominated by area! type siliceous volcanics of crustal origin, 
including dome-flow complexes. The region was affected by po­
stvolcanic extension tectonics. 

ln general, geotectonic aspects and magmatic activity in the 
Carpathian are are similar to arcs in the western Pacific region 
(compare Sillitoe, 1989). The Centra! Slovak.ia volcanic field is 
analogous to segments involving older continental crust (e.g. Ja­
pan, Taiwan, New Guinea, New Zealand) while the East Slova­
k.ia volcanic ranges are analogous to segments of evolved islands 
arcs with a limited involvement of older continental crust (e.g. 
Kamchatka, Philipines). 

New data related to the copper porphyry and the gold epither­
mal ore doposits were elaborated into synthesis of a new classi­
fication schemes and models of volcanogenetic ore deposits in 
general (Titley and Beane, 1981, Beane and Titley, 1981, Silli­
toe, 1973, 1989, 1991 , Hayba et al., 1986, Heald et al., 1987, 
Bonham, 1986, 1989, Hedenquist, 1987, Berger and Bonham, 
1990, Berger and Henley, 1989, White and Hedenquist, 1990, 
Hedenquist and Houghton, 1987, Mitchel and Leach, 1991). 

Their classification vary from ore-types related to different 
setting of plate tectonics, type of magmatism, (alcalic, calc-alka­
lic) volcanic environment (subaeric, subaquatic,subvolcanic), re­
lative depth of ore-formation (massive sulfide ore, porphyry type 
of ore, epithermal), source of water (magmatic, meteoric), tempe­
rature, salinity and mineral composition of ore. For one of the 
!atest genetic classifications of volcanogenetic ore deposits 
variable associations of alteration minerals has been applied 
(e.g. adularia-sericite, alunite-sulphate types). 

For both, the epithermal and the porphyry hydrothermal sys­
tems there is required a thermal energy source. As it is common­
ly assumed, thermal energy is produced by subvolcanic intrusive 
bodies of various form and volume, preferably situated within 
the centra! zones of large andesite stratovolcanoes.In such the ca­
se we may regard a stratovolcano with intrusive complex within 
its centra! zone as an independent metallogenetic unit. 

The principal genetic division of volcanogenic ore deposits, in 
relation to the mother intrusion is indicated at the Fig. 5. Hayba 
et al. (1 986), Heald et al. (1987), White-Hedenquist (1990) and 
many others had introduced during second half of eighties new 
principles based on the primary nature of ore-forming fluids. 
They have established two strongly contrasting groups: 

- low sulfidation, with low oxidation degree of sulphur (-2) in 
fluids and characterized by their alteration mineral assemblages 
with dominant adularia and sericite and ore mineralization of Pb, 
Zn, Cu, Au, Ag, Sb, Hg, As. 

- high sulfidation, with high oxidation degree of sulphur (up 
to +4) in fluids and characterized by secondary alteration mine­
rals such as kaolinite, pyrophyllite and alunite (acid sulphate ty­
pe) with ore mineralization of galena, sphalerite, chalcopyrite, 

enargite and luzonite commonly associated with gold-silvcr mi­
neralization. 

Mínera! associations of secondary minerals depend on the 
composition and temperature of fluids and are demonstrated at 
stability diagrams Figs. 6a and 6b. 

Hot springs hydrothermal environment is a rather specific ca­
se. Here H2S is escaping during the boiling of fluids at depth 
and after ascending upwards it is dissolved and oxidizcd in 
ground water. This process gives arise to acid sulphate environ­
ment, which rnight be spatially superimposed over the low sulfi­
dation (adularia-scricite) hydrothermal altcration systcm. 

Model of the mineralization associated with a top of crystallized 
intrusion body 

Copper-porphyry rnineralizations after Titley - Bcane (l.c.) are 
typical by thcir disseminated and stock-work fcaturo.. As a rule 
they originited within the depth interval betwecn 1800-3000 
m and are associated genetically with the process of cooling 
magmatic stocks. They are associated with intrusions of monzo­
nite, granodiorite and quartz diorite trcnds. The composition of 
magma may influence the mineral contcnt of the porphyry sys­
terns, which vary from Cu-Mo to Cu-Au types. Thcy are devclo­
ping usually in two stages: the first stage is characterized by the 
second boiling process and by magmatic fluids escaping at lit­
hostatic pressure. At the second stage meteoric circulation water 
system colapses into the head-flow field of the intrusion. In this 
stage hydrostatic and hydrodynarnic pressure is already present. 
Important point in the evolution of the porphyry system is the 
primary content of fluids in magma, which is responsible for the 
level at which the magma is stopped (The higher the content of 
water, the deeper is thc position where intruding magma is stop­
pcd by second boiling). 

The main features of the metallogenic model are shown at the 
Fig. 5/ A. The dominant feature of the model is crystallizing in­
trusion with escaping fluids rich in SO2, all resulting due to the 
second boiling process under the condition of lithostatic pressu­
re. Escaping fluids under the lithostatic pressure gave origin to 
hydraulic fracturing and eventually result in an irregular stock­
work fissure pattem within adjacent rocks. 

Explosive acitivity of escaping fluids along features may lead 
even to the origin of pebble-dykes and breccia pipes, particularly 
in cases when explosive process was connected with former pa­
leosurface. If explosive activity occurs subterraneously, thanks 
to subsurface condensation of vapor, biotitization and Cu-Mo 
porphyry mineralization rnight took place. 

High content of SO2 in fluids results in the high degree of aci­
dity, thus ascending fluids represent magmatic and hydrothermal 
acid sulfate environment which reseamble to the type of advanced 
argillic alteration. Advanced argillic alteration environment, under 
the extremely heavy leading, tends to be more silliceous and po­
rous, often with occurence of corundum, diaspore and rutile. In 
the case of minor leading andalusite, pyrophylite, kaolinite, aluni­
te, zunyite and pyrite occur. Advanced argillic and silliceous envi­
ronment commonly form extemal alteration zone of porphyry 
copper mineralization. Upwardly in more shallow superstructure 
levels, enargite-luzonite-gold mineralization rnight be present. 

Vapor rich in gaseous SO2 may rnigrate even higher in volca­
nic piles, and being condensed in meteoric waters is producing 
secondary acid sulphate environment with alteration sirnilar to 
the primary advanced argillic type environment. If magmatic acid 
fluids laterally rnigrate along long path from the primary source, 
they rnight became more neutra! by reacting with host rocks and 
mixing with meteoric water, giving rise eventually to co-existing 
low sulfidation epithermal system. 
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Model of epithermal adularia-sericite mineralization 

Its characteristic features are reflected in the Fig. 5/C. Dorni­
nant feature of the model there is a nature of circulating ore-for­
ming solutions. They have no intimate relationship to the crystal­
lizing magma, neither to its magmatic fluids. Therefore, the 
existence of deeply seated intrusion is regarded as a source of 
thermal energy, which drives the hydrothermal circulation sys­
tem. The circulation paths are commonly formed during the ex­
tensional tectonic regirne. 

In this way defined model of the adularia-sericite type of epit­
hermal ore deposits may explain a rather long-lasting tirne inter­
val between mineralization and the emplacement of intrusion (of­
ten several m.y.) and sirnilarly is explaining the reason why the 
origin of this sort of deposits depends upon the postvolcanic ex­
tension tectonics. 

Model of epithermal base metal ore stock-works 

This case is particularly interesting within the region of the 
West Carpathians. In our view, base metal stockwork minerali­
zation form intermediate type between two formerly described 
types as far as the space, depth of origin, age, temperature, com­
position of fluids and many other aspects are concemed. Ore de­
posits of this type have not been up to now of Econornic signifi­
cance and therefore, they are not properly defined from 
theoretical point of wiev and their modelling have not been 
carried out yet. To the certain degree they rnight be regarded as 
a part of ore deposit category described by Sillitoe ( 1991) as 
a type of „intrusion related" . The most conspicuous feature is 
their intirnate relationship to intrusions (space-genesis). 

Characteristic features of the model are to be seen at the 
Fig.5/B and in more detail, including its multistage development, 
in the Fíg. 7. 

The leading feature of the genetic model proposed by us is the 
fact that the base metal ore deposit of this type originated by col­
lapse of meteoric ground waters into the thermal anomaly of the 
intrusion in guestion, following its crystallization. The pressure 
is no more lithostatic, fluids are relatively rich in chlorides, on 
the other hand there is a lack of magmatic SO2, resulting in 
a mild acid reaction. The mineralization is epithermal and arnonq 
secondary minerals sericite plays the main role. 

For the circulation of hydrothermal fluids both, natural perme­
ability of the rock environment and pem1eability coused by hyd­
raulic fracturing are used. The transport of meteoric fluids is due 
to the thermal energy of stile hot intrusive complex. Both, lea­
ching and precipitation of metal components are due to this cir­
culation. 

In some cases it has been observed even slight incipient cop­
per porphyry mineralization underlying the base metal minerali­
zation (Zlatá Baňa, Pukanec). There are also present structural, 
mineralogical and alteration features typical for copper porphyry 
systems. Condensation of vapor, H2S and CO2 in meteoric wa­
ters, further away in adjacent marginal rocks close to the intru­
sion rnight gave rise to propylitization. 

Geological and metallogenetic characteristics oj the Neogene 
West Carpathians stratovolcanoes with occurence oj base metal 

stockwork and disseminated mineralization 

As the basic metallogenetic unit we regard andesite stratovol­
cano with the varying degree of base metal mineralization. There 
are differences as far as the metal content of individual stratovol­
canoes are concemed. The Banská Štiavnica and the Kremnica 
stratovolcanoes are the most illustrate exarnples occuring along 

the western margin of the Centra! Slovakia volcanic region (see 
Fig. 10). The Zlatá Baňa, the Makovica and the Strechový vrch 
stratovolcanoes are in the Slanské vrchy Mountain range, the 
Morské oko in Vihorlat and the Brehov in the Zemplfu Mounta­
in range (Fig. 11 ). The base metal mineralization is, as a rule, 
bounded to the centra! volcanic zones of stratovolcanoes with the 
exception of the Pukanec ore deposit, where no association with 
stratovolcanic centra! zone is observable. From the point of view 
of the global tectonic setting of the whole volcanic are of Carpat­
hians, some of the „metallogenetic" stratovolcanoes are included 
into the second group of andesite volcanism of the area! type (the 
Centra! Slovakia volcanic region, the Brehov in the Zemplín 
Mountain range). The rest of them belong to the third group ty­
pical by basalt-andesite to andesite volcanism of are type (the 
Slanské vrchy and Vihorlat Mountain ranges). 

Present erosion level of andesite stratovolcanoes compared 
with assumed preerosion situation, together with the present ver­
tical position of mineralization and alteration products within the 
stratovolcano are giving us sufficient <lata for reconstruction of 
assumed depths of different types of rnineralization. In general, 
the vertical position of different genetic types of mineralizations 
is demonstrated at the Fig. 8. 

Banská Štiavnica stratovolcano 

The stratovolcano is represented by an extensive volcanic 
structure coveri.ng the area of approx. 1000 square kms. The stra­
tovolcano underwent complex evolution passing through caldera 
stage to final resurgent doming forming presently well-defined 
horst structure. The main rock-types which dominate in the stra­
tovolcano are several types of andesites (pyroxene, homblende 
and biotite participating in varying arnount). Ryolites and basalts 
occur in much smaller arnounts. Intrusive complex varying from 
andesite porphyries, diorite porphyries, quartz diorite porphyries, 
granodiorite porphyries to equigranular diorite and granodiorite 
extends mainly within the centra! zone of the stratovolcano and to 
the lesser extent at its proxirnal zone. The complex multistage rni­
neralization of Pb, Zn, Cu, Au, Ag and Fe ore of various genetic 
origin (porphyry-skam type stockwork, disseminated, replace­
ment and vein type) is associates in tirne and space with long-las­
ting evolution of the Banská Štiavnica Stratovolcano (appr. 17 to 
7 m.y.). Mineralization is spatially controlled by its centra! volca­
nic zone forming historically farnous Banská Štiavnica - Hodruša 
Ore District. Apart of the mineraJization of the central zone there 
is a much smaller the Pukanec - Rudno Ore District situated in 
the SW part of the proxirnal zone of the stratovolcano. 

Base metal stockwork mineralization of 
the Pukanec - Rudno Ore District 

As it was already mentioned this ore district, in contrast with 
other base metal stockwork and disseminated mineralizations of 
the W est Carpathians, is not bounded to the centra! volcanic zone 
but it is located over the SW proxirnal part of the Štiavnica stra­
tovolcanic cone. 

Intrusive complex of the Pukanec - Rudno zone is likely a pa­
rasitic apophysis of the centra! magmatic reservoir which is res­
ponsible for tectonomagmatic and volcanic development of the 
whole Štiavnica stratovolcano. 

Geological structure of the Pukanec - Rudno Ore District con­
sists of four independent geological formations (Brlay et al, 
1982, 1985, Smolka et al. , 1988): a - pre-volcanic sedirnentary 
sequences, b - andesite complex of subvolcanic porphyric natu­
re, c - intrusive complex of Tatiar, d - final dykes of ryolites and 
granite porphyries. 



114 Mineralia slovaca, 26 (1994) 

From the point of view of the base metal stockwork minerali­
zation the intrusive complex of Tatiar is directly responsible for 
its origin. The intrusive complex is formed by N - S trending dy­
ke cluster differing in composition from the diorite porphyries to 
the granodiorite porphyries. 

Base metal mineralization is formed by stockwork and disse­
minated type of mineralization which is not exposed and extends 
subhorizontaly over the area of 500 x 1000 metres. Stockwork is 
composed of irregular veinlets, nests and disseminations. Apart 
of sulphides, within irregular stockworks there is present gangue 
mineralization composed of epidote, carbonates and quartz. Ore 
and non-ore mineralization occur along the same fissures, sulp­
hides as a rule are younger. Base metal mineralization is burried 
well beneath · andesite cover and occurs from + 100 m to 
- 100 metres above and beneath the sea level (Fíg. 13). 

Base metal mineralization associates in space and tíme with in­
trusive complex of Tatiar. Granodiorite and quartz diorite porphy­
ries form combination of sills and dykes. From the top to the bot­
tom they are finger-like, with increasing depth they grade into 
a monolittic stock intrusion. 

The stock is a feeding channel for the whole intrusion complex 
óf Tatiar. It is a part of the Rudno elevation as well as a zone 
where occured magmatic and hydraulic interaction between the 
intrusion and adjacent rock environment, thus giving way to the 
process of hydraulic fracturing and successive hydrothermal acti­
vity (mineralization and alteration). 

There are observable two stages of mineralization. The first 
copper porphyry system with superimposed younger base metal 
stockwork mineralization and the later gold-silver epithermal ve­
in type mineralization associated with extensive tectonic regime. 
The first posseses certain sign of „high sulfidation" type and the 
latter is typical „low sulfidation" type with adularia and sericite. 
Simplyfied mineralization scheme is as follows : 

1. The older stage formed by the stockwork and dissemination 
rnineralization. This might be divided into two substages the 
copper porphyry and the later base metal mineralization. 

2. The younger stage of the epithermal gold-silver vein mine­
ralization. Copper porphyry mineralization is situated in deeper 
parts of the ore deposit, howerer to the certain degree, it occurs 
within the same space as the base metal mineralization. Mínera! 
associations is composed of pyrite, chalkopyrite, molybdenite, 
bornite, pyrhothite, magnetite, and hematite. Biotitization is also 
present. This mineralization sub-stage is developed in very small 
amount (just occurences). 

During the later period of copper porphyry mineralization 
when magmatic-hydrothermal system had been substituted by 
meteoric one within the same circulation paths (hydraulic fractu­
ration stockwork fissures) the base metal mineralization was pre­
cipitated with alteration minerals epidote, clinozoizite, calcite and 
silica. Further away of this zone a typical propylitization host 
rocks took place. 

The later stage of mineralization and alteration is of vein type. 
Gold-silver veins associate with adularia, sericite and quartz. 
Clay minerals are kaolinite, montrnorillonite and illite. Chlorites 
and carbonates are present further away within the zone of pro­
pylitization. 

lzotopic composition of ô34S of base metal mineralization sta­
ge indicates higher content of lighter izotopes compared to the 
sulphides of vein type mineralization. Therefore different source 
of sulphure is suggested for either types of mineralization. 

Base metal stockwork mineralization at the Rozalia Mine 

Mineralization is spatially connected to the centra! zone of the 
Banská Štiavnica stratovolcano and is the part of the multistage 

development ofthe overall metallogeny. There are two well - defi­
ned metallogenetic stages, differing in age, within the centra! zone. 

1. Disseminate and stockwork type of base metal mineralizati­
on and skarn copper porphyry mineralization, which are intima­
tely associated with intrusive activity of the centra! volcanic zo­
ne. The evolution of the metallogenic events is multistage and 
from the point of view of the volcanotectonic development of the 
centra! zone, the stage no. 1 is part of the precaldera period (Što­
hl, Lexa„ 1990). The evolution of the pre-caldera stages is indi­
cated at the Fig. 15, where age and space setting of the stock­
work base metal mineralization is indicated as well. 

The group of pre-caldera mineralization stages and their 
hydrothermal associations rnight be regarded as a „high sulfida­
tion" type. 

2. Post - caldera mineralization is asociated ·with the final stage 
of the development of the Štiavnica horst (resurgent dome) and 
is represented by base and precious metal veins. The alteration 
associated with this stage reflects al! aspects of „low - sulfida­
tion" type with adularia and sericite being the main constituents 
of the alterántion mineral assemblage. 

Base metal stockwork mineralization is situated approximately 
in the centrum of the Štiavnica horst and along the demarcation 
line between two conspicuously different geological environ­
ments. The basement complex of the Mesozoic and Paleozoic 
rocks and crystalline schists extends along the western part of 
the horst. The Neogene subvolcanic intrusive rocks composed of 
granodiorite, diorite and different varieties of porphyries are pre­
sent within the western zone as well. Huge sills of andesite of 
variable composition form eastern part of the horst. Base metal 
stockwork mineralization is situated just at the contact zone of 
these two contrasting geological environments. The mineralizati­
on is associated in space and genesis with endoand exocontacts 
of porphyric granodiorite. The form of mineralization is disserni­
nated stockwork. The grade of the ore increases gradually to­
wards the margin ofthe intrusive body. 

The top of the granodiorite is arch-like and does not form any 
dykes and apophysis. The ore stockwork is irregular, its gene&is, 
form and setting over the apical zone of granodiorite body indi­
cate the origin by the process of hydraulic fracturation during the 
stage of second boiling. The development stages of the base me­
tal stockwork mineralization are demonstrated at Fig. 17. (Here 
the geological setting excludes the sill and dykes of quartz diorite 
porphyries which are of post-ore age). At the Fig. 18. at the lo­
wer part of it, there is a schem~ including postintrusive position 
of quartz diorite porphyry. 

A simple rnineralogic paragenesis is characteristic for base 
metal stockwork mineralization with leading sphalerite and gale­
na and rninor chalcopyrite and pyrite. There are present minor 
bornite, digenite, tetrahedrite, goethite and hematite. Pre-ore gan­
gue mineralization is composed of quartz, epidote, albite and car­
bonates. The vertical distance of the mineralization is about 
300 metres, the content of Cu, Mo, Bi, Sn keeps increasing· with 
increasing depth. 

Around the base metal stockwork mineralization there are se­
veral aureoles of hydrothermal alteration. The older assemblage 
of alteration minerals is composed of illite, prophyllite, kaolinite 
and quartz ad resembles advanced argilic alteration of area! type. 
There are several signs, that this association is indicative of the 
„high sulfidation" characteristics. Absence of alunite rnight be 
explained by erosion. Advanced argillic stage was a part of the 
first alteration stage. Contemporeously with this stage at depth 
hydraulic fracturation of granodiorite took place. During the late 
stage of mineralization and alteration, a collapse of meteoric sys­
tem is suggested into the thermal field of granodiorite and subse­
quently the gangue and ore mineralization took place (First car-
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bonates, chlorite epidote, albite, later base metal sulfides). Hyd­
rothermal fluids circulated along the fissures originated by hyd­
raulic fracturing . 

In the area of the base metal stockwork rnineralization there 
are several typical veins such as Rozalia, Bakali, Amalia, Och­
senkopf, which are accompanied by „low sulfidation" alteration 
paragenesis, composed of adularia - sericite and quartz. 

Isotopic composition of ô34S of the base metal stockwork mi­
neralization is sirnilar to that one of the Pukanec - Rudno minerali­
zation. Isotopic composition shows, that the base metal stockwork 
mineralization is isotopically lighter compared to the vein minerali­
zation (Fig. 19.) (Kantor et al., 1988, Repčok et al., 1993). 

Data related to the distribution of the isotopic composition of 
common lead in the Štiavnica - Hodruša Ore District from diffe­
rent genetic ore types indicate independent position of the base 
metal stockwork rnineralization as far as its radiogenetic nature is 
concemed (Fig. 20.). 

Kremnica stratovolcano 

The Kremnica epithermal gold-silver rnineralization being the 
part of the Kremnica stratovolcano had been rnined for several 
centuries. This ore deposit is a typical „low sulfidation" type 
accompanied with typical alteration rninerals: adularia, sericite, 
silica and kaolinite. Apart of this the new type of was discoveral 
in borehole Kr-3 (Bähmer - Šímová, 1976). The rnineralization 
is of no economic value, it proves to be interesting mainly from 
theoretical point of view. Not common in the ore district over the 
contact zone of large subvolcanic diorite body, it has been recor­
ded an uncommon assemblage of alteration minerals as follows: 
andalusite, sillirnanite, diaspo- re, pyrophylite (?), cordierite and 
gamet. Increased content of Sn-W associated with topase, turma­
lin and fluorite has been also recorded. 

Alunite occurs in higher levels. Together with the rninor base 
metal mineralization occurs as well. 

The extent of subvolcanic diorite porphyry and diorite body 
with several dykes in its apical part was outlined by a series of 
boreholes (Knesl et al., 1990). Aquired <lata from boreholes made 
possible to distinguish in the Ore District two metallogenetic sta­
ges the older one of the „high sulfidation" and the younger one of 
the „low sulfidation" characteristics, as it is shown at the Fig. 21. 

The Zlatá Baňa stratovolcano 

The Zlatá Baňa stratovolcano is situated at the northem part of 
the Slanské vrchy Mountain range (Fig. 11.) and represents the 
largest and most complex volcanic structure (Fíg. 22.). It was 
built up within the tíme interval from 12,2 to 10 m.y., what cor­
responds to the Sarmatian-Lower Pannonian tíme (Kaličiak-Rep­
čok, 1987). 

Basement of the andesite stratovolcano is composed of the 
Miocene pelitic sedirnents (Egenburgien and Badenien) with in­
terbedded strata of ryolite and ryodacite volcanoclastic rocks 
(Karpathian and Badenien). 

The upper boundary of the pre Cenozoic sequences, probably 
formed by Mesozoic rocks (<lata given by geophysics), is sup­
posed to be at the depth interval from 1 500 to 3600 metres 
(Pospíšil - Kaličiak, 1979). 

The centra! zone of the stratovolcano is formed by erosional 
bowle-like depression and extends over the area of 12 square 
kms. Hydrothermally altered andesite intruded by stocks and dy­
ke-clasters of diorite porphyries are present. (Fig. 23., 24.). With 
the development of volcanic and intrusive activity of the centra! 
zone, mineralization and alteration processes took place. Minera­
lization of the base metal is bounded to the centra! zone, rninor 

stibnite-cinnabar occurences have been recorded over the proxi­
mal zone of the stratovolcano. Form of base metal mineralization 
is of stockwork (veinlets, short, tltin veins) and disseminated na­
ture. Many breccia pipes structures have been recorded, someti­
me the matrix being the ore. Stockwork is built up by parallel 
and subparallel veinlets of cms-drns thickness. Strike-lenght rea­
ches 700 metres, vertical interval of mineralization is about 
500 metres (Divinec et al., 1988). Sulphides ore composed of 
sphalerite, galena, pyrite, rninor chalkopyrite and pyrhotite. 

Evolved ore-forrning hydrothermal system is possible to divi­
de into two stages. 

The fust stage is directly associated with intrusion activity at 
root zone of the stratovolcano. Part of the mineralization took 
place within the basement complex. 

Excape of fluids acompanied by hydraulic fracturing created 
paths for hydrothermal circulation. In this stage the hydrothermal 
- explosion activity formed many breccia pipe structures. 

Magmatic copper porphyry system is developed just incipient­
ly and very weak Cu-Mo mineralization occurs at exocontacts of 
diorite porphyries, so small occurence of Fe-skarn mineraliza­
tion. There is as well weak biotitization, turmalinization and in 
greater amount is present silica, sericite, kaolinite an pyrite 
(Rusínov et al., 1993). 

Pre alteration rninerals are arranged in zones in host-rocks and 
also within diorite porphyries. 

Meteoric water which is assumed to be collapsed into the still 
existing heat flow of the intrusion complex played the main ore­
forrning role during the second rnineralization stage. Stockwork 
fracture system and breccia pipes zone created in previous stage 
formed the circulation paths for newly formed meteoric system. 
With this second stage proces is connected base metal stockwork 
rnineralization. Mineralization has a form of irregular veinlets 
and is sited at top parts of the intrusive bodies, especially in parts 
where the form of intrusions are very complex and irregular. 

Sulphide rnineralization was created within temperature inter­
val 300 to 150 °C and gradually by decreased temperature the 
solutions are becorning more alkalic. Within cited temperature in_­
terval pH varied from 6,5-7 to 3,5-4 (Kovalenker et al., 1992). 

The main portion of base metal rnineralization has taken place 
within the interval 300 to 200 °C and it is consiting of pyrite, sp­
halerite, galena, rninor chalkopyrite together with gangue rnine­
rals of carbonates and quartz. When temperature decreased under 
200 °C precious rnineralization Au-Ag associated with Ag-tellu­
rides, Ag-tetrahedrites and Ag-sulphoantímonides formed. 

When temperature dropped even more, low-temperature rnine­
ralization started to be created. Rare Sb-Hg rnineralization is inc­
luded, partly superirnposed over base metal rnineralization, ho­
wever, the main part of it extends to the periphery outside of the 
centra! volcanic zone (Dubník). 

Izotopic composition of ô34S of the base metal rnineralization 
is similar to disserninated/stockwork base metal ores of the Cent­
ra! Slovakia volcanic Region, thus indicating their possible cóge­
netic parametres. 

Morské oko stratovolcano 

The andesite stratovolcano of the Morské oko is lying within 
the centra! part of the Vihorlat Mountain range and represents the 
largest and most complex volcanic edifice in this mountain range. 

Rocks of the Magura flysh, Mesozoic sedíments of the Klip­
pen belt and sedíments of the Lower Miocene age are underlying 
the stratovolcano. The stratovolcano is of assymetric form and it 
is possible to distinguish in it the centra! and proximal zones. 

The centra! volcanic zone is formed by the depresiou well con­
spicuous by its morphology. Within the centra! zone there are ex-
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posed hydrothermaly altered rocl{S of intrusive and effusive nature 
(Fig. 25.). Intrusive complex at deeper subvolcanic level is formed 
by the diorite stock with numereous apophysis of diorite porphy­
ries. The latter are exposed at the present surface (Fig. 26.). 

Base metal mineralization is spacially bounded to the centra! 
zone of the stratovolcano, forming south-north trending ore-bea­
ring zone (Bacsó - Ďuďa, 1988). The erosion level is relatively 
low and, therefore, the base metal stockwork-like mineralization 
occurs at the depth interval from 800 to 1 200 metres beneath the 
present surface. Two mineralization and alteration stages have 
been reorganized. 

The first stage is asociated with the intrusive activity of diori­
tes and diorite porphyries, their hydraulic-fracturation of sur­
rounding rocks, thus creating stockwork-like fissure system and 
zones of magmatic-hydrothermal brecciation, principally within 
the surroundings of the diorite porphyry dykes. 

During this stage a minor disseminated and veinlets minerali­
zation of copper porphyry type formed. Mínera! content consist 
of chalcopyrite, molybdenite, arsenopyrite, pyrite, pyrhotite 
accompained by quartz, biotite and very often by turmaline. Furt­
her away replacement quarzite bodies with topas, andalusite, co­
rundum, fluorite and many other minerals such as kaolinite, illite, 
diaspore and mullite occur. This assemblage of ore and non-ore 
mineralization on the whole might be defmed as a ,,high sulfida­
tion" type. 

The second stage of mineralization is characterized by base 
metal type. This mineralization stage took place within the frame­
work of the stockwork system of the previous stage, which was 
created due to the hydraulic fracturation mechanism and by intro­
ducing meteoric water into the thermal field of the intrusive com­
plex. Sphalerite and galena are the most frequent minerals toget­
her with quartz and carbonates. Pyrite is very common, less 
common is chalcopyrite: At the end of this stage by decreasing 
of the temperature of fluids the base metal mineralization was re­
placed by stihnite and zeolite mineralization. This mineralization 
stage is accompanied by propylitization. 

Isotopic composition of ô34S once more indicate the a domi­
nation of the lighter isotopes, thus making possible to classify 
this mineralization as a stockwork disseminated and intrusion re­
lated mineralization. 

Stratovolcanoes of the Strechový vrch and Makovica 

The andesite stratovolcanoes of Strechový vrch and Makovica 
are situated in the middle part of the Slanské vrchy Mountain ran­
ge (Fíg. 11.). As a matter of fact, despite of the past erosional acti­
vity, nowadays they represent rounded (circle-like) volcanic struc­
ture with relatively sirnple geological setting. The centra!, proxirnal 
and distal zones have been recognised (Kaličiak et al. , 1988). 

The demonstration of these two stratovolcanoes should be 
seen as an example of non productive andesite stratovolcanoes 
and demonstrate the fact that not each stratovolcano is able at the 
end to generate hydrothermal ore-forming processes to such 
a degree which may lead to formation of reasonably large ore 
and alteration processes. 

In both, within centra! volcanic zone are exposed intrusive bo­
dies of diorite porphyries with minor manifestation of hydrother­
mal alteration. 

There are ~ot developed magmatic hydrothermal explosion 
breccias, therefore, existence of hydraulic featuring is negligible. 
This all resulted probably from the lack of water in magmas and 
rapid cooling of the intrusion bodies, and in view of that, very 
short living meteoric hydrothermal circulation, which was not 
able to produce more extensive ore and alteration forming pro­
cesses. In both volcanoes, within centra! zone there were found 

out just very small amounts of base metal occurences in form of 
irregular and rare veinlets. Mineralization consist of galena, sp­
halerite and pyrite associated with carbonates. Alterations are 
present in form of weak propylitization. 

Brehov volcano 

This volcano is situated in the area of the Zemplín horst which 
from geotectonic point of view is part of the second group of the 
Carpathian andesite volcanism of the area! type. Metallogeny in 
space, tíme and genesis is associated with the centra! volcanic 
zone of the volcano of the assumed caldera type. The centra! zo­
ne is well defmed by the presence of the large intrusive stock of 
diorite porphyry with numerous apophysis. 

The Brehov volcano of the Upper Badenian to Lower Sarma­
tian age is the considerably eroded and at the present surface the­
re are on1y relics of andesite Java flows and extrusions. 

Mineralization is bounded to the diority porphyry stock and 
its apophysis and to the adjacent volcanosedirnentary rocks. The 
mineralization has vertical extensions from 40 m to 300 metres 
beneath the surface. 

The ore body does not outcrop, it is completely burried bene­
ath volcanosedirnentary horizont and the Quatemary aeolien co­
ver. The mineralization shows certain mínera! zoning (Fig. 27.) 
and contains galena, sphalerite, chalcopyrite, tetrahedrite, boulan­
gerite, pyrite and pyrhotite. Alterations are represented by silici­
fication, adularization, chloritization and kaolinization. 

Gold occurs in two forms . The first at the upper-most part 
of the ore mineralization within the baryte-quartz zone and 
the second at deeper levels coming together with base metal 
mineralization. 

It is not clear yet whether the mineralization should be inclu­
ded to the „low sulfidation" or ,,high sulfidation" type. 

The stockwork form of the mineralization which could be cre­
ated due to the process of hydraulic fracturing close to the con­
tact zone of the intrusive complex, might indicate ,,high sulfidati­
on" type, but the abundant presence of adularia is in agreement 
with neutra! state of hydrothermal fluids, thus, making possible 
to classify the deposit as a „low sulfidation" type. 

Isotopic composition of ô34S is enriched in heavy isotopes 
(Fig. 28.), therefore, it differs from the isotopic composition of 
the rest of the ore mineralization of the Slanské vrchy and Vihor­
lat Mountain ranges. It is assumed that they are present two 
mineralization processes, each other overprinting and hydrother­
mal fluid evolving from acid to neutra!. 

Conclusions 

The following is concluded on the basis of general synthesis: 
- metallogeny of, the stockwork base metal mineralization took 

place either in geotectonic conditions of continental margins with 
conspicuous phenomena of back-are extension or in conditions 
of evolved island are with phenomena of inter and back-are 
extension. 

- the base metal stockwork and disseminated ore deposits are 
burried, they are in not exposed at present erosional level. 

- the form of mineralization is stockwork and disseminated, ir­
regular and the ore accumulations are spread over exo-and endo­
contacts of intermediate composition intrusive bodies forming 
stocks, dykes and sills, 

- the composition of intrusive complexes is variable, mainly 
consists of diorite, quartz diorite to granodiorite porphyries. 
They represent the required thermal energy source for driving 
hydrothermal ore-forming processes. 

- the channels for the circulation of the hydrothermal fluids 
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were formed by hydraulic fracturation mechanism along the con­
tact zones of the intrusives. 

- as a rule, magmatic intrusive and succesive hydrothermal al­
teration activity took place within the centra! zones of stratovol­
canoes with one exception (Rudno - Pukanec). 

- stockwork base metal intrusion related mineralizations as 
a whole, could be regarded as a „high sulfidation" types. Our 
model is based on the assumption, that second boiling process 
associated with magma consolidation gave rise tó the irregular 
fissure pattem and later on, after collapsing meteoric hydrologic 
system into the thermal field of the partly consoli- dated intrusi­
on the base metal ore started to be created and deposited on the 
stockwork fissures. 

- ,,high sulfidation" alteration zones include following mineral 
paragenesis: quartz, kaolinite, illite, pyrophyllite, alunite, diaspo-

re, andalusite, cordierite, topase, turmalín, fluorite, epidote and 
albite. However, it is necessary to point out that all above meati­
on minerals are not present elsewhere. 

- in some cases beneath the base metal „porphyry like" mine­
ralization the incipient copper porphyry mineralization with bioti­
tization may occur. 

- within ore mineralization galena and sphalerite dominate 
with minor chalcopyrite, pyrite, gold, tetraedrite, very rare ten­
nantite and luzonite, Ag-Pb sulphoantimonides, sulphoarzenides 
of Au and Cu. The lack of adularia among other reasons is gi­
ving us a strong suggestion to consider this hydrothermal sys­
tems as being of ,,high sulfidation" type. 
- in several lokalities it has been found out that superimposed 
adularia-sericite base and precious metal vein mineralization of 
,,low sulfidation" type is present as well. 
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Abstract 

The paper gives revision of Ammonite fawia from Marianka black shales originally described by Schaffer in 
1899. Revision showed that the fawia exclusively contains forms corresponding toToarcian age (Serpentinus 
to V ariabilis zones) 
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Introduction 

Marianka shales (= Mariathal Dachschiefer Schaffer, 1899 
and Koutek & Zoubek, 1936) represent unique lithofacies in 
the West Carpathian Juras.sic what drew attention of scientists 
already by the end of the last century. This attention increased 
during the last years in view of that the tectonic unit, canying 
the lithofacies is thought to represent a unit adjacent to Sout­
hem Penninic one (Plašienka, 1987, Plašienka et al., 1991). 
Such comparison is based on the presumption that the strati­
graphic span of Marianka shales is much broader, i. e. up to 
Upper Juras.sic to Lower Cretaceous (Plašienka, op. cit.). 

The presumption on considerably broader stratigraphic 
span of Marianka shales was one of motives that led me to 
reviseAmmonites in this lithofacies. A further motivation 
was that this, for the W est Carpathians significant fauna has 
not yet been paleontologically described and depicted. 

,,Schaffer's collection" 

This means collection of fauna from the Marianka sha­
les at present deposited in the Naturhistorisches Museum 
in Vienna.Specimens of molluscs, cephalopods and pro­
blematics (fossil traces) create the collection from which 
about 20 pieces areAmmonites. 

As it follows from Schaffer's text (pp. 650 - 654) and 
dates found on sample description sheets, the collection 
originated gradually, mainly from collection carried out by 
quarry workers at the end of the last century. In this time 
the shale has intensively been quarryied (the quarry and an 
underground gallery dates from this time) to produce wri­
ting tables and roof slate exported to the Balkans. In later 
time, the collection was completed by collections carried 
out by teacher R. Peter in the years 1901 - 1905 as well as 
by Prof. J. Pia (1926). 

As indicates this description, the collection is not horizoned. 
From the position of quarry remnant and the filled gallery one 
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can assume that quarrying was mainly concentrated to the lo­
wer part of Marianka shales. 

Ammonites are poorly preserved because all specimens 
bear compression traces owing to tectonic deformations 
and weak metamorphism. Features allowing determinati­
ons of species were discernible in most cases. 

Marianka shales 

In spite of the constricted occurrences (vicinity of Ma­
rianka, Záhorská Bystrica, Jablonov and Lozorno villages) 
the Marianka shales represent one of most typical facies in 
Little Carpathian Mesozoic. However, the weak exposi­
tion of the terrain allows thorough investigations only near 
around the abandoned quarry situated at the E margin of 
Maria.nka village, where a continuously exposed profile in 
about 18 m length occurs. 

According to Plašienka (1987) the Marianka Formation 
lies upon the Korenec Formätion gradually evolving from 
it. The formation can be characterized by lithology as 
a sequence of dark grey to black, fine-grained and per­
fectly foliated, clayey to calcareous shales. The CaCO3 
content may be relatively high (up to 34.5 % sine 
Schaffer, 1899) . . Significant constituent is the graphitic 
pigment. In some places, thin (5 - 20 cm) intercalations of 
detritic, sandy to crinoidal, calcarenites occur in monoto­
nous shale sequence.These may have graded bedding 
(Fig. 1). Peculiar feature of Marianka shales is their silky 
lustre. In places, layers of manganoliths occur in shales 
(Polák, 1957). 

The Marianka shales Formation can be assigned as dark, 
anoxic shales of hemipelagic nature sedimented between the 
slope foot and axial part of basin (Plašienka et al., 1991). 
Even the composition of fauna indicates such position. 

As mentioned, also weakly preserved microfauna 
occurs in the shales (sample M-3) beside cephalopods and 
molluscs. Dr. Oskar_ Ebli, Munich determined this rnicro-
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Fig 1. Lithological colurnn of Marianka shales, loc. Marianka quarry. 

fauna as follows: ? Bathysiphon sp., Dentalina sp., Nodo­
saria sp., Lenticulina sp., Astalocus sp., Paralingulina cf. 
tenera Bornemann, ? Marginulina sp., ? Archaeocenosp­
haera sp. 

This assemblage may represent a relatívely deep-water 
zone. Similarly the presence of ichnoproblematícs (Schaf­
fer, 1899) could point to basin and slope-foot deposítíonal 
environment. 

Systematic Part 

Note: All specimens from Marianka are deformed by tec­
tonics therefore their exact sizes are not indicated. 

fam. LYTOCERATIDAE Neumayr, 1875 
gen. Lytoceras Suess, 1865 

Lytoceras cf. cornucopiae (Young et Bird, 1822) 
Pl. 1, Fíg. 4 

1899 Lytoceras sp. - Schaffer, p. 656 

Lytoceras cf. cornucopiae (Y. and B.) 
Dactylioceras (D.) cf. communae (Sow.) 
D. (Orthodactylites) sp. 
Orthildaites gr. douvillei (Haug) 
Hildoceras cf. bifrons (Brug.) 
Haugia (Haugia) metallaria (Dum.) 

E 
e 
o .. 

Material: Incomplete and partly deformed part of whore 
deposíted in collectíons of NHMW 

Remarks: The preserved part has typical reticular sculpture 
wíth remnants of crenulation. This sculpture type is charac­
teristíc of Lytoceras cornucopiae (Young et Bird, 1822) as 
correctly remarked.already by F. Schaffer, 1899, p. 656. 

Stratigraphic span: Toarcian 

fam. DACITLIOCERATIDAE Hyatt, 1867 
gen. Dactylioceras Hyatt, 1867 

Dactylioceras (Dactylioceras) cf. communae 
(Sowerby, 1815) 

Pl. 1, Fíg. 1 

1899 Coeloceras communae Sow. - Schaffer, p. 656 

Mate rial: A single deformed specimen of maximal diame­
ter 80 mm deposíted in collectíons of NHMW. 

Remarks: Schaffer (p. 656) determined this specimen as the 



120 Mínera/ia slovai:a, 26 ( 1994) 

communae species. However as one can realise (see Pl.1, 
Fig. 1), its preservation state does not allow sure identificati­
on. The subadult stage shows preservation of relatively den­
se prorziaradiarate ribs. The adult stage is characterized by 
sharp and relatively scattered prorziaradiate ribs; the inter-rib 
spacing is 2 - 2.5 tirnes larger than the rib width. 

Stratigraphic span: Toarcian, Bifrons zone. 

Dactyloceras (Orthodactylites) sp. 
Pl. II., Fig. 1 

Material: A single partly preserved and deformed speci­
men depositedin collections of GÚDŠ. 

Remarks: This relatively large Dactyloceras (with diame­
terabout 100 mm) carries two well-shaped types of costu­
lation: pronounced, densely arranged ribs where intercalar 
spacingis similar to the rib width characterise the subadult 
,stage.The adult stage has visibly lower rib density where 
the ribsare bifurcating and their width after bifurcation is 
almostthe same. Frequently, inserted simple secondary 
ribs are present.By its whole habit, our species is near to 
Dactylioceras (O.)clevelandicus Howart, 1973. 

Stratigraphic span: Toarcian, Bifrons zone. 

fam. HILDOCERATIDAE Hyatt, 1867 
subfam. Hildoceratidae Hyatt, 1867 

gen. Orthildaites Buckman, 1923 
Orthildaites gr. douvillei (Haug, 1884) 

Pl. II. , Fig. 2, Pl. IV. and Pl. V. 

1899 Harpoceras boreale Seebach. - Schaffer, p. 655 

Material: Three deformed specimens deposited in collecti­
ons ofNHMW. 

Remarks: There are three individuals in the arnmonite col­
lection that were originally assigned by Schaffer (p. 655) 
as Harpoceras ej. boreale Seebach. Despite their defor­
mation it is clearly visible that these species have pronoun­
ced, rectiradial and broadly spaced ribs. The ribs begin in 
periumbilical parts of lateral sides and terminate at transi­
tion between the lateral and ventral sides. The lateral fur­
row lacks and the ventrum shows pronounced keel com­
pleted by furrows. The ribbing type of these species is 
nearest to that of Ortholdaites douvillei (cf. Gabilly, 1976, 
Pl. 20, Figs. 1, 2). 

Stratigraphic span: Toarcian, Serpentinus zone. 

gen. Hildoceras Hyatt, 1867 
Hildoceras cf. bifrons (Bruguiere, 1792) 

Pl. 1., Fig. 2 

1899 Harpoceras bifrons Brug. - Schaffer, p. 655 

Material: Three deformed and incomplete specimens; one 
represents subadult stage, the second is an adult specimen 
reaching aboutlOO mm in diameter; the third specimen is 
part of body chamber of adult specimen. All three speci­
mens deposited in collections of NHMW. 

Remarks: Despite deformations, the first two specimens be­
ar typical omamentation with visible lateral furrow placed at 
the half height of coil. Peripheral ribs are clearly thicker and 
wedge-shaped, weakening towards the ventral groove. 
The venter carries a visible keel rirnmed with furrows. 

Stratigraphic span: Toarcian, Bifrons zone. 

fam. PHYMA TOCERAS Hyatt, 1867 
subfam. Phymatoceratinae Hyatt, 1867 

gen. Haugia Buckman, 1888 
Haugia (Haugia) metallaria (Dumortier, 1874) 

Pl. III. 

1874 Ammonites metallarius nov. sp. - Dumortier, p. 73, 
Pl.16, Fig. 2 - 4 

Material: Four relatively well preserved specimens the 
largest of which (about 170 mm diameter) is probably an 
adult one with preserved body chamber. 

Description: This broad umbilical form bears characteris­
tic omamentation composed of pronounced ribs and peri­
umbilical nodes (bullae). The radial line is versiradiate. 
Subadult stages have periumbilical nodes from which two 
or three ribs are spreading. On adult whorls the ribs in pe­
riumbilical parts show tendency to unite or become nearer. 
However the feature is not a regular one. The ventral pro­
jection of ribs is clear but not long. The venter carries a re­
latively pronounced keel. 

Remarks: Our specimens may be well compared with desc­
ription and picture of the species given by Gabilly (1976). 

Stratigraphic span: Toarcian, Variabilis zone. 

Stratigraphic position of the ammonite fauna 

As it follows from systematic description, the arnmonite 
fauna in Marianka shales does not abound in forms and 
specimens. In spite of that there occur species allowing 
quite accurate stratigraphic deterrnination of Marianka sha­
les. In agreement with Schaffer (1899), the following spe­
cies have been confirmed: Lytoceras cf. cornucopiae 
(Young et Bird), Dactyloceras (D.) cf. comunae (Sower­
by), Dactyloceras (Orthoactylites) sp., Orthildaites ex. gr. 
douvillei (Haug), Hildoceras cf. bifrons (Brugiere) and 
Haugia (Haugia) metallaria (Dumortiere).According to 
Gabilly (1976) this assemblage may be ranged into the up­
per part of Lower Toarcian (Serpentinus zone) till the 
upper part of the Middle Toarcian (V ariabilis z one). 

Surprisingly, no single specimen of the order Phylocera­
tida occurs in this fauna although, e. g. in the Toarcian of 
the Krížna nappe, its occurrences are very frequent. 

Such stratigraphic span may show also the bellemnite 
fauna revised by Dr. E. Činčurová from Schaffeťs figu­
res. The deterrnined species are: Salpingoteuthis cf. ilmist­
rensis (Phillips), S.cf. persulcatus (Janesch) and S. acua­
rius (Quenstedt). 

The indicated assemblage indicates the Toarcian age and 
no species is younger than Middle Toarcian. 
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1 2 

3 4 

Pl. I. l - Dactyloceras cf. communae (Sow.), Lower Toarcian, Bifrons zone, loc.: Marianka quarry, 2 - Hildoceras cf. bijrons (Brug.), Lower Toarcian, 
Bifrons zone, loc.: Marianka quarry, 3 - Haugia (Haugia) metallaria (Dum.), Middle Toarcian,Variabilis zone, Joc.: Marianka quarry, 4 - Lytoceras cf. 
cornucopiae (Young et Bird), Toarcian, loc.: Marianka quarry. All specirnens are in natural size and deposited in collection of NHMW. 
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1 

2 

PL II. 1 - Dactylioceras (Onhodactylites) sp., Lower Toarcian,loc.: Marianka quarry; natural size (specimen deposited in collection of GÚDŠ), 2 - Ort­
hildaites gr. douvillei (Haug, 1884), Lower Toarcian,? Serpentinus zone, loc.: Marianka quarry, natura l size (specimen deposited in collection of 
NHMW). 
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Pl. III. Haugia (Haugia) metallaria (Dum.), Middle Toarcian, Variabilis zone, loc.: Marianka quarry, natural size. 

Pl. IV. Onhildaites gr. douvillei (Haug, 1884), Lower Toarcian, ? Serpentinus zone, loc .: Marianka quarry, natural size. 
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Pl. V. Onhildaites gr. douvillei (Haug, 1884), Lower Toarcian, ? Serpentinus zone, Joc. : Marianka quarry, natural size. 

Remarks to the stratigraphic span of Marianka shales 

The view on much broader stratigraphic span of Ma­
rianka shales than Upper Liassic was expressed several ti­
mes during the last years (Maheľ 1981, Plašienka 1987, 
1991). These authors presumed even Upper Jurassic to 
Lower Cretaceous age of these shales. As it appears from 
the respective citations, the main motíve for such span was 
their view that the Marianka shales represent either the 
Southern Penninicurn or a very near unit. 

The indicated authors did not mention any paleontologi­
cal evidence for the stratigraphic span assumed, therefore 
we must consider these views unproved. In spite that pa­
leontological age remains still unknown for the uppermost 
part of the Marianka shales, one may draw attention to 
two significant points: 

1) Maheľ et al. (1972) mapped a sequence of dark silici­
te and radiolarian lirnestone along the NW margin of the 
Little Carpathians in Heštún area (SW from Pernek) 
which is generally assurned to represent Doggerian in the 
West Carpathians. 

2) The Marianka shales may be without difficulties well 
correlated with anoxic black shales mainly situated into 
theToarcian - Aalenian tíme span. For such shales, youn­
ger than Liassic age is nowhere proved in the West Car­
pathians. 

The above points Jed the author to the view that no suf­
ficient proofs exist to assume Upper Jurassic to Lower 
Cretaceous age of Marianka shales. 

Acknowledgement. The author will express his thanks to 
Dr. H. Summesberger from Naturhistorischer Museum in 
Vienna who allowed the study of Schaffeť s collection as well as 
the taking of photographs of it. Thanks are due to Dr. O. Ebli 
from Munich for the determination of microfauna from 
Marianka shales. 
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Revízia amonitov z mariánskych bridlíc (Malé Karpaty) 

Mariánske bridlice (= Mariathal Dachschlefer Schaffer, 1899, 
a Koutek a Zoubek, 1936) sú v západokarpatskej jure ojedinelou 
litofáciou, ktorá budí záujem bádateľov už od konca minulého 
storočia. V posledných rokoch sa tento záujem ešte znásobil, 
lebo tektonická jednotka, v ktorej vystupujú, sa pokladá za 
jednotku susediacu s južným penninikom (Plašienka, 1987, 
1991). Toto porovnanie vychodí z predpokladu, že stratigrafické 
rozpätie mariánskych bridlíc je oveľa väčšie, t. j. až vrchná jura -
spodná krieda (Plašienka, op. cit.). 

Hoci sa mariánske súvrstvie vyskytuje len na obmedzenom 
území (okolie Mariánky, Záhorskej Bystrice, Jablonova 
a Lozorna), je jednou z najtypickejších fácií malokarpatského 
mezozoika. Ale pre slabú odkrytosť terénu možno toto súvrstvie 
študovať len v najbližšom okolí opusteného lomu pri 
východnom okraji obce Mariánka, kde sa dá sledovať profil 
v dÍžke cca 18 m (text obr. 1). 
Podľa Plašienku (1987) mariánske súvrstvie spočíva na 

súvrství Korenca, z ktorého sa postupne vyvíja. Litologicky ho 
možno charakterizovať ako súbor tmavosivých až čiernych 
jemnozrnných dokonale bridličnatých t1ovito-vápnitých bridlíc. 
Obsah CaCO3 môže byť pomerne vysoký (podľa Schaffera, 

1899, až 34,5 %) a významný podiel tvorí grafitický pigment. 
V monotónnom súvrství bridlíc sa občas vyskytujú tenké vložky 
(od 5 do 20 cm) detritických, piesčito-krinoidových kal­
karenitov. Tie bývajú gradačne zvrstvené (text obr. 1). Typickým 
znakom mariánskych bridlíc je hodvábny lesk Lokálne sú v nich 
polohy manganolitov (Polák, 1957). 

Súvrstvie mariánskych bridlíc možno zaradiť do skupiny 
tmavých anoxických bridlíc hemipelagickej povahy, ktoré 
sedimentovali medzi úpätím svahu a osovou časťou bazéna 
(Plašienka et al., 1991). 

Amonitová fauna mariánskych bridlíc neoplýva bohatstvom 
foriem a jedincov, ale napriek tomu sú tam druhy dovoľujúce ich 
dostatočne presné stratigrafické zaradenie. V súlade so 
Schafferom (1899) potvrdzujeme prítomnosť týchto druhov: 
Lytoceras cf. cornucopiae (Young et Bird), Dactylioceras (D.) 
cf. comunae (Sowerby), Dactylioceras (Orthodactylites) sp., 
Orthildaites ex gr. douvillei (Haug), Hildoceras cf. bifrons 
(Bruguiere) a Haugia (Haugia) metallaria (Dumortiero). Podľa 
Gabillyho (1976) možno toto spoločenstvo začleniť do vrchnej 
časti spodného toarku (zóna serpentinus) až vrchnej časti 
stredného toarku (zóna variabilis). 
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Príspevok k poznaniu procesov a časového priebehu zarovnávania 
v slovenských Karpatoch - ich vzťah k neotektonickým fázam 

a paleogeografickému vývoju v Paratethýde 

LADISLAV DZUROVČIN 

Správa CHKO a BR Východné Karpaty, Lipová 19,066 01 Humenné 

(Doručené 20.10.1993, revidovaná verzia doručená 2.2.1994) 

Contribution to the identification of the processes and progress of the planation in the Slovak Carpathians: 
their relation to the neotectonic phases and paleogeographical evolution in the Paratethys 

Levelled surfaces defined in the area of the Slovakian Carpathians were analysed in relation to new knowled­
ge about stratigraphy, tectonics and paleogeography of Neogene, and compared with the levelled surfaces in the 
surrounding territories. They were completed and revised using ideas about the course of relief planation in the 
Slovakian Carpathians, using the application of new knowledge. After-Lararnide and Neotectonic two periods 
of continental evolution with intense planation were identified. In the After-Lararnide period the Iarge peneplain 
before the Eocene was formed. This is exposed in the contemporary under the basa! conglomerates. In the neo­
tectonic period there are the levelled surfaces before the Attic phase - plain level (Badenian, Sarmatian, Panoni­
an), before the Rhodanian phase - slope level (Pontian) and before the Valachian phase - river level 
(Romanian). In the Quatemary there was formed the erosion level - glacis on the foothills of the Carpathians. 
The origin of planational surfaces control processes of the deep tropic weathering, solifluction, pedimentation, 
lateral erosion, abrasion and accumulation of sediments. The levelled surfaces of identical stage are polygenetic 
and independent from the milieu in which was formed by the combination of these processes. 

Key word: planation, surfaces, neotectonic, paleogeographical evolution in the neogene 

Úvod 

Zarovnaný povrch je pri štúdiu reliéfu dôležitým feno­
ménom, lebo poukazuje na stupeň rozrušenia pôvoclných 
morfoštruktúr a na ich následné tektonické rozčlenenie. 
Okrem toho tiež vystupuje aj ako dôležitá morfostratigra­
fická úroveň, poukazujúca na etapy stabilného, resp. vzo­
stupného vývoja reliéfu. Preto je problematika zarovna­
ných povrchov doteraz jednou z najdôležitejších 
teoretických otázok súčasnej geomorfológie. 

V slovenskej geomorfológii vznikli v posledných desať­
ročiach dve základné koncepcie o priebehu zarovnávania 
v Západných Karpatoch. Prvú prezentuje Lukniš (1962, 
1964, 1972), ktorý v súčasnom reliéfe slovenských Zá­
padných Karpát, rozlíšil viac typov zarovnaného povrchu, 
odlišných tak genézou, ako aj súčasným postavením v tek­
tonickom pláne česko-slovenských Karpát (obr. 1) . Druhú 
reprezentuje Mazúr (1963, 1964, 1965; Mazúr a Činčura, 
1975), ktorý vyčlenil v Západných Karpatoch systém 
troch typov povrchu. Priebeh zarovnávania v slovenskej 
časti Východných Karpát opísal Kvitkovič (1961, 1964, 
1965, 1968; Karniš a Kvitkovič, 1970; Kvitkovič a Har­
man, 1962, Kvitkovič a Plančár, 1975, 1979). Nadviazal 
na údaje predcháclzajúcich autorov a doplnil ich o pozna­
nie ich neotektonického vývoja. Zarovnané povrchy v kra-
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sových oblastiach študoval Jakál (1983). Jednotlivé typy 
povrchu sa definovali nasledujúco: 

Predeocénny povrch (Lukniš, 1964). Tvorí pás po­
vrchu s hojnými zvyškami zarovnaných plôch pozdÍž se­
verného okraja Slovenského rudohoria. Na nivelizova­
ných plochách sa vyskytujú ostrovčeky bazálnych 
konglomerátov alebo len ooliačiky kremeňa predstavujúce 
ich rezíduum. Povrch je sčasti tektonicky deformovaný 
a v súčasnosti je spod eocénu exhurnovaný. 

Helvétsko-tortónsky (karpatsko-bádenský) povrch 
(Lukniš, 1964). Je opísaný z južného okraja Slovenského 
rudohoria, a to z Revúckej vrchoviny. Ako dôkaz na jeho 
vyčlenenie slúži fos1lna kôra zvetrávania tvoriaca sa v má­
lo členitom reliéfe. V tomto území je zachovaná medzi 
prúdmi lávy vyliatej v starších eruptívnych fázach. 

Iniciálny (sarmatsko-panónsky) povrch (Lukniš, 1962, 
1964). Je výsledkom mladomiocénneho vývojového 
cyklu, ktorý v sarmate a spodnom panóne dospel k znač­
nej nivelizácii reliéfu. Na veľkých plochách sa rozprestie­
ral výškovo málo diferencovaný reliéf, ktorý niesol po­
merne mocríú kôru zvetranín. Tá sa aj v súčasnosti 
zachovala na zvyškoch zarovnaných povrchov neovulka­
nických pohorí, vo vrcholových častiach Pohronského 
Inovca, Stiavnických vrchov, Kremnických vrchov, Slan­
ských vrchov a ViJ:iorlatu. Vznik reziduálnej kôry zvetrá-
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Obr. 1. Zarovnané povrchy v slovenských Karpatoch. Spracované podľa Lukniša (1964), Mazúra (1964, 1965), Kvitkoviča (1961, 1964), Jakála (1983). l - zvyšky predeocénneho povrchu, 2 - zvyšky hel­
vétsko-tortónskeho povrchu, 3 - zvyšky iniciálneho povrchu, 4 - zvyšky podhorskej tufovoaglomerátovej tabule, 5 - zvyšky stredohorskej rovne, 6 - zvyšky krasovej okrajovej roviny, 7 - zvyšky poriečnej 
rovne, 8 - hranice orografických celkov, 9 - mestá, IO - vodné toky, 11 - vodné nádrže, 12- štátne hranice. 
Fig. 1. Levelled surfaces in the Slovak Carpathians. Adapted according to Lukniš (1964), Mazúr (1964, 1965), Kvitkovič (1961, 1964), Jaká! (1983). 1 - relics of the Pre-Eocene surfaces, 2 - relics of the 
Helvetian-Tortonian surfaces, 3 - relics of the Initial surfaces, 4 - relics of the Foothills tuff-aglomerates table, 5 - relics of the Middle level, 6 - relics of the Karst rnarginal plains, 7 - relics of the River level, 
8 - boW1dary of the orographic units, 9 - towns, IO - rivers, 11 - dams, 12 - state boW1dary. 
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vania sa na základe vtedajšieho stratigrafického zatriedenia 
vulkanitov a zaradenia poltárskej, banskobystrickej a ko­
šickej štrkovej formácie datuje do sarmatu a panónu. 
Keďže kôra zvetrávania je korelačným sedimentom zarov­
nania, do rovnakej doby sa zaraďuje aj vznik zarovnaného 
povrchu vo vrcholovej oblasti Slovenského rudohoria 
a Slovenského stredohoria. Na povrchu týchto náhorných 
plošín sa doteraz zachovali hojné zvyšky pokrovov ande­
zitového tufu a aglomerátov, resp. zvyšky andezitových 
prúdov (Klenovský Vepor, I.'.ubietovský Vepor). 

Podhorská tufovoaglomerátová tabuľa (Lukniš, 1964). 
Predstavuje akumulačný povrch, ktorý tvoria bahnovo-štr­
kové prúdy peleéského typu. Podobá sa dodnes zachova­
nej Krupinskej tabuli. Jej pokrov zafixoval silne zarovna­
ný predtortónsky (predbádenský) povrch západnej časti 
Slovenského rudohoria. 

Vrcholová roveň (Mazúr 1963, 1964, 1965; Mazúr 
a Činčura, 1975). Vytvárala sa do atickej horotvornej fázy 
v spodnom sarmate a čiastočne v tortóne (bádene). Zvyš­
ky tohto povrchu sú väčšinou silne tektonicky a erózne 
deformované a prejavujú sa v podobe rozčlenených 
chrbtov či hrebeňov. Vo viacerých pohoriach sa zachovali 
aj výraznejšie enklávy s pomerne výraznými znakmi staré­
ho zarovnania - Malé Karpaty (500 - 550 m n. m.), Lúčan­
ská Malá Fatra (1400 m n. m.), Veľká Fatra (1 400 -
- 1500 m n. m.), Nízke Tatry (1600 - 1700 až 2000 m n. 
m.), Slovenské rudohorie (1200 - 1400 m n. m.). Tento 
povrch prekryla kaolinicko-montmorillonitová kôra zvet­
rávania. Začiatok jeho formovania sa kladie do štajerskej 
fázy. Poukazuje na to úlomkovitý charakter tortónskych 
(bádenských) sedimentov, ako aj fakt, že sa stará zvetrani­
nová kôra v súčasnosti zachovala len zriedka, a to najmä 
v premiestnených sedimentoch. 

Stredohorská roveň (Mazúr, 1963, 1964, 1965; Mazúr 
a Činčura, 1975). Formovala sa medzi atickou a rodan­
skou fázou horotvorných pohybov v panóne. Jej vek je 
jednoznačne určený zrezaním vulkanických hornín sarmat­
ského veku v Slovenskom stredohorí. Korelačným sedi­
mentom zarovnávania sú mocné polohy panónu v prikar­
patských nížinách a vnútrohorských kotlinách. Klasickou 
oblasťou rozšírenia stredohorskej rovne je oblasť Sloven­
ského rudohoria. Tá je v centrálnej časti v nadmorskej 
výške okolo 1 OOO m a smerom na J klesá na úroveň 
500 m n. m. Pokračovaním tohto povrchu sú aj planiny 
Slovenského raja (800 m n. m.), Muránskej planiny 
(800 m n. m.) a Slovenského krasu (800 - 400 rf1 n. m). 
V Nízkych Tatrách dosahuje nadmorskú výšku 1200 -
- 1400 m. V Slovenskom stredohorí sú zvyšky stredohor­
skej rovne v nadmorskej výške od 300 do 1000 m - Poľa­

na (1000 mn. m.), Kremnické vrchy (800 - 900 m n. m.), 
Pohronský Inovec (700 - 800 m n. m.), Štiavnické vrchy 
(500 - 800 m n. m.), Krupinská planina 300 - 650 m 
n. m.). Aj v Malých Karpatoch sa takýto povrch skláňa od 
S na J a dosahuje nadmorskú výšku od 600 m na S do 
400-500 m na J. Plošiny stredohorskej rovne zrezávajú aj 
flyšové vrstvy a v jednotlivých pohoriach dosahujú nad­
morskú výšku od 300 do 1 OOO m. 

Krasová okrajová rovina (Jakál, 1983). Tvorí pás neši­
rokých pruhov pozdÍž krasových oblastí, resp. ploché dná 

krasových priehlbín na Silickej a Plešivskej planine. Na­
chádzajú sa okolo 60 m pod úrovňou stredohorskej rovne. 
Vek tejto roviny sa kladie do pokojnej medzifázy v rámci 
rodanských tektonických pohybov. 

Poriečna (vrchnopliocénna) roveň (Mazúr, 1963, 1964, 
1965; Mazúr a Činčura, 1975; Lukniš 1964, 1972). Tvorí 
niekoľko sto metrov široké pruhy plochého územia pozdÍž 
všetkých väčších tokov na Slovensku. Jej sklon je 
2 - 3° až 5 - 8° smerom k hlavnej rieke. Relatívna výška je 
od 70 - 80 do 120 - 150 m. Absolútna výška na okraji 
Karpát je 150 - 200 mn. m., v ich centrálnej časti 800 -
- 900 m n. m. Roveň je porušená častými následnými tek­
tonickými pohybmi. V Turčianskej, Oravskej a Košickej 
kotline je sčasti zaklesnutá a pochovaná pod kvartérnymi 
sedimentmi. Miestami ju pokrýva kôra zvetrávania malej 
mocnosti. Pokladá sa za tzv. úpätnú plochu, t. j. glacis, 
resp. pediment. Poriečna roveň sa formovala vo vrchnom 
pliocéne a čiastočne v staršom pleistocéne. Vrchnú hrani­
cu jej vzniku určujú kvartérne formy, ktoré ju rozrušujú, 
a spodnú fakt, že zarovnaný povrch zrezáva popanónske 
štrkové formácie. 

Glacis (Lukniš, 1964). Tvoria ho úpätné plošiny pokry­
té slabým povlakom sutiny a naplaveného štrku, ktoré 
vznikali v kvartéri. Má sklon od 1 - 2° do 5 - 6°. Jeho vy­
tváranie do veľkej miery podporilo preťažovanie riek 
štrkom, ktoré dodávala soliflukcia. 

Z prehľadu vyplýva, že sa názory na čas vzniku rovna­
kých typov povrchu predovšetkým v Slovenskom stredo­
horí a Slovenskom rudohorí rôznia. Nerovnako sa inter­
pretuje aj ich počet. 

Zarovnané povrchy slovenských Karpát - ich vzťah 
k neogénnym horninám a Iitologickým komplexom 

Generácie zarovnaných povrchov sa vyčleňujú podľa 
ich absolútnej a relatívnej výšky. Vek generácií sa stanovil 
na základe: t . polohy zarovnaného povrchu na horninách 
a litologických komplexoch známeho veku a genézy; 
2. veku a genézy hornín, ako aj litologických komplexov 
prekrývajúcich zarovnaný povrch; 3. známeho veku fo­
riem rozrušujúcich zarovnaný povrch; 4. korelačných se­
dimentov denudácie a zarovnávania uložených v neogén­
nych súvrstviach. 

Údaje o veku hornín a litologických komplexov sa čerpali 
z poznatkov získaných pri prehľadnom geologickom mapo­
vaní Slovenska v mierke 1 :200 OOO. Boli publikované vo 
forme vysvetliviek ku geologickým mapám, resp. zhrnuté 
v Regionálnej geológii CSSR (Buday et al., 1967). 

Nový metodický a teoretický prístup v geológii, ale aj 
podrobnejší geologický výskum prebiehajúci na Sloven­
sku v ostatných rokoch značne pozmenili mnohé poznatky 
o stratigrafii a paleogeografi i najmä neogénu na území 
Slovenska. Väčšina z týchto poznatkov slúžila ako báza na 
stratigrafické zaradenie najrozšírenejších zarovnaných 
povrchov na území Slovenska (obr. 2). 

Najväčšie zmeny sa týkajú stratigrafického zaradenia vul­
kanitov, ktorých vek sa stanovil metódami rádiometrického 
datovania. Mnohé z vulkanických útvarov spočívajú na 
biostratigraficky určených súvrstviach neogénnej molasy. 
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Obr, 2. Korelačná tabuľka kenozoika Západných Karpát (Samuel, 1980; Stille, 1953). 1 - kvartérne sedimenty vcelku, 2 - neogénne sedimenty - štrk, 
3 - neogénne sedimenty - piesok, 11, 4 - neogénne vulkanity, 5 - flyšové sedimenty - nezvrásnené, zvrásnené, 6 - paleogénny zlepenec, 7 - mezozoické 
sedimenty - nezvrásnené, zvrásnené, 8 - smer pohybu tektonických krýh. 
Fig, 2. Correlation table of Cenozoic in the Western Carpathians (Samuel, 1980; Stille, 1953). 1 - Quatemary sediments of a piece, 2 - Neogene sedi­
ments gravels, 3 - Neogene sediments - sands, clays, 4 - Neogene volcanites, 5 - Paleogene flysch sediments - unfolding, folding, 6 - Paleogene conglo­
merates, 7 - Mesozoic sediments - unfolding, folding, 8 - movements directory of the tectonic blocks. 

Vyčlenením samostatných stupňov pontu (pont sa 
v zmysle Stevanoviča, 1951, v súčasnosti chápe ako pa­
nónske vrstvy E - F) a romanu sa zmenilo samo stupňové 
delenie neogénu. V stratigrafickom členení sa objavili no­
vé foraminiferové, nanoplanktonické, ostrakódové a mik­
roferové biozóny. 
Náplň stupňov je opísaná v podobe litostratigrafických 

jednotiek budujúcich výplň neogénnej molasy, Mnohé 
skôr vyčlenené jednotky (t. j. formácie a súvrstvia) stratili 
alebo pozmenili svoj litostratigrafický význam, 

Ako dôkaz o neogénnom veku zarovnaných povrchov 
v Západných Karpatoch slúžia najmä nasledujúce fakty: 

a) Známy vek vulkanitov stredoslovenskej oblasti pre­
tvorených planáciou poslúžil ako dôkaz o panónskom 
veku stredohorskej rovne. 

b) Zrezanie popanónskych štrkových formácií poslúžilo 
ako dôkaz o vrchnopliocénnom veku poriečnej rovne. 

c) Známy vek zvetraninovej kôry poslúžil ako dôkaz 
o veku iniciálneho povrchu a stredohorskej rovne. 

d) Korelačné sedimenty zarovnávania akumulované vo 
vrstvách neogénnej molasy poslúžili ako dôkaz veku 
iniciálneho povrchu, vrcholovej a stredohorskej rovne. 

Revízia geologických poznatkov o veku a stratigrafic­
kom zaradení jednotlivých hornín a litologických komple­
xov, ktoré tvorili bázu informácií na časové zaradenie pla­
načných procesov, si žiada prehodnotenie faktov 
slúžiacich ako dôkaz o veku jednotlivých zarovnaných po­
vrchov: 

a) Vulkanická činnosť na území Slovenska prebiehala pre­
važne pred atickou horotvornou fázou. V jej vývoji sa dajú 
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pozorovať obdobia relatívneho pokojá, počas ktorých boli 
staršie vulkanické štruktúry intenzívne denudované. 
V bádene sa zarovnali produkty starších erupčných fáz 
(Konečný et al., 1969; Bagdasarjan et al. , 1970). Na zarov­
naný povrch sa ukladali vulkanické formácie mladších erup­
tívnych fáz za vzniku stratovulkanických kužeľov. Ak sa lo­
kalizujú zarovnané povrchy vyčlenené Mazúrom (1964) vo 
vrcholových častiach Slovenského stredohoria vo vzťahu 
k vulkanickým formáciám vyčleneným v sledovanom území 
(Konečný et al., 1983), vznikne nasledujúci obraz: 

- Zarovnaný povrch vystupujúci na severovýchodnom 
okraji Poľany v nadmorskej výške okolo 1000 m zrezáva 
horniny veporika (paleozoikum + mezozoikum). Je pre­
krytý stratovulkanickým komplexom Poľany - veľkodet­
vianska a abčinská formácia. Ich mocnosť je do 400 m. 
Nadmorská výška Poľany je 1458 m. Stratigraficky sa 
formácie zaraďujú do stredného až vrchného sarmatu. 

- Zarovnaný povrch v oblasti Kunešova (Kunešovská 
planina, 800 - 850 m n. m.) tvorí zlatostudnianska, krem­
nickoštítska, turčocká a rematská formácia. Ich stratigra­
fický rozsah je spodný báden až spodný sarmat. Na SV 
tento povrch prekrýva flochovská formácia (Flochová, 
1318 mn. m.), na JZ ekvivalentný povrch prekrýva vtáč­
nická formácia (Vtáčnik, 1346 mn. m.). Vek týchto formá­
cií je stredný až vrchný sarmat a mocnosť do 500 m. 

- Pohronský Inovec a Štiavnické vrchy sú prevažne bu­
dované horninami bádenského veku, len miestami ich 
prekrývajú sarmatské efúzie mocné do 300 m. Zarovnané 
povrchy sú tu v nadmorskej výške 500 - 600 m. 

- Krupinskú planinu budujú vulkanické horniny báden­
ského veku - vinická, opanská a lysecká formácia. V ich 
zjavnej superpozícii sa nachádza stratovulkanický komplex 
Javoria (1044 mn. m.) - javorská formácia. Jej vek je stred­
ný až vrchný sarmat, mocnosť 150 - 350 m. Krupinská pla­
nina je zvyškom rozsiahleho zarovnaného povrchu, ktorý 
vystupuje v nadmorskej výške od 300 do 650 m a zrezáva 
tak vulkanické, ako aj sedimentárne horniny. 

Obdobnú situáciu možno sledovať v neovulkanitoch 
východného Slovenska (Dzurovčin, 1993b). 

- Zvyšky rozsiahlej plošiny (Kyjovská planina) vystu­
pujú na západných svahoch Vihorlatu v nadmorskej výške 
450 - 800 m. Na jej povrchu je miestami kôra zvetrávania 
(Kvitkovič a Harman, 1962). Južný okraj plošiny prekrý­
vajú zvyšky najmladšieho vulkanizmu, ktorý sa odohral 
po vytvorení tejto plošiny (Kvitkovič, 1965; Dzurovčin, 
1993a). Plošina je podľa súčasného stratigrafického zara­
denia vulkanitov (Bacsó, 1986) vytvorená na horninách 
bádenu až spodného sarmatu. 

- V Slanských vrchoch sú v rozličnej tektonickej pozícii 
zarovnané povrchy v nadmorskej výške od 450 do 850 m, 
a to na horninách bádenu až spodného sarmatu. Strednosar­
matské až spodnopanónske stratovulkány sú v priamej su­
perpozícii na takýchto povrchoch (Dzurovčin, 1989, 1990). 

Z uvedeného vychodí, že väčšina typov zarovnaného 
povrchu stredoslovenskej , ako aj východoslovenskej neo­
vulkanickej oblasti zrezáva horniny bádenu a spodného 
sarmatu. 

b) Košická štrková formácia, ktorú vyčlenil Švagrov­
ský (1956), sa v súčasnosti zaraďuje ako člen do stretav-

ského súvrstvia spodnosarmatského až strednosarmatské­
ho veku (Kaličiak et al. , 1992). Poltárska štrková formácia 
sa na základe nových biostratigrafických a rádiometric­
kých výskumov datuje do pontu (Balogh et al., 1981; 
Vass a Kraus, 1985; Planderová, 1986). 

c) V neogéne sa na granitoidných a vulkanických horni­
nách Slovenska konštatujú dve fázy kaolinizácie - vrchno­
miocénna a pliocénna (Kraus a Hano, 1976). 

Prvá prebehla na rozhraní sarmatu a panónu. Jej spodnú 
hranicu indikuje kaolinická kôra, ktorá v stredosloven­
ských a východoslovenských neovulkanitoch vznikla na 
andezitoch a ryolitoch bádenu až stredného sarmatu. Na jej 
vek poukazujú nasledujúce fakty (Kraus, 1989): 

- Prekrytie kaolinickej kôry zvetrávania vzniknutej na 
báze granitu veporidného masívu stratovulkanickým kom­
plexom Poľany (Ondrášik, 1970). 

- Nálezy „terra rossy" stredného a juhovýchodného 
Slovenska, zloženej z kaolinitu a voľných hydroxidov Fe, 
ktoré potvrdzujú jej spojitosť s andezitrni (Andrusov et al., 
1958; Borza a Martíny, 1964; Borza et al., 1969). 

Výskyt kaolínu vysokej štruktúrnej usporiadanosti 
v brakickom súvrství spodného sarmatu - vrt Blatné 
Revištia 2. 

Výsledkom najmladšej fázy kaolinizácie je vznik kaoli­
nického materiálu s vysoko neusporiadanou štruktúrou 
„fire clay". Celková mocnosť kaolinickej kôry nepresahuje 
5 m, čo súvisí s málo priaznivými klimatickými podmien­
kami, ako aj s relatívne veľmi krátkym časovým intervalom 
jej formovania. Jej vznik sa datuje do pontu až rumanu. 

- Na kaolinizáciu v priebehu pontu poukazuje kaoli­
nický íl poltárskej štrkovej formácie spočívajúci na bazal­
toch podrečianskej bazaltovej formácie alebo ležiaci 
uprostred nich. Jeho rádiometrický vek 6 - 7 mil. rokov 
(Balogh et al., 1981) zodpovedá pontu. Poukazujú naň- aj 

biostratigrafické údaje datovania poltárskej štrkovej for­
mácie (Planderová, 1986). Do tohto obdobia kladie Kraus 
a Hano (1976) aj kaolinitovo-montmorillinitovo-halloyzi­
tovú kôru zvetrávania, ktorú opísal K vitkovič a Harman 
(1962) z podhoria sopečného oblúka Vihorlat - Popriečny. 

- Dôkazy o kaolínovom zvetrávaní v pliocéne poskytuje 
kôra zvetrávania zachovaná na bazaltoch Cerovej vrchovi­
ny. Jej vek je stanovený na 1,35 až 2,75 mil. rokov (Ba­
logh et al., 1981), fo zodpovedá vrchnému pliocénu (ro­
manu) a pleistocénu. Rontgenografické analýzy potvrdili 
prítomnosť kaolínu s nedokonale usporiadanou štruktúrou 
(Kraus, 1989). 

d) Sedimentom poukazujúcim na etapy zarovnávania je 
preplavená zvetraninová kôra, akumulovaná predovšet­
kým v severných oblastiach centrálnej Paratethýdy. Íl ma­
júci pôvod v kôre zvetrávania opisuje Kvitkovič a Harman 
(1962) zo severovýchodnej časti Východoslovenskej níži­
ny. Nachádza sa vo vrstvách pliocénu, ale aj kvartéru. Pre­
plavenú bielu, bielosivú, žltú a ružovkastú kôru zvetráva­
nia opisuje Lukniš (1972), Mazúr a Činčura (1975) 
v pontských sedimentoch Podunajskej nížiny. Ílové mine­
rály východoslovenskej panvy podrobne študoval Kraus 
a Samajová (1978), a riešili aj ich genézu a dobu vzniku. 
Vyčlenili viac minerálnych asociácií charakteristických pre 
jednotlivé obdobia rieogénu. Prítomnosť kaolínu tu pozo-
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rovať od karpatu (25 % ). Minerálne asociácie bádenu už 
obsahujú 30 - 40 % kaolinitu a spodného sarmatu až 42 % 
kaolinitu. V strednom a vrchnom sarmate sa stupňovala 
vulkanická aktivita a jej výsledkom bol vznik ílov s preva­
hou montmorillonitu (smektitu). V nadloží panónu vystu­
puje zväčša íl zaraďovaný do rumanu, zložený z kaolíno­
vého minerálu s neusporiadanou štruktúrou - ,,fire clay". 

Formovanie zarovnaných povrchov v závislosti od 
tektonického a paleogeografického vývoja regiónu 

Tektonický vývoj regiónu je výsledkom alpínskeho 
cyklu. V dôsledku tektoniky litosférických platní Euroázie 
a Afriky (Stegena, 1975) sa sedimentačné priestory sever­
nej Tethýdy striedavo stláčali a rozpínali, vyvrásňovali sa 
mladé pásmové pohoria alpíd a vznikali sedimentačné 
priestory Paratethýdy. Pri kompresnom tlaku dochádzalo 
k vrásneniu za vzniku pn1crovov, synklinórií a antiklinórií, 
ale aj k zlomovej tektonike. Pri uvoľnení kompresného na­
pätia sa podložie lámalo na sústavu krýh, a skôr vyzdvih­
nuté bloky sa zaklesňovali. PozdÍž hlavných zlomových lí­
nií sa vylievali vulkanické hmoty, vznikali stratovulkány 
a kyslé extrúzie, resp. sa vyzrážal travertín. 

- Vrásnenie a vznik mohutných príkrovov sú charakte­
ristické pre nekonsolidované členy centrálnych a Vonkaj­
ších Západných Karpát. Týmito procesmi sa vo vrchnej 
kriede preformoval západokarpatský a v oligocéne a mio­
céne flyšový trog. 

- Megaantiklinálne vyklenutia a megasynklinoriálne pre­
hnutia sú charakteristické pre konsolidované časti centrál­
nych Karpát. Vznik týchto štruktúr sa kladie do neoalpín­
skej (sávske vrásnenie; Andrusov et al., 1983), resp. do 
konca paleoalpínskej, ale prevažne do mezoalpínskej perió­
dy (Maheľ, 1986). Pre neotektonickú etapu je charakteristic­
ké vyklenutie Karpát en bloc (Mazúr, 1964, 1965, 1979; 
Kvitkovič a Plančár, 1975, 1979; Maheľ, 1986 a i.). 

- Zlomová tektonika je výsledkom tak kompresného 
tlaku, ako aj dekompresie. V genetickej nadväznosti na 
vznik karpatského oblúka sa vytvorili početné zlomy naj­
menej dvoch nápadných systémov (Kubíny, 1969; Maheľ, 
1969). Tieto zlomy sa výrazne uplatnili v morfoštruktúmej 
členitosti Karpát a pri formovaní ich kotlín (Maheľ, 1986). 
V Západných Karpatoch sa za najstaršie považujú zlomy 
centrálnokarpatského smeru, kde sa predpokladá, že tekto­
nika alpínskeho cyklu zdedila staršie smery zlomov, vy­
tvorené ešte počas hercýnskej orogenézy. Zlomy karpat­
ského smeru geneticky súvisia s priebehom alpínskej 
orogenézy. 

Štruktúrne a tektonické štýly budujúce Západné Karpaty, 
ako aj procesy, ktoré toto územie formovali, sa odrážajú 
v ich morfológii. Plošné a výškové rozloženie zarovnaných 
povrchov, ich pozícia v rámci jednotlivých morfoštruktúr 
odráža tektonickú mobilitu územia v čase a priestore. 

Morfoštruktúry Karpát sú výsledkom zlomovej tektoni­
ky neoalpínskej etapy. Odrážajú priestorové pôsobenie 
tektonických procesov v oblasti alpínskej orogenézy. Na 
štruktúrnej stavbe slovenských Karpát sa zúčastňujú tieto 
základné neotektonické bloky (obr 3): 1. podunajský, 
2. rudohorsko-pilišský, 3. potiský, 4. fatransko-tatranský, 

5. slovensko-moravský, 6. slovensko-sliezsky, 7. beskyd­
sko-bukovský a 8. krakovský (Plančár a Fusán, 1981). 
Bloky navzájom oddeľuje peripieninský lineament, ský­
covský (pferovsko-štiavnický) a rábsky (veporský) hlbin­
ný zlom a línia Darnó (Čech, 1988). Na s~avbe morfo­
štruktúr sa zúčastnili čiastkové zlomy a pozdlž nich sa tiež 
štruktúry individualizovali. Tieto zlomy sú aj v súčasnosti 
seizmoaktívne (muránska, rožňavská, számošská, hornád­
ska línia) a prejavujú sa aj v priestorovom usporiadaní 
čiastkových foriem reliéfu (svahov, dolín, vulkánov, vul­
kanických telies, travertínových kôp). 

Celkový priebeh zarovnávania závisel od všeobecných 
paleogeografických podmienok vývoja regiónu. Tie sú 
predovšetkým výsledkom priestorového pôsobenia tekto­
nických procesov, ako aj celkových zmien paleoklímy. 
Časové a priestorové pôsobenie tektonických procesov 
podmieňovalo rozdelenie územia na more a súš a malo 
vplyv na ústupové fázy a vysladzovanie morí. Zatiaľ čo 
vynorené časti v Paratethýde boli intenzívne denudované, 
v morských bazénoch prebiehala sedimentácia. Denudač­
ný proces ovplyvňovali zmeny paleoklímy, čím pôsobili 
na vývoj morfoskulptúry . Eróznu bázu v jednotlivých eta­
pách vývoja morfoskulptúry tvorila morská hladina. 

Zarovnané povrchy v Karpatoch sú najmä na pevných 
predneogénnych horninách, ale zrezávajú aj vulkanity 
a horniny neogénnej molasy sedimentované v morských, 
resp. jazerných panvách. Na styku Karpát s Panónskou 
panvou sú často vytvorené v rovnakej nadmorskej výške 
a plynule prechádzajú z pohorí do okolitých pahorkatín. 
V poklesávajúcich oblastiach Panónskej panvy sú zarov­
nané povrchy pochované pod vrstvami neogénnych 
a kvartérnych sedimentov. 

V paleogeografickom obraze vývoja Paratethýdy a jej 
okrajov možno rozlíšiť niekoľko období charakteristických 
špecifickými tektonickými pomermi, ktoré ovplyvňovali aj 
transgresiu alebo regresiu mora. Vynorené časti boli pret­
várané geomorfologickými procesmi, ktoré vystupujúce 
časti pevniny postupne znižovali. Produkty denudácie sa 
ukladali ako ich korelačné sedimenty v morských a jazer­
ných panvách. 

Najstaršie prejavy geomorfologického vývoja sú v Zá­
padných Karpatoch zdokumentované pred eocénom. Pre 
toto obdobie sú charakteristické nasledujúce paleogeogra­
fické fenomény: 

- Existencia rozsiahlej súše v Panónskej panve (Ďurica 
et al., 1987), ktorej súčasťou boli aj konsolidované oblasti 
v centrálnych Karpatoch. Na S od pevniny sa rozprestiera­
lo flyšové more. 

- Intenzívne zvetrávanie mezozoických a paleozoických 
hornín v tropickej klíme so vznikom kôry zvetrávania, 
odnos zvetraných a erodovaných sedimentov. 

- Planácia reliéfu za vzniku zarovnaného povrchu, ktorý 
je v súčasnosti spod bazálnych konglomerátov čiastočne 
exhumovaný (Lukniš, 1964). 

- Depozícia zvetraných a erodovaných hornín vo forme 
pestrých sérií v kriedových a paleocénych vrstvách flyšo­
vého mora. 

Eocén až oligocén sú charaktristické: 
- Prehlbovaním flyšového trogu na severnom okraji 
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Obr. 3. Základné morfoštruktúrne jednotky slovenských Karpát a priestorové rozloženie najvýznamnejších zlomov (spracované podľa Fusána et al., 
1979, Čecha, 1988, Maheľa, 1986). 1 - relatívne stabilné tektonické kryhy slovenského bloku, 2 - vysoko vyzdvihnuté tektonické kryhy - hrastové, mo­
noklinálne štruktúry, 3 - mierne vyzdvihnuté tektonické kryhy, 4 - kombinované vrásovo-tektonické štruktúry flyša, 5 - poklesávajúce kryhy Panónskej 
panvy aktívne prevažne v miocéne, 6 - poklesávajúce kryhy Panónskej panvy aktívne prevažne v pliocéne, 7 - karpatské kotliny formujúce sa v paleogé­
ne, 8 - karpatské kotliny formujúce sa v neogéne, 9 - vulkanické štruktúry - zvyšky andezitových stratovulkánov, 10 - vulkanické telesá - vulkanické 
dómy, neky, 11 - lávové prúdy fmálneho vulkanizmu, 12 - hlbinné zlomy, lineamenty, 13 - morfotektonické línie, geologicky overené zlomy, 14 - zá­
kladné neotektonické bloky, 15 - mestá. 
Fig. 3. Mophostructural units of Slovakian Carpathians and area! distribution of important faults . Adapted according to Fusán et al. (1979), Čech (1988), 
Maheľ (1986). 1 - relatively stable tectonic blocks of Centra! Carpathians, 2 - intensively uplifted tectonic blocks - horsts, iniclined-monoclinal structures, 
3 - mild uplift of tectonic blocks, 4 - combination folding-faults structures of the flysch, 5 - subsidence blocks of Pannonian basin, active predominantly in 
Miocene, 6 - subsidence blocks of Pannonian basins active predominantly in Pliocene, 7 - intermountain basins formed in Paleogene, 8 - intermountains 
basins formed in Neogene, 9 - volcanic structures - relicts of the stratovolcanoes, IO - volcanic bodies - volcanic domes, necks, 11 - Java flows of the fi­
nal volcanism, 12 - deep-seated faults, lineaments, 13 - morphotectonic line, faults, 14 - basic neotectonic blocks, 15 - towns. 

centrálnych Karpát a formovanún sedimentačného bazénu 
v Panónskej panve. 

- Transgresiou flyšového mora do oblasti centrálnych Kar­
pát a akumuláciou morských sedimentov. Flyšové more za­
plavilo poklesávajúce časti centrálnych Karpát. Vo vnútrohor­
ských kotlinách sa transgresia paleogénneho mora začala 
sčasti už v paleocéne (Gros et al., 1984). Jej výsledkom sú po­
lohy bazálnych konglomerátov akumulované v karpatských 
kotlinách, ktoré čiastočne alebo úplne prekryli skôr formova­
ný reliéf. V neskorom oligocéne nastala regresia mora. 
Začiatkom miocénu došlo v sávskej horotvornej fáze 

k vrásneniu vo flyšovom trogu. V konsolidovaných 
oblastiach. Vnútorných Karpát sa formovali megaantikli­
nály a megasynklinály (Maheľ, 1986). Staromiocénne 
horotvorné pohyby vyvolali novú transgresiu v západnej 
Paratethýde, ktorá sa postupne rozširovala na V (Durica 
et al., 1987). Ich výsledkom sú aj prvé prejavy vulkaniz­
mu na jej severnom okraji. V egenburgu tieto pohyby 
viedli k erozívnemu zrezu v neogéne Ipeľskej a Lučen­
skej kotliny. Vtedy sa celá juhoslovensko-severomaďar­
ská oblasť vyzdvihla (Vass et al., 1992). 

V bádene (štajerská horotvorná fáza) nastalo ďalšie oži­
venie tektonických pohybov. Tieto pohyby podmienili: 

- Sinistrálne pootočenie terciérneho karpatsko-transyl­
vánskeho bloku (Roth, 1986) a pokles Viedenskej panvy. 
V Poľsku, na Ukrajine a v Rumunsku sa to prejavilo do­
súvanún Karpát na severoeurópsku platformu. 

- Morfologickú individualizáciu Západných Karpát. 
Oblasť Západných Karpát sa klenbovite vyzdvihovala a roz­
čleňovala na sústavu krýh (Lukniš, 1972). V Ipeľskej a Lu­
čenskej kotline na výzdvih poukazuje čiastočná, resp. absolút­
na absencia karpatu, kde bádenské vulkanoklastiká ležia 
transgresívne na rôznych členoch modrokamenského (karpat), 
alebo salgótarjánskeho (otnang) súvrstvia (Vass et al., 1979). 

- Kulmináciu staromiocénnych tektonických procesov 
v orogénnom zázemí a intenzívnu subsidenciu. Tá mala 
pulzatívny charakter. PozdÍž hlbinných zlomov sa prejavo­
vala vulkanická činnosť a vznikali nerovnako veľké stra­
tovulkány. 

- Intenzívny pokles v osi vyklenutia, ktorého výsled­
kom bolo ďalšie zaklesnutie Hornádskej, Popradskej 
a Liptovskej kotliny. V rámci tektonických, ale aj vullc.a­
nických morfoštruktúr sa vo Vnútorných Karpatoch for­
movali kotliny a subsekventné erózno-denudačné brázdy. 

- Kulmináciu morskej transgresie, čo sa prejavilo aj vo 
výplni karpatských kotlín. Absencia miocénnych sedimen-
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tov v Hornádskej, Popradskej a Liptovskej kotline pouka­
zuje na ich terestický vývoj v neoalpínskej etape. 

- Formovanie prvotnej riečnej siete, ktorá v kotlinách 
sledovala smer pôvodných hercýnskych tektonických 
štruktúr a v pohoriach sa konzekventne zarezávala do ich 
svahov. Vynorené morfoštruktúry sa ďalej formovali geo­
morfologickými procesmi (geomorfologická etapa). 

Pre vrchný báden, sarmat a panón sú charakteristické 
nasledujúce paleogeografické fenomény: 

- Upokojenie tektonických pohybov v slovenských Kar­
patoch. Pomerne konsolidované centrálnokarpatské bloky 
formovala len málo výrazná germanotypná tektonika. 

- Zvýšenie tektonickej aktivity na styku Karpát s Panón­
skou panvou. PozdÍž hlbinných zlomov sa vylievali magma­
tické hmoty, a tie v súčasnosti tvoria hlavnú masu vulkanic­
kých hornín Slovenského stredohoria, matransko-slanského 
vulkanického oblúka, ako aj Vihorlatských vrchov. Výstup 
magmatických hmôt kompenzovali rozsiahle poklesy sever­
ných okrajov Panónskej panvy. 

,_ Akumulácia sedimentov v morskom a brakickom pro­
stredí Panónskej panvy. Paratethýdne more postupne vy­
pÍňal 11, piesok a štrk, redeponované z okolitých pozi­
tívnych morfoštruktúr, sformovaných v terestických 
podmienkach. Z plytkého mora v Lučensko-košickej 
zníženine vystupoval matransko-slanský ostrovný archi­
pelág (Székely, 1982), 

- Pokročilá nivelizácia povrchu slovenských Karpát. Úze­
mie stýkajúce sa s mediteránnym morom intenzívne formo­
vala abrázia aj sedimentácia. Abráziou a na ňu nadväzujú­
cou pedimentáciou sa pomerne veľmi rýchlo zarovnali 
staršie bádenské vulkanity matransko-slanského vulkanic­
kého oblúka, Slovenského stredohoria, ale aj Vihorlatských 
vrchov. Poklesnuté časti starších vulkánov boli prekryté 
300 - 450 m mocnými sedimentmi Hu a piesku, v Maďar­
sku aj litavským vápencom (Székely, 1982). Ak sa neskôr 
vynorili, pedimentácia ďalej zarovnávala tak vulkanické 
horniny, ako aj horniny neogénnej molasy. To v súčasnosti 
možno pozorovať v rôznych pohoriach matransko-slanské­
ho vulkanického oblúka - Visegrádske vrchy, Bärzsäny, 
Cserehát, Milič. Zvetrávanie granitoidných a vulkanických 
hornín vyvrcholilo v stredne humídnej až humídnej klúne 
sarmatu a panónu. Jeho redeponované ekvivalenty vystu­
pujú vo forme kaolínových a montmorillonitových (smekti­
tových) sedimentov vo vrstvách sarmatu a panónu. V tomto 
období sa vytvorili vulkanické štruktúry záverčných fáz 
neogénneho vulkanizmu a prekryli starší nivelizovaný po­
vrch systémom vulkanických plášťov (Poľana, Javorie, Bo­
gota, Popriečny) . V Krupinskej planine poukazuje na planá­
ciu reliéfu aj poloha konglomerátov s početnými obliakmi 
neovulkanických hornín uzatvorená medzi vinickú a mlad­
šie vulkanické formácie (Vass et al., 1979). 

Koniec panónu je charakteristický: 
- Najvýznamnejším výzdvihom Karpát v atickej horo­

tvornej fáze a ich formovaním do tvaru klenby. Mazúr 
(1964) z celkového rozloženia tzv. vrcholovej rovne pred­
pokladá skončenie tortónsko-sarmatskej etapy vyklenutím 
Západných Karpát en bloc. Pohyby krýh a zdvihy čiast­
kových klenieb či hrastov prebiehali pozdÍž starších poru­
chových zón. 

- Štruktúrnou prestavbou tektonického plánu Panónskej 
panvy a presunom tektonickej aktivity z okrajov do jej 
centra. V centrálnej časti Panónskej panvy prebiehala in­
tenzívna subsidencia a v okrajových častiach sa ukladali 
klastické sedimenty znesené z intenzívne sa dvíhajúcich 
a erodovaných území. Tie sedimentovali formou podmor­
ských delt, resp. boli uložené v prostredí plytkých močia­
rov a lagún. 

Obdobie pontu charakterizuje: 
- Upokojenie tektonickej aktivity v Západných Karpa­

toch. V Panónskej panve nastúpila akumulácia (Ďurica 
et al., 1987), čo sa prejavilo aj vo výplni na J ležiacich kar­
patských kotlín. 

- Zníženie tektonickej aktivity sprevádzala laterálna eró­
zia tokov, čím sa v dnách dolín vytvoril nerovnako široký 
povrch, ktorý sa na svahoch vrchov zachoval dodnes. 
Najmä v blízkom okolí hlavnej eróznej bázy (neogénneho 
jazera) územie zarovnávala pedimentácia. Vzhľadom na 
krátke obdobie tektonického pokoja zarovnávanie postih­
lo len malé plochy. 

- Pont bol oproti panónu charakteristický znížením tep­
loty pri ešte stále vysokej humidite (Činčura, 1970). V ta­
kejto klíme sa na plochých formách reliéfu vytvorili polo­
hy neusporiadaného kaolínového Hu typu „fire clay" malej 
mocnosti, charakteristického pre najmladšiu fázu kaolini­
zácie Západných Karpát. Ako korelačný sediment sa vy­
skytuje vo vrstvách pontu až romanu. 

Spodný pliocén (dák) je charakteristický: 
- Novou vlnou tektonických pohybov rodanskej fázy. 
- Spätnou eróziou tokov a ďalším rozčlenením územia 

systémom eróznych foriem. Rozrušené masy hornín sa 
uložili vo forme klastických sedimentov v hlbších, inten­
zívnejšie poklesávajúcich častiach panvy. 

Vo vrchnom pliocéne (romane) nastalo: 
- Upokojenie te,ktonických pohybov rodanskej fázy. 
- Nahradenie hlbkovej erózie tokov laterálnou eróziou, 

čím sa dná karpatských riek začali rozširovať. Eróznu bázu 
tvorila hladina rozsiahleho jazera v južnej časti Panónskej 
panvy. Výsledkom eróznych procesov bol pediment nad­
väzujúci na miestnu eróznu bázu. Ten v podobe nerovna­
ko širokých pruhov zasahoval pozdÍž karpatských riek 
hlboko do vlastného pohoria. Zarovnávanie prebiehalo 
v semiaridnej klíme. V nej sa tvorila kôra zvetrávania ty­
pu „ftre clay", ktorá sa doteraz zachovala na bazaltoch 
Cerovej vrchoviny. Povrchy vytvorené vo vrchnom plio­
céne zrezávajú na J sedimenty štrkových formácií, ako aj 
produkty finálnho vulkanizmu. 

Starši pleistocén je charakteristický: 
- Novou vlnou tektonickej aktivity, ktorá sa v Karpa­

toch prejavila len miernym vyklenutím a slabšou vnútor­
nou diferenciáciou (Mazúr, 1964). 

- Redepozíciou hornín z Karpát a ich následnou sedi­
mentáciou v poklesávajúcich častiach Panónskej panvy vo 
forme niekoľko sto metrov mocných polôh kvartérnych 
sedimentov. 

V kvartéri boli charakteristické nasledujúce paleogeo­
grafické fenomény: 

- Opätovné rozčlenenie nivelizovaného reliéfu. Ako 
výsledok klimatickej a tektonickej interferencie vznikol 
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zložitý systém riečnych terás takmer pozdÍž všetkých 
väčších riek 

- Sedimentácia v poklesávajúcich častiach Panónskej 
panvy, kde bol terasový vývoj nahradený superpozičným 
a kvartérne sedimenty sa ukladali v normálnom stratigra­
fickom slede. 

- Intenzívna svahová modelácia okrajov pohorí budo­
vaných najmä málo odolnými horninami neogénnej mola­
sy. Tie boli formované svahovými procesmi periglaciálnej 
klímy. Ich výsledkom sú formy glacis sklonené k poklesá­
vajúcim častiam nížiny. 

Zarovnané povrchy slovenských Karpát a ich vzťah 
k počtu a veku zarovnaných povrchov v okolitých 

územiach 

Zarovnávanie v čase stabilného vývoja regiónu postihu­
je pomerne veľké priestory. Preto sa dá predpokladať, že 
zarovnané povrchy rovnakej genézy a veku vystupujú po 
celom obvode Panónskej panvy alebo aj v iných regió­
noch s rovnakým geomorfologickým vývojom (obr. 4) . 

- Sústavu troch, resp. štyroch generácií zarovnaného 
povrchu opisuje Pinczés (1969, 1970) v Tokajských a Bu­
kových vrchoch, Leél-äszy (1984) v Borzsony a Csere­
háte, Pécsi (1965) v Maďarskom stredohorí. Najstarší po­
vrch sa charakterizuje ako peneplén a podľa veku sa 
zaraďuje do bádenu až sarmatu. Pod ním vystupujú pedi­
menty z vrchného panónu a vrchného pliocénu, ale aj zo 
spodného panónu. Vek zarovnaných povrchov sa určuje 
na základe kôry zvetrávania a korelačných sedimentov de­
nudácie a zarovnávania. 

- Z ukrajinskej časti Karpát zarovnané povrchy a pred­
horské zarovnané povrchy opisuje Gofštejn (1964). Prvé 
z nich patria do systému zarovnávania juhozápadných sva­
hov Karpát a tam sa rozlišuje kýčerský a podpoloninský 
zarovnaný povrch a úroveň Urdu. Kýčerský povrch má 
bezprostredný vzťah k formovaniu sa vulkanických pohorí 
Východných Karpát, ale názory na jeho úlohu v reliéfe 
a na jeho vek sa rozchádzajú. Kým Alferev (1948) a iní 
ho pokladajú za zníženú a na J sklonenú časť poloninské­
ho peneplénu formovaného v sarmate a panóne, Spirido­
nov (1952), Gofštejn (1964, 1985, 1986) a iní ho pova­
žujú za samostatný povrch zaraditeľný do vrchného 
panónu. Podľa Piotrovskej (1960) možno na mnohých 
miestach pozorovať prekrytie tohto povrchu vulkanickými 
hmotami. Hlavná masa vulkanitov formujúca súčasné stra­
tovulkány sa pritom v tomto území nakopila v pliocéne 
(Maheľ, 1978; Aprodov, 1982). 

Predhorské zarovnané povrchy predstavujú erózno-aku­
mulačné plošiny vyčlenené na základe výskytu starých 
alúvií. Tvorí ich dilokský, šardinský a bornjavský zarov­
naný povrch. Gofštejn (1985) považuje šardinský povrch 
za ekvivalent poriečnej rovne a zaraďuje ho do vrchného 
pliocénu. Do tohoto obdobia zaraďuje aj formovanie sa di­
lokského zarovnaného povrchu. Ten má charakter pedi­
mentu a zrezáva aj vulkanity. 

Cys (1965) v ukrajinskej časti Karpát rozlišuje polonin­
ský peneplén vytvorený v strednom a vrchnom sarmate, 
predvulkanický zarovnaný povrch, sformovaný v staršom 

pliocéne, a postvulkanický zarovnaný povrch, utvorený 
v staršom pleistocéne. Jermakov (1948) vyčlenil na sever­
nej strane ukrajinských Východných Karpát dve generácie 
zarovnaného povrchu, z ktorých vyšší sa formoval v pon­
te a nižší vo vrchnom pliocéne. 

- Prvé štúdie eróznych platforiem rumunských Karpát 
pochádzajú od Martoneho (1907, 1922). Na jeho výsled­
ky nadviazal Morariu (1937), Pop (1957), Posea (1963), 
Savu (1963) a i. Hlavným kritériom na stanovenie veku 
zarovnaných povrchov boli analýzy korelačných sedimen­
tov zarovnávania. Na základe nich sa v neogéne opísali 
nasledujúce etapy zarovnávania: akvitánsko-burdigalská, 
tortónsko-sarmatská a pliocénna, resp. burdigalsko-spod­
notortónská (povrch Riu-ses) a vrchnotortónsko-levantská 
(povrch Gorovita; Morariu, 1964; Mihailescu a Niculescu, 
1967). Podľa Coteta a Martiniuca (1960) je povrch Riu­
ses vytvorený v južných Karpatoch ekvivalentom povrchu 
Marisel, ktorý sa vyskytuje v západnej časti rumunských 
Karpát. Vek týchto typov povrchu je sarmatský. V ponte 
sa vytvoril povrch Fenes a Gorovita. Pre vrchný pliocén 
sú charakteristické piedmontové stupne. Mac (1973) 
a Schreiber (1975) opisujú na západnom úpätí vulkanic­
kých vrchov Calimani, Giurghiu a Harghita dva rozličné 
piedrnontové stupne. Vyšší je na epiklastikách pontu, čo 
zároveň určuje jeho vek Prekrývajú ho vulkanické hmo­
ty pliocénnych stratovulkánov. Vek nižšieho stupňa sa 
kladie do pliocénu až vilafranku. 

- Mišev a Popov (1965) opisujú zo severných svahov 
Starej planiny zarovnaný povrch zo sarmatu, ktorý sa po­
tom formoval až do pontu. Po výzdvihu staroplaninskej 
geosynklinály a ústupe Čierneho mora sa vo vrchnom 
pliocéne zálivovite rozšíril nový zarovnaný povrch. 

- Seefeldner (1973) rozlišuje v celej horskej sústave Álp tri 
rozličné úrovne zarovnania. Najvyššia (Kuppensystem) sa 
sformovala do atickej horotvornej fázy, nižšia (Flachkarsys­
tem, Tennen-niveau) po jej skončení a najnižšia (Hochtalsytem, 
Gotznniveau) sa sformovala najskôr vo vrchnom pliocéne. 

- Tri úrovne zarovnaného povrchu stredohorskú, hor­
skú a pridolinnú - opísal z poľskej časti Karpát Starkel 
(1965). Datoval ich podľa známeho veku neogénnych se­
dimentárnych hornín, ktoré tieto povrchy zrezávajú, ako aj 
koreláciou so známym vekom zarovnaných povrchov 
v iných častiach Karpát. Podľa týchto údajov ich zaraďuje 
do spodného sarmatu, pontu a vrchného pliocénu. Nové 
poznatky o veku hornín slúžiacich ako informačná báza 
datovania zarovnaného povrchu viedli aj k revízii ich da­
tovania v poľskej časti Karpát (Starkel, 1969, 1975). ·For­
movanie pridolinného povrchu, ktorý sa charakterizuje 
ako glacis, je datované do staršieho pleistocénu - vilafran­
ku. Horský povrch sa formoval vo vrchnom pliocéne 
a stredohorský v ponte. V sarmate a bádene sa formoval 
beskydský zarovnaný povrch, opísaný už Sawickým 
(1909). Tento povrch bol v atickej horotvornej fáze tekto­
nicky silne deformovaný. Zuchiewicz (1984) na základe 
podrobného štúdia korelačných sedimentov zarovnávania 
uložených v čelnej karpatskej priehlbine vyčlenil viac etáp 
zvýšenej eróznej aktivity. Etapy vhodné na vývoj beskyd­
ského, stredohorského a podhorského povrchu sú kosov -
- spodný sarmat - pap.ón, pont, roman. 
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Obr. 4. Zarovnané povrchy v Karp:¼toch a v pohoriach lemujúcich Panónsku panvu. Vek zarovnaných povrchov je určený na základe: 1 - prekrytia vulkanickými formáciami známeho veku, vulkanické formá­
cie sú v rôznom štádiu deštrukcie, 2 - prekrytia kôrou zvetrávania známeho veku, 3 - deštrukčných foriem reliéfu známho veku, 4 - zrezania vulkanických hornín známeho veku, 5 - zrezania sedimentov neo­

génnej molasy známeho veku, 6 - zrezania flyšových hornín známeho veku, 7 - zrezania štrkových formácií známeho veku, 8 - korelátnych sedimentov denudácie a zarovnávania, 9 - neotektonických fáz. 

Fíg. 4. Levelled surfaces in the Carpathians and in the marginal mountains of Pannonian basin. The age of leveled surfaces is defined on the basis: 1 - overlap by the volcanic formations of known age, the vol­
canic formations is in the different stage of destruction, 2 - overlap by crust of weatherings of known age, 3 - destructi ve relief forms of known age, 4 - truncation of volcanic rocks of known age, 5 - truncati­
on of Neogene sediments of known age, 6 - truncation of fl ysch layers of known age, 7 - truncation of grave! formations of known age, 8 - correlation sediments, 9 - neotectonic phases. 
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Z uvedeného vyplýva, že systém troch ekvivalentných za­
rovnaných povrchov je opísaný z Maďarského stredohoria, 
Východných Álp, ale aj z poľskej a ukrajinskej časti Karpát. 

Časový priebeh a zarovnávanie 
v slovenských Karpatoch 

Tento príspevok poukazuje na nové možnosti datova­
nia rozličných typov zarovnaného povrchu, vyplývajúce 
zo súčasných poznatkov o stratigrafii neogénu a na zákla­
de paleogeografických poznatkov opisuje procesy, ktoré 
ich formovali. Za ostatných sto rokov vznikol rad definí­
cií zarovnaného povrchu a pohľadov na jeho genézu. 
V súčasnosti obsah termínu „zarovnaný povrch'' zahŕňa 
povrchy vytvorené nielen denudačnými, ale aj akumulač­
nými procesmi a stále významnejšie sú predstavy o poly­
genetickosti zar.ovnaných povrchov. Tento termín zároveň 
vystupuje ako nadradený, zahŕňajúci plošiny rozličnej ge­
.nézy a vývojového štádia. Formovanie zarovnaných povr­
chov pritom zodpovedá istému štádiu geomorfologického 
vývoja charakteristickému svojráznou kombináciou exo­
génnych a endogénnych procesov prebiehajúcich v stabil­
nom alebo zostupnom vývoji reliéfu. Z čisto morfolo­
gického hľadiska a podľa polohy vzhľadom na okolité 
tvary sa zarovnané povrchy rozdeľujú do troch skupín 
(Král, 1970): 

Úpätné plošiny (Fussfläche, piedmont plain, footplain) 
sú zarovnané povrchy na okrajoch horských pásiem 
a masívov. Všeobecne sa pokladajú za primárne tvary, 
ktorých vývoj smeruje k vzniku zarovnaných povrchov 
veľkých plošných rozmerov. Označujú sa termínom 
Mc Geeho (1897) ako pedimenty. Vo francúzskej geo­
morfologickej literatúre sa na pomenovanie úpätných plo­
šfu aridných a semiaridných oblastí vzniknutých na sedi­
mentárnych horninách používa termín glacis (Dresch, 
1951, 1957, 1961; Dumas, 1970). 

Zarovnané povrchy veľkých rozmerov (abrázne povr­
chy, peneplény, pediplény, etschplény) sú dominujúcim 
tvarom krajiny. Ich formovanie predpokladá dlhé obdobie 
tektonickej stability a vhodné klimatické pomery. Ich 
vznik sa dlhý čas pripisoval abráznej činnosti mora (Ram­
say, 1846; Richthofen, 1886). Na subaerický pôvod väčši­
ny peneplénov poukázal Davis (1896). Vývoj rozsiahlych 
zarovnaných povrchov pedimentačnými procesmi opísal 
King (1953). Ich výsledný tvar nazval v zmysle Maxona 
a Andersona (1935) pediplain (pediplén). Zarovnané po­
vrchy zvetraninovo-denudačného pôvodu (etschplény) 
sformované v tropickej klíme opísal Wayland (1933). 

Stupňovité zarovnania sú súbory zarovnaných po­
vrchov vyskytujúce sa v horských oblastiach v rozličnej 
nadmorskej výške. Takéto povrchy označil Penck (1924) 
ako Piedmontflächen a ich súbory ako Piedmonttreppen. 
V súvislosti s kritikou ich genézy sa pôvodné termíny na­
hradili termínom Rumpffläche a Rumpfftreppe (Gelert, 
1955). Klimaszewski (1981) ich označuje ako neúplné za­
rovnané povrchy (parapeneplény, parapedimenty). 

Zarovnané povrchy v Karpatoch vystupujú vo vrcholo­
vých častiach morfoštruktúr ako trosky zarovnaných povr­
chov veľkých plošných rozmerov, ako neveľké stupne na 

svahoch masívov, alebo ako úpätné plošiny na ich okrajoch. 
Až do polovice 30. rokov sa vznik zarovnaných po­

vrchov Západných Karpát spájal s abráznou činnosťou 
morí. Neskôr geomorfologické výskumy a aplikácia mo­
derných pohľadov na ich formovanie viedli k revízii star­
šieho trendu a nastolili otázku zarovnávania Západných 
Karpát v subaerických podmienkach. Okrem skôr charak­
terizovaných abráznych povrchov a stupňov sa opísali aj 
sedimentačné povrchy (podhorská tufovoaglomerátová ta­
buľa), pedimenty (poriečna roveň), glacis, peneplény a pe­
diplény, resp. tropické zarovnané povrchy - etschplény 
(iniciálny povrch, stredohorská roveň). Vytvárali sa v štá­
diách stabilného vývoja regiónu, abráziou, akumuláciou, 
zvetrávaním a následnou pediplanáciou. Pre rôznorodosť 
prostredia sa zarovnané povrchy toho istého štádia stabil­
ného vývoja regiónu formovali viacerými procesmi súčas­
ne, t. j. v morskom a jazernom prostredí akumuláciou, na 
jeho okraji abráziou a na pevnine pedimentáciou. V neoal­
pínskom vývoji slovenských Karpát možno rozlíšiť dve 
obdobia kontinentálneho vývoja (polaramské a neotekto­
nické), v ktorých sa mohli plne uplatniť geomorfologické 
procesy. V rámci týchto období bolo viac štádií stabilné­
ho vývoja regiónu, počas ktorých sa zarovnané povrchy 
mohli vytvárať. Boli to obdobia relatívnej tektonickej sta­
bility medzi laramskou a pyrenejskou (obr. 5), štajerskou 
a atickou, atickou a rodanskou fázou a medzi rodanskou 
a valašskou horotvornou fázou (obr. 6). 

Obdobie tektonickej stability paleocénu. Je charakteris­
tické planáciou reliéfu veľkého plošného rozsahu. Výsled­
ný zarovnaný povrch sa formoval na stabilných kryhách 
centrálnokarpatského bloku, ale aj na S od flyšového tro­
gu. Jeho pozostakom sú v súčasnosti exhumované trosky 
predeocénneho povrchu (Lukniš, 1964), ale aj paleogénne 
povrchy opísané z poľskej časti Karpát. Proces zarovnáva­
nia tohto obdobia prerušila eocénna morská transgresia. 

Obdobie tektonickej stability bádenu, sarmatu a panó­
nu. Za iniciálne štádium formovania súčasného reliéfu sa 
považuje obdobie štajerských horotvorných pohybov, keď 
sa individualizovali karpatské morfoštruktúry. Tie boli už 
v čase svojho vzniku intenzívne roznišované a v období 
pred atickou horotvornou fázou dosiahol povrch sloven­
ských Karpát stav takmer dokonalého zarovnania. Svedčia 
o tom mnohé plošiny vo vrcholových častiach karpat­
ských morfoštruktúr. Najvhodnejšie podmienky na planá­
ciu reliéfu boli v centrálnej časti Západných Karpát, ktorú 
budovali paleozoické a mezozoické horniny. Táto oblasť 
už bola pomerne konsolidovaná, a tak zarovnávanie tu 
mohlo prebiehať už pred neogénom. Rozsiahly zarovnaný 
povrch opísaný z vrcholových častí Slovenského rudoho­
ria sa dotváral až v miocéne, na čo poukazuje akumulácia 
miocénnych vulkanických hornín, ktoré ho prekrývajú 
(Klenovský a Ľubietovský Vepor). Na Z je tento povrch 
prekrytý stratovulkanickým plášťom Poľany. Za jeho 
súčasť pokladáme aj zarovnané povrchy vo vrcholových 
častiach Slovenského krasu, na ktorých sa zachovala 
„terra rossa" prvej fázy kaolinizácie na Slovensku. V tejto 
etape sa zarovnali aj vynorené časti flyšového trogu na 
S (poloninský peneplén, beskydský zarovnaný povrch), 
ale aj bádenské a sarmatské vulkanity na J. Poukazuje na 
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Obr. 5 a 6. Formovanie reliéfu Slovenska v keno­
zoiku. 1 - kryštalinikum, 2 - nezvrásnené mezozoic­
ké horniny, 3 - zvrásnené mezozoické horniny, 
4 - nezvrásnené paleogénne horniny, 5 - zvrásnené 
paleogénne horniny, 6 - neogénne sedimenty, 
7 - neovulkanity, 8 - štrkové formácie, 9 - vulkanic­
ké telesá, 10 - prívodné kanály - neky, plug, 
11 - stratovulkány, 12 - tektonické kryhy, 13 - sme­
ry pohybu tektonických krýh, 14 - morské a jazerné 
bazény, 15 - severoeurópska platforma, 16 - africká 
platforma, 17 - Tethys, 18 - slovenský blok, 19 - pa­
nónsky blok, 20 - severná Paratethýda, 21 - centrál­
na Paratethýda, 22 - centrálne Karpaty, 23 - flyšové 
Karpaty, 24 - Dinárske Alpy, 25 - Mátra, 26 - Poľa­
na, 27 - Javorie, 28 - Vysoké Tatry, 29 - Nízke Tat­
ry, 30 - Slovenské rudohorie, 31 - juhoslovenská 
panva, 32 - Panónska panva, 33 - zarovnaný povrch 
- sarmat - panón, 34 - zarovnaný povrch - pont, 
35 - zarovnaný povrch - roman, 36 - zlomy. 
Fig. 5 and 6. The formation of relief in Slovakia in 
Cenozoic. 1 - crystalline complex, 2 - Mesozoic 
rocks - unfolded, 3 - Mesozoic rocks - folded, 
4 - Paleogene rocks - unfolded, 5 - Paleogene rocks 
- folded, 6 - Neogene sediments, 7 - neovolcanites, 
8 - grave! formations, 9 - volcanic bodies, 
10 - vents - necks, plugs, 11 - stratovolcanoes, 
12 - tectonic blocks, 13 - movements directory of the 
tectonic blocks, 14 - sea and lake basins, 15 - North­
European platform, 16 - Africa plate, 17 - Tethys, 
18 - Slovakian block, 19 - Pannonian block, 
20 - North Paratethys, 21 - Centra! Paratethys, 
22 - Centra! Carpathians, 23 - Flysch Carpathians, 
24 - Dinarides, 25 - Mátra, 26 - Poľana, 27 - Javo­
rie, 28 - High Tatra, 29 ~ Lower Tatra, 30 - Sloven­
ské rudohorie Mts., 31 - South-Slovakian basin, 
32 - Pannonian basin, 33 - levelled surfaces - Sar­
matian to Panonian, 34 - levelled surfaces - Pontian, 
35 - levelled surfaces - Romanian, 36 - faults. 

J 

sarmat - panón 

holocén 
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to pozícia najmladších stratovulkánov na denudovaných 
zvyškoch bádenských a spodnosarmatských vulkanitov. 
Z tohto hÍadiska považujeme stredohorskú roveň v Slo­
venskom stredohorí, ktorú opísal Mazúr (1964), za starší 
povrch, ekvivalent iniciálneho povrchu centrálnych častí 
Karpát. Na J Karpát sa povrch formoval tak abráziou, ako 
aj akumuláciou sedimentov na okrajoch neogénneho mora. 
V bádene až panóne sa formovala aj podhorská tufovo­
aglomerátová tabuľa na okraj i neogénneho mora. Do cent­
rálnych časti Karpát sa povrch rozširoval pediplanáciou 
v prostredí mocných zvetranín tropickej klímy. Jeho zvyš­
ky vystupujú v súčasnom reliéfe slovenských Karpát vo 
forme početných planín (Sihlianska, Muránska, Koniar­
ska, Plešivská, Silická, Zádielska, Jasovská, Lehotská, 
Dačolmanská, Oľšavická a Kyjovská planina), resp. plo­
chých chrbtov mnohých hornatín a vrchovín. Zarovnaný 
povrch tvoriaci uvedené plošiny, alebo chrbty sa v súčas­
nej geomorfologickej literatúre všeobecne označuje termí­
nom stredohorská roveň. Ale keďže priestorové rozloženie 
a obdobie formovania daného povrchu je charakteristické 
v zmysle starého stratigrafického členenia neogénu, zarov­
naný povrch bádensko-panónskeho veku možno z hľadis­
ka jeho pozície. označiť ako planinovú roveň (ekvivalent 
poloninského povrchu). 

Obdobie tektonickej stability pontu. V krátkom období 
tektonického pokoja medzi atickou a rodanskou horo­
tvornou fázou sa v ponte sformoval zarovnaný povrch, 
ktorý v súčasnosti vystupuje vo forme neširokých stup­
ňov na svahoch horských masívov. Vznikol po diferen­
covanom výzdvihu Západných Karpát a ústupe hladiny 
mediteránneho mora. V súčasnosti je hlavne na južných 
okrajoch Karpát, odkiaľ bol opísaný na vulkanitoch mat­
ransko--slanského vulkanického oblúka (Székely, 1969, 
1970, 197 1, 1977; Pinczés , 1969, 1970; Dzurovčin, 
1990). Jeho ekvivalentom je najskôr aj krasová okrajová 
rovina, ktorú opísal Jakál (1983) v krasových oblas­
tiach Západných Karpát. Ekvivalenty tohto povrchu sú 
opísané aj z iných častí Karpát, ale aj z Álp (obr. 4). Vo 
vulkanických oblastiach Východných Karpát sa tento 
povrch datuje prekrytím pontských sedimentov, na kto­
rých je vytvorený produktmi najmladšieho vulkanizmu. 
Na styku Karpát s Panónskou panvou sa povrch vytvá­
ral pedimentáciou a eróznu bázu tvorila morská, alebo 
jazerná hladina. V uzavretých sedimentačných oblas­
tiach (Lučensko-košická zníženina) sa tvoril akumulá­
ciou limnických sedimentov. Vo vyzdvihnutých karpat­
ských morfoštruktúrach ho formovala laterálna erózia 
karpatských riek. Vzhľadom na postavenie tohto povr­
chu na svahoch jednotlivých morfoš truktúr je vhodné 
nazývať ho svahová roveň. 

Obdobie tektonickej stability romanu. Vo vrchnom plio­
céne sa formoval zarovnaný povrch, ktorý Mazúr (1963) 
priliehavo nazval poriečna roveň. :renta povrch sa v podo­
be pruhov zálivovite rozšíril pozdlž všetkých väčších riek. 
Je vo veľkej miere zastúpený nielen v oblasti Západných 
Karpát, ale má bohaté regionálne zastúpenie vo všetkých 
horstvách lemujúcich Panónsku panvu. 

Zarovnávanie okrajových častí neprestalo ani v kvartér­
ne} epoche (Lukniš , 1964), keď prevládalo všeobecné 

prehlbovanie dolín. Na sedimentoch neogénnej molasy sa 
vytvorili úpätné plošiny typu glacis a tie prekryli polohy 
sutiny a naplaveného štrku malej mocnosti. 

Záver 

Zo súčasných stratigrafických a paleogeografických po­
znatkov, z poznatkov o procesoch formovania zarovna­
ných povrchov možno vyvodiť nasledujúce závery: 

1. Zarovnané povrchy slovenských Karpát sa formovali 
v štádiách stabilného vývoja regiónu. Najstabilnejšie boli 
obdobia medzi laramskou a pyrenejskou, štajerskou a atic­
kou, atickou a rodanskou a medzi rodanskou a valašskou 
horotvornou fázou. 

2. Zarovnávanie prebiehalo v období polaramického 
a neotektonického kontinentálneho vývoja. Zarovnávanie 
v neotektonickom období bolo etapovité a staršie zarovna­
né povrchy sú nad mladšími (terasový vývoj zarovnaných 
povrchov). 

3. Zarovnané povrchy formovalo hlboké tropické zvet­
rávanie, soliflukcia, pedimentácia, laterálna erózia tokov, 
abrázia i akumulácia sedimentov. Zarovnané povrchy toho 
istého štádia sú polygenetické a v závislosti od prostredia 
sa formovali kombináciou uvedených procesov. 

4. Každá etapa stabilného vývoja regiónu je charakteris­
tická zarovnaným povrchom s nasledujúcimi špecifickými 
znakmi: 

Predeocénny povrch. Je výsledkom paleocénneho štádia 
tektonickej stability. Zachoval sa pozdÍž severného a južné­
ho okraja Slovenského rudohoria v nadmorskej výške 800 -
- 400 - 200 m. Povrch je subhorizontálny. Na nivelizova­
ných plochách sú ostrovčeky bazálnych konglomerátov eo­
cénneho veku, obliačiky kremeňa tvoriace ich rezíduum, ale 
aj zvetraniny typu „terra calcis". Povrch je sčasti tektonicky 
deformovaný a v súčasnosti je spod eocénu exhumovaný. 

Planinový povrch. Je výsledkom bádensko-panónského 
štádia tektonickej stability. Vystupuje vo forme planín vo 
vrcholových častiach centrálnokarpatského bloku alebo vo 
forme plochých chrbtov v oblasti Vonkajších Západných 
Karpát. Je v nadmorskej vý$ke od 300 m na J (Krupinská 
planina), 800 - 1000 m v centrálnych častiach Karpát (Slo­
venské stredohorie, Slovenské rudohorie) až do 1400 -
- 2000 m na S (Nízke a Vysoké Tatry). Povrch je polyge­
netický, vytvorený na pevných horninách paleozoika, me­
zozoika a paleogénu, ale aj na sedimentoch neogénu. Na 
J zrezáva staršie neovulkanity. Prekrývajú ho vulkanické 
formácie najmladšieho vulkanizmu. Na báze povrchu sa 
sčasti zachovala montmorillonitovo-kaolinitová kôra zvet­
rávania, ktorá vystupuje aj medzi vrstvami lávy. 

Svahový povrch. Je výsledkom pontského štádia tekto­
nickej stability. Vystupuje vo forme neširokých pruhov na 
svahoch morfoštruktúr v nadmorskej výške 300 až 800 m, 
resp. ako plošiny pedimentov na južných okrajoch Karpát. 
Ich relatívna výška nad súčasnými tokmi je 200 m a viac, 
v krasových oblastiach okolo 60 m pod planinovým povr­
chom. Výsledkom zarovnávania je aj kaolínový 11 typu 
,,fire clay", ktorý je uložený najmä v okolitých depresiách. 

Poriečny povrch. Je výsledkom vrchnopliocénneho štá­
dia tektonickej stability. Vystupuje vo forme pruhov 
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pozdÍž všetkých väčších karpatských riek v relatívnej 
výške 70 až 150 m. Jeho absolútna výška na J je okolo 
150 mn. m. a na S až 900 mn. m. Je často rozrušený ná­
slednými tektonickými pohybmi. Na J Karpát, ale aj 
v Turčianskej a Oravskej kotline je zaklesnutý a pochova­
ný pod kvartémymi sedimentmi. Miestami ho pokrýva 
kôra zvetrávania malej mocnosti. 

Glacis. Je výsledkom svahových procesov (najmä soli­
flukcie) v periglaciálnych podmienkach staršieho pleisto­
cénu. Je na južných okrajoch Karpát a zrezáva málo odol­
né sedimenty neogénnej molasy. Je prekrytý pokrovmi 
detritických zvetranín a naplaveného štrku. 

5. Zarovnané povrchy slovenských Karpát majú svoje 
ekvivalenty v maďarskej, ukrajinskej aj rumunskej časti 
Karpát, ako aj v okolitých územiach s rovnakým neotekto­
nickým vývojom. 

Otázky planácie reliéfu Karpát sú stále aktuálne z hľa­
diska datovania jeho foriem vzniknutých v neotektonic­
kom období. Na revíziu starších pohľadov sme sa podujali 
mi základe nových geologických výskumov a celkového 
paleogeografického vývoja územia. Pritom si uvedomuje­
me zložitosť problému a nekompatibilnosť mnohých star­
ších a nových informácií. 

Poďakovanie. Ďakujem RNDr. D. Vassovi, DrSc., za mnohé 
cenné podnety a pripomienky ku kapitolám o tektonickom 
a paleogeografickom vývoji v Paratethýde, ako aj za posúdenie 
celého článku. 
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Contribution to the identification of the processes and progress of the planation in the Slovak Carpathians: 
their relation to the neotectonic phases and paleogeographical evolution in the Paratethys 

Two primary concepts analysing the progress of planation in 
Western Carpatians, originated in Slovakian geomorphology in re­
cent decades. The fust has been presented by Lukniš (Lukniš, 
1962, 1964, 1972), who in the contemporary relief of the Slovak 
West Carpathians distinguished the Pre-Eocene surfaces, Helvetian­
Tortonian surfaces, Foothil tuff-aglomerates table, Over-Pliocene le­
vel and glacis. The second presents Mazúr (Mazúr, 1963, 1964, 
1965; Mazúr and Činčura, 1975), who defined the system of three 
levels - High, Middle and River level, in the area of the Western 
Carpathians. Jakál (1983) investigated levelled surfaces in the karst 
region of Slovakia, and described the Karst marginal plain (Fig. 1). 

Leveled surjaces oj Slovak Carpathians - their relation to the 
Neogene rocks and litology complexes 

The single generation of levelled surfaces is divided on the ba­
sis of their absolute and relative heighs. The dates on their age 
were drawn from the knowledge acquired during the geological 
mapping of S\ovakia in the scale 1 :200 OOO. Much knowledge 
on the stratigraphy and paleogeography, above all of the Neoge­
ne in Slovak.ia, has been altered (Fíg. 2) by the new methods and 
theories introducted to geology in recent years, but especialy by 
the detailed geological investigation occuring in Slovak.ia. This 
knowledge forced us to revise the methods used to <late the le­
velled surfaces, and to answer many controversial points. As 
a proof of dates for the Neogene levelled surfaces the Western 
Carpathians provided the following facts: 

a) The well-known age of volcanites of the Middle Slovakian 
region, transformed by the planation processes, served as a 
proof of Pannonian age of the Middle level. The new knowledge 
refers to the fact that volcanic activity on the territory occurred pre­
dominantly before the Atic phase. In the Badenian and lower Sar­
matian came the planation of the products of volcanism (Konečný 
et al., 1969; Bagdasarjan et al., 1970). On these levelled surfaces 
were placed volcanic formations of the younger eruptive phases. 
These have been conserved in the form of volcanic cones, and in 
smaller volcanic bodies. Their age is Middle Sarrnatian to Pano­
nian (Konečný et al. , 1983; Bacsó 1986; Kaličiak et al., 1992). 

b) The cut Post-Panonian grave! formations serve as a proof of 
the Upper-Pliocene age of the river level. The contemporary clas-

sification of the Košice and Banská Bystrica grave! formations is 
practically unchanged, and their upper parts are dated to the Plio­
cene. The Poltar grave! formations are tabled to the Pontian (Plan­
derová, 1986), on the basis of new stratigraphic investigations 

c) The well-known age ofweathered crusts served as a proof of 
the <late of Initial and Middle level. Two phases of kaolinization 

- Upper Miocene and Pliocene (Kraus and Hano, 1976) were 
indicated on the granitic and volcanic rocks of Slovak.ia, in the 
course of the Neogene. The fust occurred in the Sarrnatian and 
Pannonian. The kaolinic crust, which on the andesites and ryoli­
tes from Badenian and Middle Sarmatian indicated this lower 
boundary. The remainder of the youngest kaolinization phases 
gave rise to kaoline clays with highly unorganised structures fire 
clay. The total height of kaoline crust does not exceed 5 metres, 
related to a few favourable clirnatic conditions, but with a relati­
vely shorter temporal interval, during which it was formed. Its 
origin is dated in Pontian to Romanian. 

d) Correlation sediments of planational processes, which were 
accumulated in the Neogene layers, served as a proof the age of 
the Initial surface, High and Middle level. The correlation sedi­
ments created, first of all, the redeposited crusts of weathering, 
accun1ulated in the northem area of Paratethys. The specific mine­
ral association is characteristic for the single Neogene stages. 
From the Carpathians was observed the 25 % presence of kaoli­
nes. Mineral association of Badenian by now contained 30 - 40 % 
kaolines, and lower 's arrnatian up to 42 % kaolines. In the rniddle 
and upper Sarrnatian there was stepped up volcanic activity, Which 
resulted in the origin of clays with a preponderance of montmoril­
lonites (smektites). The fire clay created with highly unorganised 
structure of kaoline minerals, classified as Romanian, are on the 
overlay of Panonian sediments (Kraus and Šamajová, 1978). 

The jorming oj levelled surjaces in the dependence from 
the tectonic and paleogeographic evolution oj reg ion 

The tectonic evolution of the region is a result of the Alpine cycle. 
Within the framevork of this is distinguished the tectonic folding­
blocks of the Paleoalpine and Mezoalpine stages which originated 
of the bulky nappes, the megaanticlinale upwarp and megasynclinale 
downwarp, and fault tectonics of the neoalpine stage. 
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The levelled surfaces in the Carpathians was formed first of 
all on the ridges of the pre-Eocene rocks, but cut too were the 
volcanites and the rock of Neogene molase, that sedimentated in 
the sea or limnic basins. The contact between Carpathian and 
Pannonian basin were frequently created at identical altitudes 
with fluent passage from the hills to the foothills. The subsiden­
ce areas of the Pannonian basin are buried below the layers of 
Neogene and Quatemary sediments. 

The paleogeographic pictures of Paratethys evolution and its 
borders may by divided into serveal stages that are characterised 
by the specific tectonic relations influencing sea transgression or 
regression. The emerged parts were transformed by the geo­
morphological processes that gradually destroyed the exposed 
parts of continents. The products of denudation were deposited 
as correlations sediments in the sea and limnic basins. 

- Before the Eocene there existed in the area of the Pannonian 
Basin extensive dry !and (Ďurica et al., 1987), that too was 
a component of the consolidated areas in the Centra! Carpat­
hians. North from the continent extended the flysch sea. 

- From the Eocene till Oligocene came the transgresion of the 
flysch sea. The shallow flysch sea flooded the sinking areas of 
the Central Carpathians. In the late Oligocene came the regresion 
of the sea. 

- In the early Miocene (Savic orogene phase) came the folding 
of the flysch trough and the new transgression in the West Para­
tethys. 

- In the Badenian (Styirian orogene phase) came the revival of 
tectonic movements, morphological individualization of the West 
Carpathians and the intense sinking of the Pannonian Basin. The 
intermountain basins and subsequent erosion-denudation valleys 
filled often by the sea and limnic sediments, and were formed in the 
Inner Carpathians in the tectonic but also volcanic morpostructures. 

- The upper Badenian, Sarmatian and Pannonian were charac­
terised by the calming of tectonic movements, and by the advan­
ced levelling of West Carpathian surfaces. On the contact of the 
Carpathians with the Pannonian Basin came extensive volca­
nism, represented by the andesite stratovolcanoes and volcanic 
domes. The exit of volcanism was compensated by the intensive 
sinking and origination of the Danube and Trancarpathians mar­
ginal depressions (Čech, 1988). The weatherings processes on 
the granites and volcanic rocks culminated in the medium humid 
to hurnid climate of Sarmatian and Pannonian. Its redeposited 
equivalents were raised in the forrns of kaolíne and montmorillo­
nite (smektite) sediments. 

- The end of the Panonian was characterised by the uplifting 
of the Carpathians in the Atic orogene phase, by their megaantic­
linale-shaped form (Mazúr, 1964), by the structural rebuilding of 
the tectonic plane of the Pannonian Basin, and by the shifting of 
tectonic activity from the margin of basin to its centre. 

- In the Pontian stage came the calming of tectonic activity in 
the Western Carpathians. In the Pannonian basin area began the 
bed accumulation (Ďurica et al., 1987), manifested in the sout­
hem Carpathian intermountain basins. Pontian is opposite to the 
Pannonian which characterized with lowering of temperatures 
and still hight humidity (Činčura, 1970). In this climate was for­
med, at the levelled relief a few thick layers of the unorganised 
kaoline fire clay (Kraus, 1989). 

- Lower Pliocene (Dacian) was characterized by a new wave 
of tectonic mobility (Rhodanian phase). 

- In the Upper Pliocene (Romanian) came the calming of tec­
tonic movements of the Rhodanian phase, and the vertical cutting 
was substituted with lateral cutting. The erosion base created the 
Sea level, to be found in the southem part of the Pannonian Ba­
sin. The result of .erosional processes was pediment taken to the 
local erosion base. 

- Pleistocene is characterised by a new wave of tectonic activi­
ty and by the start of a cold climate. The river terraces were for­
med. In the sinking areas of lowlands was substituted terraces 
evolved by super-position evolution. On the southem part of the 
Carpathians were formed the footplains glacis, by the slope pro­
cesses in periglacial climate. 

Levelled surjaces oj Slovak Carpathians, their relation to the 
numbers and ages oj levelled surfaces in the surrounding 

territories 

The levelled processes found in the stable tirnes of regional 
evolution the relatively extensive spaces. We may therefore pre­
sume, that levelled surfaces of like genesis and age stand out on 
the whole periphery of the Pannonian Basin, respectively in the 
other regions with identical geomorphological evolution (Fig. 4). 
The system of three levelled surfaces of equivalent age is descri­
bed in the Hungarian Middlemountains, eastem Alps, and in the 
Polish and Ukrainian parts of the Carpathians. 

The temporal evolution and the processes oj levelling in the re­
gion oj the Slovak Carpathians 

The levelled surfaces in W esteru Carpathians are exposed in 
the top parts of single morphostructures, as outliers on the level­
led surfaces of large dimension, in a small degree at the slopes, 
respectively and as footplains at the borders of the Carpathians. 
The stages of stable regional development were created by the 
processes of abrasion, accumulation, weatherings, and by the re­
sulting pedirnentation. From the heterogenous milieu, the level­
led surfaces of identical stages of regional development were 
formed by the cooperation of multiple processes: in the Sea and 
limnic milieu by accumulation, on their borders by abrasion, at 
the continent by pedimentation and peneplanation. In the Neoal­
pine development of the Slovak Carpathians we may distinguish 
two phases of continental evolution - the After-Laramide and the 
Neotectonic. In these phases the geomorphological processes 
would have applied. In that context existed more stages of stable 
regional development that the leveled surfaces could have crea­
ted. They are the stages of relative tectonic stability between the 
Laramide and Pyreneyan orogenous phase (Fig. 5), between 
Styrian and Attic, Attic and Rhodanian, and between the Rhoda­
nian and Valachian orogenous phase (Fig. 6). The single stages 
of stable regional development are characteristic of the specific 
levelled surface. In the context of single stages were distinguis­
hed the following Ievelled surfaces that are partially equivalent to 
the levelled surfaces of the cider authors. 

- Pre-Eocene surfaces. It is the result of Paleocene stages of 
tectonic stability. Along the northem and southem borders of 
Slovenské Rudohorie Mts . it is preserved, in the altitudes 
800 - 400 - 200 meťres. The surface is subhorizontal. On the pla­
ned areas are islets of basa! conglomerates from the Eoéene, 
quartz crystals which made their residues, and terra calcis too. 
The surface is partially tectonically deformed, and in the contem­
poraneous exhumated bottom of the Eocene. 

- Plain level. It is the result of Badenian-Pannonian stages of 
tectonic stability. On plains in the upper parts of the Centra! Car­
pathians are mirrored in the forrns of flat tops in the Extemal 
Carpathians. Occurring in the altitudes from 300 metres in the 
South (Krupinská planina), 800 - 1000 metres in the Centra! 
Carpathians (Slovenské stredohorie and Slovenské rudohorie 
Mts.), and 1400 - 2000 metres of the North (Low and Hight Tat­
ras). The surface is polygenetic, created at the ridge rocks of the 
Paleozoic, Mesozoic and Paleogene, hut also at the Neogene se­
dirnentary rocks. In thf South planational procceses are cutting 
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the oldest neovolcanic rocks. AU are covered by the youngest 
volcanic formations. On the base level they are partially conser­
ved by the montmorillonit-kaoline crust of weatherings, which 
also occur between Java layers. 

- Slope levél. It is the result of the Pontian stages of tectonic 
stability. The level appears in the form of narrov strips at the slo­
pes of single morphostructures, from 300 to 800 metres in altitu­
de, respectively at the pediment plains at the south borders of the 
Carpathians. The relative altitudes at the slope levels and the ri­
vers are 200 or more metres. In the karst regions it is found 
about 60 metres under the Plain level. The result of weathering is 
unorganised kaolíne frre clay, deposits above all in the sourroun­
ding depresion. 

- River level. It is the result of the Upper-Pliocene stage tecto-

nie stability. In form the strips appear allong all the bigger Car­
pathian rivers, with relative altitudes 70 to 150 metres. Absolute 
altitudes are, in the South about 150 metres and, in the North, 
about 900 metres. They are often destroyed by lates tectonic mo­
vements. They are sunken and buried under the quatemary depo­
sits on the southem parts of the Western Carpathians, but also in 
the Turiec and Orava Basins. They are locally covered by the 
thin crust of weatherings. 

- Glacis. It is the result of slope processes (above all solifluc­
tion process) in the periglacial climate of the oldest Pleistocene. 
At the southem borders of the Carpathians it was formed, and 
cut down the little-resisting sediments of Neogene molase. It is 
covered by the solid products of weathering processes and by 
proluvial deposits. 



Mínera/ia s/ovaca, 26 (1994), 144 - 148 

Svahové deformácie Abovskej pahorkatiny (východné Slovensko) 

ĽUBOMÍR PETRO 

Geologický ústav D. Štúra, Werferova 1, 040 11 Košice 

(Doručené 30. 12. 1993) 

Slope deformations in the Abovská pahorkatina upland (Eastern Slovakia) 

In the area of Abovská pahorkatina upland which is mostly built by Neogene and Quaternary sediments the­
re are favourable conditions for the slope deformations - origin of landslides and their development. The whole 
area of landslides represents nearly 13 % of the studied upland. The map of the land susceptibility to landsliding 
was prepared on the basis of conditions of the landslides origin and development as well as the main landslip­
ping factors evaluation. This type of map can help the !oca! authorities in land-use planning and in protection of 
the environment. 

Key words: slope deformations (landslides), Abovská pahorkatina upland, map of the land susceptibility to 
landsliding 

Úvod 

Svahové deformácie sú jedným z najdôležitejších 
geologických faktorov životného prostredia, a to nielen 
z inžinierskogeologického hľadiska. Podľa Matulu 
a Ondrášika (1990) majú prevažne charakter tzv. geoba­
riér, t. j. tvoria prekážku výstavby inžinierskych diel , 
ohrozujú už existujúce diela, znehodnocujú poľnohospo­
dársku pôdu alebo sťažujú jej využívanie a pod. Poznanie 
ich rozšírenia, zákonitostí vzniku a vývoja, príp. rôznych 
parametrov umožňuje predchádzať mnohým rizikám 
pri využívaní zosuvných území, resp. toto využívanie 
racionalizovať. 

Jedným z území Slovenska vyznačujúcim sa hojným 
výskytom svahových deformácií je aj oblasť Abovskej pa­
horkatiny (obr. 1). Svahové deformácie sa tu študovali 
v súvislosti s ich prebiehajúcou registráciou (Petro in 
Modlitba et al., 1987; Petro in Modlitba a Petro, 1990), 
ako aj so zostavovaním základných geologických máp 
1:25 OOO (Petro in Pristaš et al., 1987; in Janočko et al., 
1989; 1991). Vplyv svahových deformácií na vhodnosť 
zakladania skládok odpadu v tejto oblasti zhodnotil Petro 
et al. (1993). 

Geologicko-geomorfologické pomery 

V zmysle geomorfologického členenia Mazúra et al. 
(1986) Abovská pahorkatina tvorí východnú časť Bod­
vianskej pahorkatiny, ktorá leží na J a JZ od Košíc na 
hraniciach s Maďarskou republikou (obr. 1). Jej severné 
ohraničenie voči Košickej rovine je tektonické. Typickým 
znakom mierne modelovaného erózno-denudačného 
reliéfu pahorkatiny je častý výskyt lineárnych eróznych 
foriem - eróznych rýh a výmoľov . Rokliny sa vysky-
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tujú len ojedinele (napr. v okolí Perina). Reliéf zvýraz­
ňujú pomerne početné svahové deformácie typu zosuvov 
(obr. 2). Priemerná sklonitosť svahov je 2 - 6° . Rela­
tívne výškové rozdiely dosahujú 100 - 120 m a energia 
reliéfu je nízka. 

Abovskú pahorkatinu odvodňuje rieka Bodva, resp. jej 
ľavostranné prítoky, medzi ktorými dominuje potok Ida. 
Priemerný ročný úhrn zrážok (za obdobie rokov 
1951 - 1980 zo stanice Moldava nad Bodvou) je 655 mm. 
Podľa Pristaša et al. (1987) a Kaličiaka et al. (1992) sa 

na geologickej stavbe územia zúčastňujú hlavne sedimenty 
kvartéru a neogénu, ojedinele aj horniny predterciérnych 
útvarov. Z kvartémych hornín sú plošne najrozšírenejšie 
deluviálne, v menšej miere proluviálne a .fluviálne 11ovité 
a štrkovité sedimenty. Ie~ hrúbka dosahuje spravidla 

O 5 . 10km 

Obr. 1. Geomorfologická pozícia študovaného územia (v zmysle Mazú­
ra et al., 1986). 
Fig. 1. Location of the area studied with marked morphological units 
(after Mazúr et al., 198~). 
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Obr. 2. Schematická mapa výskytu svahových deformácií - zosuvov v Abovskej pahorkatine. 1 - plošné ohrarúčenie svahovej deformácie (zosuvu). 
Fig. 2. Schematic map of slope deformations (landslides) occurrence in the Abovská pahorkatina upland. 1 - area! extent of slope deformation 
(landslide). 

1 - 5 m, redšie 5 - 10 m. Z litologického aspektu možno 
neogénne sedimenty zaradiť medzi ílovito-prachovité a štr­
kovito-piesčité typy. Karoli (in Kaličiak et al., 1992) ich 
zaradil do se.čovského súvrstvia (panón). Iní autori, napr. 
Elečko (in Pristaš et al., 1987) alebo Hodermarská, Varga 
a Mihalič (1987) na základe pozície litologických zhod­
ností a prítomnosti kaolinitu, resp. podľa sedimentologic­
kých znakov a litostratigrafického vývoja korelujú 
tieto sedimenty s poltárskym súvrstvím (pont) . Ide o flu­
viálno-limnické, resp. deltové sedimenty. Posledné sedi­
mentologické výskumy hruboklastických sedimentov se­
čovského súvrstvia v moldavskej depresii (Janočko 
a Šoltésová, in press) potvrdili ich pôvodné depozičné 
prostredie ako prostredie kužeľovej delty. 

Predterciérne horniny sú na území zastúpené rudimen­
tárnymi povrchovými výskytrni vápenca, t1ovitej bridlice 
a dolomitu ( okolie Žarnova a Chorvát), zaradených do ru­
dabánskej sekvencie turnaika, resp. do silického pn1crovu 
(Mello et al., 1992). 

Z tektonických disjunktívnych porúch relevantných 
z hľadiska vzniku a vývoja svahových porúch treba spo­
menúť tie, ktoré boli aktívne v kvartéri. Podľa Janočka 
(1990) sú to zlomy ohraničujúce Abovskú pahorkatinu na 
S, Z a V voči sedimentom Košickej roviny. PozdÍž nich 

bola pahorkatina vyzdvihovaná. Svedčí o tom napr. 
40 m výškový rozdiel medzi giinzskou (východný okraj 
územia) a mindelskou terasou Hornádu. 

Charakteristika sva_hových deformácií 

Terénnym mapovaním v mierke 1: 10 OOO sa v oblasti 
Abovskej pahorkatiny zistilo dovedna 53 svahových de­
formácií rozličného tvaru, stupňa aktivity a hrúbky. 
Podľa kla·sifikácie svahových pohybov Nemčoka et al. 
(1974) majú všetky charakter zosuvov a patria do skupiny 
zasúvania. Ich celková plocha je 9 km2, čo v porovnaní 
s plochou hodnoteného územia 70 km2 predstavuje takmer 
13 % (obr. 2). Prehľad morfometrických a niektorých 
ďalších parametrov zosuvov je na obr. 3. Je zrejmé, že do­
minujú stabilizované a potenciálne plošné, stredne hlboké 
až plytké zosuvy s miernym sklonom. Mierne prevládajú 
zosuvy so suchým povrchom. Dominantnou je severná 
a severovýchodná expozícia. Typickým znakom väčšiny 
zosuvov je vysoký stupeň modelácie ich pôvodne členité­
ho povrchu svahovými procesmi vyvolanými prírodnými 
(napr. eróziou, denudáciou) i antropogénnymi (napr. poľ­
nohospodárskou činnosťou, odlesňovaním) činiteľmi. 
Šmykové plochy väčšiny zosuvov majú rotačno-planámy, 
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Parameter xmin xmax x Hodnotenie 
SD [N = 53] SD 

DÍžka [m] 123 900 367 Priemerná 
plocha SD: 

Šírka [m] 65 2000 594 0,2 km2 

Hrúbka plytké 
( odhadnutá) 4 13 6,6 a stredne 
[m] hlboké SD 

Sklonitosť 5 20 7,75 SD s miernym 
[o] sklonom 

Rozdiel SD s malým 
výšok [m] 14 80 43,5 a stredným 

prevýšením 

Výška 
odlučnej 1 5 2,6 -
steny [m] 

Výška o 3 1,4 SD s plochým 
čela [ml čelom 

aktívne potenciálne stabilizované 
Aktivita p 

o 3 22 28 -
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e plošný frontálny prúdový 
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Obr. 3. Morfometrické a niektoré iné parametre svahových deformácií 
(SD) Abovskej pahorkatiny. 
Fig. 3. Morphometric and some others parameters of slope deformations 
in the Abovská pahorkatina upland. 

t. j. zložený tvar a prebiehajú spravidla zvetranou časťou 
neogénnych sedimentov, resp. na rozhraní kvartér - neo­
gén. Ploché čelá a malá výška odlučných stien často sťa­
žujú identifikáciu zosuvov v teréne. 

Podmienky vzniku a vývoja svahových deformácií 
a ich hlavné faktory 

Vznikom a vývojom zosuvov, resp. ich hlavnými fak­
tormi v oblasti Abovskej pahorkatiny sa zaoberalo málo 
autorov. V súvislosti s plánovanou výstavbou štátnej ces­
ty Rešica - Jan1'k (západná časť územia) v dÍžke asi 5 km 
sa pokúsil Jánoš et al. (1985) analyzovať podmienky vzni­
ku zosuvov a ich hlavné faktory na základe realizovaných 

technických (vrty a šachtice) a laboratórnych (analýza vzo­
riek zeminy) prác. Komplexné zhodnotenie sťažovala 
absencia vhodných geologických máp, ako aj nedostatok 
údajov o inžinierskogeologických vlastnostiach najmä 
neogénnych sedimentov. Základné geologické mapy 
1 :25 OOO zostavené v posledných rokoch (Pristaš et al. , 
1987; Janočko et al., 1989, 1991) vytvorili vhodný pod­
klad na hodnotenie zosuvov. Okrem rozšírenia geneticko­
litologických typov kvartérnych a neogénnych hornín, ich 
úložných pomerov či hrúbky sa podrobnejšie zhodnotili aj 
hydrogeologické pomery územia. Nedostatok údajov o in­
žinierskogeologických vlastnostiach najmä neogénnych 
sedimentov Abovskej pahorkatiny bolo možno eliminovať 
údajmi získanými pri zostavovaní inžinierskogeologickej 
mapy 1: 10 OOO z oblasti Moldavy nad Bodvou (Petro 
et al., 1992). V rámci nej Polaščinová štatisticky zhodnoti­
la obidve hlavné litofácie (v zmysle Karoliho in Kaličiak 
et al., 1992) .sečovského súvrstvia v oblasti Toryskej pa­
horkatiny ležiacej na S od skúmaného územia. Vzhľadom 
na preukázanú rovnakú genézu a litológiu neogénnych se­
dimentov Abovskej a Toryskej pahorkatiny možno pred­
pokladať aj veľmi podobné inžinierskogeologické vlast­
nosti týchto hornín. Obdobný analogický princíp možno 
použiť aj pri deluviálnych sedimentoch. 

Po analýze uvedených faktov možno konštatovať, že sa 
v Abovskej pahorkatine v kvartéri vytvorili priaznivé geo­
logické, hydrogeologické a geomorfologické podmienky 
na vznik a vývoj zosuvov. Zosuvy sa vyskytujú na sva­
hoch budovaných I1ovito-prachovitými sedimentmi s ne­
pravidelnými polohami piesku a štrku, ako aj štrkovitými 
sedimentmi s polohami piesku a I1u (vrcholové časti úze­
mia) s pokrývkou deluviálnych I1ovitých zemín s premen­
livým obsahom štrku aj bez nej . Prakticky všetky zosuvy 
územia možno zaradiť do dvoch hlavných zosuvných 
štruktúr (obr. 4). Pri obidvoch hrá dôležitú úlohu podzem­
ná voda. V prvom prípade presakuje z nadložných štrko­
vitých sedimentov v oblasti odlučnej steny a dostáva sa do 
telesa zosuvu (na svah), v druhom je zdrojom vody alebo 
prameň viažuci sa na detritickú polohu v I1ovitých sedi­
mentoch, alebo sa voda dostáva do telesa zosuvu presako­
vanún z povrchu cez kvartérne sedimenty, resp. pozdÍž 
šmykovej plochy. Podzemná voda zhoršuje aj tak nepriaz­
nivé vlastnosti neogénnych 11ov a má vztlakový účinok. 

Vzhľadom na to, že pri väčšine zosuvov prebieha predpo­
kladaná šmyková plocha zvetranou časťou neogénnych sedi­
mentov, resp. na rozhraní neogén - kvartér (t. j . po povrchu 
podložných hornín), vystupujú do popredia hlavne inžinier­
skogeologické vlastnosti neogénnych sedimentov. Na ich 
mačnú premenlivosť súvisiacu s litologickou pestrosťou upo­
zornila Polaščinová (in Petro et al., 1992). V zmysle ČSN 
73 1001 (1987) ide o jemnozrnnú zeminu triedy F6 (Cl), F8 
(CH, CV), F2 (CG) a F4 (CS) strednej a vysokej plasticity, 
tuhej a pevnej konzistencie, resp. štrkovitú zeminu triedy G4 
a G5 (GM-GC a GC). Pre I1ovité zeminy uvádza autorka 
miestne hodnoty totálneho uhla vnútorného trenia a totálnej 
súdržnosti pre tuhú (N = 15) a pevnú (N = 9) konzistenciu 
<vu = 2,4 - 8,0° a cu = 0,027 - 0,094 :rvtľa, resp. <vu = 5,1 -
- 13,2° a cu = 0,04 - 0,096 :rvtľa. Z okolia Rešice uvádza Já­
noš et al. (1985) pre rovnaké sedimenty hodnotu reziduál-
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Obr. 4. Inžinierskogeologické pozdÍžne rezy svahmi reprezentujúcimi dve hlavné zosuvné štruktúry v Abovskej pahorkatine. l - štrk s polohami piesku 
a piesčitého ilu, 2 - 11 s polohami a šošovkami štrku a piesku (sečovské súvrstvie, panón), 3 - ilovité a štrkovito-ilovité deluviálne sedimenty v telese zo­
suvu (kvartér), 4 - prameň, 5 - šmyková plocha zosuvu. 
Fig. 4. Engineering geological lenghtwise sections through slopes represented two main slčding structures in the Abovská pahorkatina upland. l - gra­
vels with sands and sandy clayey layers, 2 - clays with gravels and sands layers or small lenticular bodies (Sečovce Fm., Pannonian), 3 - clayey del uvia! 
sediments with grave! content in landslide body (Quaternary), 4 - spring, 5 - slip surface of landslide. 

nych šmykových parametrov <prez = 6 - 10° a crez 
= 0,0 MPa. Tieto hodnoty vcelku korešpondujú so skloni­
tosťou svahov postihnutých zosúvaním (obr. 3). Skloni­
tosť niektorých zosunutých svahov je len 5°. Pri takýchto 
zosuvoch možno predpokladať mäkkú konzistenciu i1u 
v oblasti priebehu šmykovej plochy. 

V súlade s uvedenými zisteniami možno medzi hlavné 
prírodné faktory zosúvania v Abovskej pahorkatine zara­
diť zmenu sklonit~sti svahu a nasledujúce porušenie sta­
bility vyvolané hlbkovou alebo bočnou eróziou tokov 
(napr. v okolí eróznych rýh, nárazových brehov potokov), 
resp. vyzdvihovaním územia pozdÍž už uvedených neotek­
tonických porúch v kvartéri. Ďalším faktorom je priťažo­
vanie svahov rozvoľneným horninovým materiálom pôso­
bením gravitácie a plošnej erózie (splachy), resp. 
nepriaznivé účinky podzemnej vody, ako je vztlak a zmena 
vlastností i1ovitej zeminy. Medzi najdôležitejšie antropo­
génne faktory zosúvania patria zmeny sklonitosti v dô­
sledku podkopania päty svahu (napr. na JV od Žarnova), 
resp. prevlhčenie svahu v dôsledku odlesnenia (napr. na 
J od Chorvát) či poľnohospodárskej činnosti. 

Možnosti využitia územia 

Vzhľadom na pomerne veľký počet zosuvov, ale aj 
eróznych rýh, resp. priaznivé podmienky (geologické, 
hydrogeologické a geomorfologické) na ich vznik a vývoj 
treba pri projekcii a realizácii inžinierskych diel postupo­
vať veľmi uvážlivo. Potvrdzuje to aj niekoľko porušených 
obytných domov v dôsledku zosúvania v obci Perín­
-Chym a Vyšný Lánec. Nároky na kvalitu prieskumu 
v súvislosti s výberom stavenísk alebo s overovaním zá­
kladových pomerov sú v tomto území logicky vyššie ako 
v iných oblastiach. Jedným z podkladov vhodných a po­
užiteľných nielen pri prieskume stavenísk či základových 
pomerov, ale aj v príprave územnoplánovacích dokumen­
tov (ÚPD) sú tzv. mapy náchylnosti (citlivosti, hazardu, 
rizika) územia na vznik svahových deformácií (zosuvov). 
Z oblasti Abovskej pahorkatiny sme takúto mapu 
zostavili rolru 1993 (obr. 5). Mapa berie do úvahy geolo-

gickú stavbu (rozšírenie geneticko-litologických typov hor­
nín, ich hrúbku a úložné pomery), hydrogeologické (hladina 
podzemnej vody) a geomorfologické (skutočná sklonitosť) 
pomery územia, resp. poznanie hlavných parametrov zosu­
vov a faktorov zosúvania. Má charakter rajónovej mapy. 
Rajón nestabilných území zahŕňa všetky typy zosuvov. 
V prípade podrobnejšej mierky (napr. 1:10 OOO alebo 
1:25 000) možno v mape vykresliť podrajóny s členením 
zosuvov na aktívne, potenciálne a stabilizované. Výstavba 
inžinierskych diel v tomto území je možná, avšak vyžaduje 
pomerne nákladné technické opatrenia. Týka sa to hlavne 
aktívnych a potenciálnych zosuvov. Stabilitu svahov 
a funkčnosť budúcich objektov možno zabezpečiť iba oso­
bitným prieskumom a hodnotením ich interakcie s hornino­
vým prostredím. Rajón podmienečne stabilných území w­
brazuje územia s priaznivou geologickou stavbou na vznik 
zosuvov, t. j. s výskytom ílovitých neogénnych či kvartér­
nych sedimentov a so sklonitosťou ~ 5° (minimálny sklon 
zosuvrtého svahu). V tomto rajóne treba počítať so zvýše­
nými nákladmi pri prieskume a výstavbe inžinierskych diel 
v záujme udržania stability dotknutých svahov. Rajón sta­
bilných území znázorňuje územia s výskytom skalných 
a poloskalných homfu, resp. územia budované neogénnymi 
a kvartémymi sedimentmi so sklonom< 5°. Tento rajón zo­
brazuje územia vhodné na výstavbu bez špeciálnych tech­
nických opatrení. Vznik zosuvov môžu vyvolať len neuvá­
žené antropogénne zásahy (napr. strmé steny stavebných 
výkopov, rozsiahle terénne úpravy). 

Záver 

Zostavená mapa náchylnosti územia na vznik svaho­
vých deformácií (zosuvov) v Abovskej pahorkatine po 
predchádzajúcej analýze podmienok ich vzniku a vývoja, 
resp. hlavných faktorov zosúvania predstavuje v súčas­
nosti jeden z veľmi žiadaných inžinierskogeologických 
podkladov pri racionálnom využívaní a ochrane životného 
prostredia. Rešpektovanie takejto mapy môže v konečnom 
výsledku v praxi ušetriť značnú časť nákladov spojených 
s výstavbou rôznych objektov. 
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Obr. 5. Mapa náchylnosti územia na vznik svahových deformácií v Abovskej pahorkatine. 1 - rajón nestabilných území, 2 - rajón podmienečne stabil­
ných území, 3 - rajón stabilných území. 
Fig. 5. Map of the !and susceptibility to landsliding in the Abovská pahorkatina upland. 1 - zone of unstable areas, 2 - zone of relative stable areas, 3 -
zone of stable areas. 
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Olovo v pôde a ľudské zdravie 
Napriek postupnému obmedzovaniu používania olov­

natého benzínu a znižovaniu iných olovených emisií množ­
stvo Pb akumulované v pôde v predchádzajúcom období 
znamená reálne nebezpečenstvo pre obyvateľstvo. Re­
liktné zdroje Pb, napríklad v starej , odlupujúcej sa ma­
ľovke , stále existujú a spolu s kontaminovanou pôdou 
zvyšujú množstvo Pb v prachu pozdÍž dopravných komu­
nikácií. Nebezpečenstvo trvalého ohrozenia zdravia je 
osobitne akútne v prípade detí, ktoré trávia mnoho času 
hraním sa na dvoroch domov a uliciach a nezriedka si kla­
dú špinavé prsty do úst, čo je jedna z častých ciest, ako sa 
Pb dostáva do tráviaceho traktu a neskôr do krvi. 

Nebezpečenstvo olovených rezíduí v pôde a prachu sa 
dnes všeobecne akceptuje. Donedávna nebola známa kon­
centrácia Pb v pôde ohrozujúca zdravie ľudí, a najmä detí. 

Staršie environmentálne smernice dotýkajúce sa prob­
lematiky Pb v pôde nevychádzali z exaktne overených 
vzťahov medzi koncentráciou Pb v ľudskej krvi a obsahom 
Pb v životnom prostredí postihnutej populácie. Napríklad 
úroveň Pb stanovená ako prijateľná pre pôdu vo vnútri 
priemyselných komplexov nebola jednoznačne prijateľná 
pre školské ihriská. 

Takéto výhrady iniciovali konferenciu Olovo v pôde: 
Problémy a smernice v USA v marci 1988. Konferenciu 
sponzorovala Spoločnosť pre environmentálnu geochémiu 
a zdravie (SEGH), Agentúra pre ochranu životného pros­
tredia (EPA) a ďalšie americké inštitúty. Po konferencii sa 
zo zástupcov profesionálnych environmentálnych agentúr 
a odbornľkov priemyslu, zdravotníctva a univerzít vytvoril 
výskumný tím, ktorého úlohou bolo odvodiť kvantitatívne 

Závislosť obsahu Pb v krvi 
na obsahu Pb v pôde 

vzťahy obsahu Pb v krvi ako funkcie koncentrácií Pb 
v pôde a v prachu, pričom sa do úvahy bral aj kombinovaný 
vplyv iných environmentálnych faktorov . Vnútorná fle­
xibilita vytvoreného modelu mala každému používateľovi 
umožniť vybrať si konkrétnu cieľovú úroveň Pb v krvi na 
pozadí rozličných environmentálnych situácií. 

V minulosti sa prijateľná úroveň Pb v krvi definovala 
ako najvyššia koncentrácia, pri ktorej sa ešte nevyskytujú 
nepriaznivé zdravotné prejävy. Tá sa u dospelých stanovila 
na 80 µg Pb/dl krvi. Pre občanov narodených v rokoch 
1960 - 1965 sa horná hranica stanovila na 50 - 60 µg Pb/dl 
krvi. Neskôr sa zistilo, že Pb poškodzuje krvnú syntézu 
a vyvoláva zdravotné ťažkosti u detí, ale aj u dospelých už 
pri koncentrácii ,40 µg Pb/dl krvi. Preto sa roku 1970 za­
viedla norma 40 µg Pb/dl krvi ako horný limit koncentrácie 
Pb v krvi v USA. Normu sprísnili v októbri 1991, keď 
centrá kontroly ochorení v USA (Centers for Disease 
Control, CDC) stanovili najvyšší bezpečný obsah Pb v krvi 
na 10 µg Pb/dl. Nové výskumy konštatujú, že deťom 
predškolského veku hrozí trvalé poškodenie centrálnej 
nervovej sústavy, čo sa prejavuje poruchami správania, ak 
krvný obsah Pb prekročí vyššie uvedenú hodnotu. Novým 
je aj poznatok agentúry EP A, podľa ktorého biologická 
dostupnosť a toxicita kovov silne závisí od konkrétnej 
fyzikálnej a chemickej podoby kovu a od konkrétneho 
postihovaného biologického druhu. Vplyv na biodostupnosť 
toxických prvkov ~á i stravovanie. Výskumy absorpcie Pb 



deťmi a dospelými vykazujú, že na absorpciu Pb silne 
vplýva nedostatok Fe. Ďalej sa zistilo, že kombinácia Ca 
a P v študovaných zvieratách a u ľudí výraznejšie redu­
kovala absorpciu Pb ako len samo Ca. Dôležité je zistenie, 
že sa absorpcia Pb môže výrazne znížiť prijímaním potravy, 
ktorá zvyšuje kyslosť žalúdka na hodnotu pH blízku 6. 

Nový model vzťahu Pb v pôde k Pb v krvi 

Nový model SEGH vyjadrujúci vzťah Pb v pôde a prachu 
k Pb v krvi berie do úvahy rozličný charakter znečistenia Pb 
rovnako ako iné aspekty, napr. návštevnosť poškodených oblastí 
dotyčnými osobami. Matematickým vyjadrením modelu je 
vzorec zahŕňajúci rôzne environmentálne situácie. Koncentrácia 
Pb v krvi sa rovná základnej úrovni plus rastu vyplývajúcemu zo 
znečistenia v pôde či v prachu. Do úvahy sa berie cieľová 
koncentrácia a stupeň ochrany, ktorý je nevyhnutný na ochranu 
ohrozenej populácie. Úmera Pb v krvi - Pb v pôde sa využíva na 
výpočet rastu Pb v krvi nad základnú hodnotu. 

Matematické vyjadrenie pr(pustného obsahu Pb v pôde a v prachu 

s- ( ¼·B) 
ô 

. 1000 

kde 
S - smerné č(slo pre obsah Pb v pôde a v prachu (ppm) 
T - najvyššia pr(pustná koncentrácia Pb v krvi (µg Pb / dl krvi) 
G - štandardná geometrická odchýlka (GSD) koncentrácie Pb v krvi (PbB); 

bežná je hodnota v rozsahu 1,3 - 1,5 
B - základná koncentrácia Pb v krvi skúmanej populácie, spôsobená zdrojmi 

inými ako je pôda a prach (Pb pozadie) 
n - počet štandardných odchýlok, zodpovedajúci stupňu ochrany, ktorá sa 

vyžaduje u rizikovej populácie. Jeho hodnota vyplýva z požiadaviek na T. 
ô - pomerná hodnota, odvodená zo vzťahu Pb v krvi - Pb v pôde (prachu) 

vyjadrujúca závis l osť nárastu PbB (µg/dl) od nárastu obsahu Pb v pôde 
alebo prachu o 1 OOO ppm. 

Posudzovanie ohrozenia 

Nevyhnutnou súčasťou ochrany obyvateľstva v demokra­
tickej spoločnosti j e oboznámenie verejnosti s výsledkami 
expertného posúdenia tej-ktorej rizikovej oblasti. Pri po­
sudzovaní sa za podstatný pokladá počet a veková distribúcia 
exponovaného obyvateľstva, súčasné a možné budúce vy­
užívanie pôdy, ako aj sociálno-ekonomický stav obyvateľov 
územia. Ekonomické úvahy vychádzajú z obsahu Pb v pôde 
a po zhodnotení všetkých hľadísk nasleduje návrh rekultivač­
ných prác. Tie môžu zahŕňať odstránenie kontaminovanej pô­
dy, ako aj kontarninantu, hlboké obrábanie pôdy, zmenu cha­
rakteru vegetačného pokryvu, konštrukciu bariér a pod. 
V správe výskumného tímu SEGH sú navrhované protokoly 
a metodika vzorkovania pôdy, ako aj metodika analýzy 
odobratých vzoriek. Kompletná správa sa bude publikovať 
ako monografia na jeseň 1994. 
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Tab. 1 
Hodnoty prípustného obsahu Pb v pôde v závislosti na konečnom obsahu 
Pb v krvi a stupni požadovanej ochrany 

štandarda obsahu Pb v pôde pre % populácie, 
Konečná ktoré má obsahovať PbB < ako konečná hodnota PbB 

hodnota PbB-
(rtg/dl) 95% 98% 99% 99.9% 

10 880 500 300 
15 2300 1860 1400 700 
20 3750 3000 2600 1600 
25 5200 4250 3700 2500 

Predpoklady: ô• 2, Pb pozadie • 4 µg/dl, G • 1,4, PbB - koncentrácia Pb v krvi 

Tab. 2 
Závislosť ô a konečnej PbB na Pb v pôde 

Konečná 
hodnota PbB 

(µg/dl) 

10 
15 
20 
25 

600 
2900 
5200 
7500 

ô(µg Pb/dl krvi)(100 mg. Pb/kg pôdy) ·1 

2 4 

300 
1400 
2600 
3700 

150 
700 

1300 
1850 

8 

75 
350 
650 
925 

Predpoklady: 99% populácie< PbB-T, G = 1,4, Pb pozadie= 4 µg/dl 

Tab. 3 
Závislosť štandardnej geometrickej odchýlky koncentrácie PbB na o)>sahu 
Pb v pôde 

Konečná Štandardná geometrická odchýlka (G) 
hodnota PbB 

(µg/dl) 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 

10 720 300 
15 2100 1400 930 520 190 
20 3400 2600 1900 1350 920 560 
25 4800 3700 2900 2200 1650 1200 

Predpoklady: ô • 2, Pb pozadie = 4,0, 99% populácie= PbB-T 

Tab.4 
Závislosť Pb pozadia na maximálnom pr(pustnom obsahu Pb v pôde 

Konečná PbB od iných zdrojov Pb, (µg/dl) 
hodnota PbB 

(µg/dl) 2 4 6 8 10 

10 1300 300 
15 2400 1400 450 
20 3600 2600 1600 600 
25 4700 3700 2700 1700 700 

Predpoklady: ô = 2, G = 1,4, 99% populácie < PbB-T 



Akčný plán 

Na znečistenie životného prostredia Pb reaguje verejnosť 
veľmi citlivo. Ignorovanie „normálneho" obsahu Pb v pôde 
a vyhlasovanie výsledkov na základe nereprezentatívnych 
vzoriek môže spôsobiť neospravedlni teľnú paniku a neú­
merné výdavky. Preto výskumný kolektív navrhuje postupné 
hodnotenie výsledkov podľa metodiky nazvanej Niekoľ­
kofázový akčný plán. 

Iniciáciu akčného plánu môže spôsobiť: 
1. Neočakávané zistenie zvýšeného obsahu Pb v pôde 

(ktoré sa nezistilo pri systematickom vzorkovaní v minulosti). 
2. Neočakávané zistenie zvýšenej ú rovne Pb v krvi 

(údaje, ktoré sa môžu získať klinickým výskumom nie ne­
vyhnutne zameraným na zisťovanie Pb). 

3. Neočakávané zistenie zvýšeného obsahu Pb u zvierat 
alebo.v rastlinách (opäť mimo systematického skúmania) . 

4. Očakávané problémy s obsahom Pb v pôde v sú­
vislosti s jej priemyselným využívaním v minulosti. 

Ak sa vyskytne niektorá z týchto možností, začína sa 
testovanie: 

5. Určenie primeraného množstva Pb v pôde podľa uve­
deného vzorca. 

6. Vzorkovanie pôdy a analýzy ako súčasť systematic­
kého výskumu poškodeného územia. 

7. Porovnanie získaných údajov s prípustnými. Pri pozi­
tívnych výsledkoch sa môže výskum skončiť. Ak sú získané 
údaje výrazne vyššie, začfua sa ďalšia fáza spracovania, a to 
hodnotenie rizika vyplývajúceho z Pb kontaminácie: 

8. Zohľadnenie ďalších rizikových faktorov - početnosti, 
vekových skupm obyvateľstva a predpokladané využívanie pôdy. 
Posudzovanie spravidla treba doložiť ďalším vzorkovaním. 

9. Návrh ďalšieho detailného vzorkovania so zreteľom na čas. 
10. Zaškolenie zdravotníckeho personálu na presné zis­

ťovanie úrovne Pb v krvi postihnutého obyvateľstva . 
11. Výskum pôdy v ďalších rizikových územiach s rov­

nakým environmentálnym problémom. 
12. Výskum obsahu Pb v prachu, vegetácii a vo vode vy­

užitím metód podľa zoznamu doplnkového vzorkovania 
v správe SEGH. 

13. Druhé hodnotenie údajov získaných vo fáze po­
sudzovania rizika z Pb kontaminácie. Rozhodnutie sa musí 
opäť urobiť do konca výskumu alebo postúpiť do ďalšej fázy 
- realizácie opatrení na elimináciu rizika: 

14. Druhé posudzovanie údajov s dôrazom na dostupnosť 
finančných zdrojov na rozličné typy rekultivácie. 

15. Rozhodnutie o povahe rekultivácie konkrétnej lo­
kality. 

16. Vytvorenie databázy a archívu využiteľného v bu­
dúcnosti. 

17. Systematický monitoring rekultivovaného územia na 
dooverenie účinnosti uskutočnených opatrení. 

Podľa článku B. G. Wixsona a B. E. Daviesa Guidelinesfor lead in 
soil v ES&Tzjanuára 1994 

spracoval zn 
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Poslanie a štruktúra Medzinárodnei únie geologických vied 
(lnternational Union of Geological Sciences; IUGS) 

Vedci v celosvetovom meradle už pred desaťročiami pochopili, 
že v záujme neformálnej koordinácie postupov, ale aj samej vedy 
treba ustanoviť vrcholné nevládne medzinárodné organizácie. 
Najvyššou z nich je lnternational Council of Scientific Unions 
(ICSU). Nás geológov teší, že jedným z najväčších, ale aj naj­
aktívnejších členov ICSU (a nie je to mienka iba autora týchto 
poznámok) je Medzinárodná únia geologických vied (IUGS). 

Táto vrcholná medzinárodná vedecká ustanovizeň geologických 
vied vznikla v marci 1961 a vytýčila si základný cieľ koordinovať 
a podporovať štúdium celosvetových geologických problémov 
a kooperovať s ďalšími medzinárodnými vedeckými úniami. IUGS 
koordinuje medzinárodné geologické aktivity medzi dvoma za­
sadnutiami Medzinárodného geologického kongresu. Možno 
konštatovať, že jej medzinárodná prestíž stále rastie. 

V posledných rokoch - presnejšie od vytýčenia cieľov na ge­
nerálnom zhromaždení IUGS počas zasadnutia Medzinárodného 
geologického kongresu roku 1992 v Kjóte - IUGS venuje prvoradú 
pozornosť: iniciatíve objavovať a osvojovať si energetické a su­
rovinové zdroje, globálnym zmenám, geologickým rizikám, envi­
ronmentálnej geológii. 

IUGS prostredníctvom komisií, komitétov a riadiacich výborov 
koordinuje medzinárodnú aktivitu v spektre geologických úloh 
aktuálnych pre vlády, priemyselné zoskupenia, ale aj akademický 
(v našom chápaní základný) výskum. 

Poslanie IUGS 

Jednou zo základných úloh IUGS je organizovať dialóg medzi 
geovedcami v celosvetovom meradle. Realizuje to organizovaním 
medzinárodných výskumných projektov a konferencií, sponzorova­
ním sympózií, terénnych výskumov a účasťou na vydávaní publi­
kácií. V súčasnosti je IUGS zainteresovaná najmä na: 

- identifikovaní a definovaní problémov dôležitých pre po­
chopenie pozemských a planetárnych geologických procesov, 

- podpore formulovania a testovania nových geologických 
koncepcií, modelov a metodologických výskumov, 

- kritických ekonomických a environmentálnych otázkach 
v medzinárodnom rozsahu, ktorých riešenie vyplýva z poznania 
geologických zákonitostí, 

- podpore a iniciovaní medzinárodnej dohody v oblasti nomen­
klatúry a klasifikácie v rade geovedných disciplín (stratigrafia, 
petrológia, tektonika ... ), 

- posilňovanÍ' mechanizmov medzinárodnej spolupráce, 
rozširovaní a využívaní získaných výsledkov, 

- iniciovaní nových vzťahov medzi prírodovednými disciplínami, 
- získavaní adeptov vysokoškolského štúdia a výskumných 

pracovníkov do výskumu problémov geológie a stimulovaní vý­
učby geológie na vynikajúcej úrovni, 

- upevňovaní presvedčenia spoločnosti, že geológia ako prvá 
poskytuje dôležité údaje na politické rozhodovania lokálneho aj 
medzinárodného významu. 

Organizácia vedeckej práce 

Komisie 

Medzinárodná únia geologických vied organizuje vedeckú prá-
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cu najmä prostredníctvom stálych komisií, ktoré sa sústreďujú na 
štúdium globálnych a metodologických otázok. V súčasnosti pra­
cujú tieto komisie IUGS: 
- komisia pre porovnávaciu planetológiu, 
- komisia pre petrogenézu vyvretých a metamorfovaných hornín, 
- komisia pre manažment a aplikáciu geovedných informácií, 
- komisia pre globálnu sedirnentámu geológiu, 
- komisia pre históriu geologických vied, 
- komisia pre morskú geológiu, 
- komisia pre stratigrafiu, 
- komisia pre petrologickú systematiku, 
- komisia pre tektoniku, 
- komisia pre fost1ne palivá, 
- komisia pre výchovu a výcvik v geovedách, 
- komisia pre využívanie geologických vied pri plánovaní život-

ného prostredia. 
Komisie sa v niekoľkých prípadoch členia na subkomisie, re­

gionálne komitéty či pracovné skupiny. 

Komitéty 

Komitéty, problémové komisie či pracovné skupiny sa zriaďujú 
najmä na riešenie úloh, ktoré nie sú pokryté uvedenými komisiami. 
Medzi riadiace orgány IUGS patrí aj nominačný komitét, ktorý 
sleduje globálne zmeny. 

Poradné orgány 

Exekutíve (výkonnému výboru) IUGS pri vypracúvaní ex­
pertíz, prehľadov a odporučaní atď. pomáhajú poradné zbory, 
ktoré sa tvoria spravidla na krátke obdobie (na riešenie 
jednorazových úloh). Tak napr. poradný zbor pre vedecké pub­
likácie pomáha vypracúvať a realizovať politiku publikačnej 
aktivity IUGS. 

Združené programy 

Podstatná časť aktivít IUGS smeruje do iniciovania, kreovania 
a podpory multidisciplinámych medzinárodných združených (joint) 
programov, ktoré IUGS sponzoruje spoločne s ďalšími orga­
nizáciami, resp. s medzinárodnými vedeckými úniami. 

Programy medzinárodných geologických koreláciľ (IGCP) 

Tieto programy spoločne sponzoruje IUGS aj UNESCO. Vznikli 
roku 1972 a získali medzinárodnú reputáciu. Projekty IGCP vznikajú 
a zanikajú a prijímajú sa na 3- až S-ročné obdobia. Vedúcimi IGCP 
sú medzinárodne uznávaní vedci a dobrí organizátori. Teší nás, že 
v tomto období je spoluvedúcim jedného z projektov (IGCP 362) 
RNDr. J. Michalík, DrSc., z Geologického ústavu SAV. Vďaka 
zapojeniu sa slovenských geológov do niekoľkých projektov IGCP 
v minulosti je problematika pomerne známa. 

Napokon uvádzame adresu sekretariátu IGCP: Dr. V. Babuška, 
Division of Earth Sciences, UNESCO, 7 place de Fontenoy, 
75 700 Paris, France. 

(Záujemcom môžem na požiadanie poskytnúť mená a adresy 
vedúcich riešených IGCP projektov.) 



Medziúniová komisia pre litosféru (ICL) 

Táto komisia koordinuje a riadi medzinárodný program výs­
kumu litosféry, ktorý sponzoruje Medzinárodná únia geodézie 
a geofyziky (IUGG), Medzinárodný koncil vedeckých únií (ICSU) 
a Medzinárodná únia geologických vied (IUGS). Program sa kon­
centrnje na geodynamiku, pôvod a vývoj spodnej kôry a vrchného 
plášťa Zeme. Zvýsenú pozornosť venuje okrajom kontinentov. 
Informácie o programe možno získať na adrese: Dr. M. J. Berry, 
Geol. Survey of Canada, Room 222, Booth St., Ottawa, Ontario, 
KlA OE8 Canada. 

Geologické aplikácie diaľkového prieskumu Zeme 

Tento medzinárodný projekt (GARS) vznikol z iniciatívy IUGS 
a UNESCO už pred desaťročím . Jeho cieľom je rozširovať koncepcie, 
ale aj prevádzkové techniky (technológie) diaľkového prieskumu 
Zeme najmä v menej známych či menej vyvinutých oblastiach. 

Modelovanie vzniku ložľsk surovľn 

Cieľom projektu je modelovanie vzniku ložísk nerastných 
surovín. Výsledky by mali pomáhať pri objavovaní nových zdrojov 
surovín a pri ich ekonomickom a ekologicky neškodnom vy­
užívaní. Osobitný dôraz sa kladie na transfer poznatkov najmä do 
málovyvinutých krajín, resp. do prípravy odborníkov týchto krajín. 

Procesy na Zemi a globálne zmeny 

Tento projekt vzni kol roku 1992 ako komplementárny 
k programu ICSU International geosphere-biosphere program. 
Jedným z jeho hlavných cieľov je štúdium klimatických zmien na 
Zemi za posledných 350 OOO rokov cez prizmu geologických 
procesov tohto obdobia. 

Cirkumatlantický p rojekt 

Projekt zorganizovali krajiny ležiace pri Atlantickom oceáne. 
Rieši sa od roku 1987 a sponzoruje ho IUGS a Komisia pre 
geologickú mapu sveta. Jeho cieľom je pomáhať organizovať, 
koordinovať a stimulovať zhromažďovanie a interpretáciu geo­
logických, geofyzikálnych a surovinových informácií o bazénoch 
Atlantického oceána a priľahlých okrajov kontinentov a ostrovných 
skupín a zverejňovať ich v sérii integrovaných máp. 

Pridružené organizácie 

Užšie zamerané vedecké aktivity a disciplíny geologických 
vied, ako aj regionálne lokalizované národné či medzinárodné 
zoskupenia tvoria skupinu pridrnžených organizácií. V súčasnosti 
medzi takéto organizácie patria: 
- Americká asociácia ropných geológov 
- Asociácia praktických (exploration) geochemikov 
- Asociácia arabských geológov 
- Asociácia európskych geologických spoločností (AEGS) 
- Asociácia geovedcov pre medzinárodný vývoj 
- Medzinárodná asociácia pre štúdium i1ov 
- Asociácia afrických geologických služieb 
- Karpatsko-balkánska geologická asociácia 
- Cirkurnpacifické združenie pre energiu a suroviny 
- Komisia pre geologickú mapu sveta 
- Európska asociácia yydavateľov vedeckých publikácií 
- Geochernická spoločnosť 
- Geologická asociácia Afriky 

- Geologická asociácia Ameriky 
- Medzinárodná asociácia inžinierskej geológie 
- Medzinárodná asociácia geochémie a kozmochérnie 
- Medzinárodná asociácia pre genézu rúd (IAGOD) 
- Medzinárodná asociácia geomorfológov 
- Medzinárodná asociácia hydrogeológov 
- Medzinárodná asociácia pre matematickú geológiu 
- Medzinárodná asociácia sedimentológov 
- Medzinárodná asociácia štruktúrnych a tektonických geológov 
- Medzinárodné centrum výchovy a výmeny skúseností v geovedách 
- Medzinárodná federácia palynologických spoločností 
- Medzinárodná mineralogická asociácia (IMA) 
- Medzinárodná paleontologickJí asociácia 
- Medzinárodná asociácia pre permafrost 
- Medzinárodná spoločnosť pre mechaniku hornín 
- Medzinárodná spoločnosť pre mechaniku pód a základové inžinierstvo 
- Medzinárodná únia pre výskum kvartéru 
- Meteoritická spoločnosť 
- Spoločnosť ekonomických geológov 
- Spoločnosť pre geológiu aplikovanú na ložiská surovín 

Členstvo v IUGS 

Členstvo v IUGS je otvorené organizáciám riadeným štátom, 
geografickým oblastiam (prostredníctvom pridružených orga­
nizácií, resp. združených vedeckých spoločností) . Zaisťuje sa 
najčastejšie prostredníctvom národných komitétov, resp. príslušnej 
akadémie vied, štátnej geologickej služby, príp. inej porovnateľnej 
agentúry. Každá členská organizácia platí ročný členský príspevok 
podľa priznanej kategórie: 

kategória 
príspevkové 
Jednotky 

2 

2 

3 

4 

4 

7 

5 

12 

6 

20 

7 

35 

8 

70 

(podľa rozhodnutia z júla 1989 príspevková jednotka = 400 USD). 
Členské organizácie (štáty) majú právo hlasovať na plenárnych 

zasadnutiach IUGS, a tak kontrolovať zásadné rozhodnutia IUGS. 
Medzi plenárnymi zasadnutiami (ktoré sa konajú pri príležitosti 
medzinárodných geologických kongresov každé štyri roky) IUGS 
riadi výkonný výbor (Executive Committee). S komisiami, 
projektmi a pracovnými skupinami sa komunikuje prostredníctvom 
oficiálneho časopisu IUGS - Episodes. IUGS má teraz 103 členov. 

Spolupracujúci členovia 

Táto kategória členstva v IUGS je určená priemyselným zosku­
peniam, národným aj medzinárodným (vládnym aj nevládnym) 
organizáciám, ale aj (bohatým) jednotlivcom, ktorí majú záujem 
o spoluprácu s IUGS. Podľa členského sa delia do štyroch kategórií 
(A - D) s ročným č\enským 5000 - 100 US). 

Vedenie IUGS 

Na plenárnych zasadnutiach IUGS (počas medzinárodných 
geologických kongresov) sa na návrh nominačného komitétu (ktorý 
pracuje permanentne) volí prezident IUGS, generálny tajomník, 
pokladník a 8 viceprezidentov. Títo funkcionári tvoria výkonný 
výbor IUGS, ktorý riadi prácu IUGS medzi zasadnutiami pléna 
IUGS . Uvedené funkcie sa vykonávajú štyri roky a funkcionári 
môžu byť zvolení 2-krát za sebou(= 8 rokov) . Členom výkonného 
výboru je aj predchádzajúci prezident. 

Výkonný výbor zasadá spravidla raz ročne. V súčasnosti má 
výkonný výbor IUGS týchto funkcionárov:prof. W. S. Fyfe, 
prezident IUGS, Kanada; prof. U. G. Cordani, predchádzajúci 
prezident (Brazília); :viceprezidenti: prof. J. Lovering (Austrália); 
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Obr. 1. Účastnícky odznak 30. medzinárodného geologického kongresu 
roku 1996 v Beijingu (Čína) . 

prof. F. Herve (Chile); prof. Liu Dunyi (Čína); prof. N. R. G. Petit­
Maire (Francúzsko); dr. G. O. Kesse (Ghana); prof. A. C. Boriani 
(Taliansko); prof. S. Uyeda (Japonsko); prof. V. A. Žarikov 
(Rusko); generál1,1y tajomník: dr. R. Brett (USA) ; pokladník: 
dr . M. Schmidt-Thomé (Nemecko). Sekretariát IUGS je 
v Trondheirne (Nórsko), 

Zastupovanie záujmov Slovenskej republiky 

Vznikom Slovenskej republiky a Českej republiky 1.1.1993 sa 
začalo obdobie, keď podľa platných stanov IUGS ani jeden 
z týchto štátov nemôže byť samostatne členom IUGS. Nových 
č lenov totiž prijíma plenárne zasadnutie IUGS a to bude pri 

G EOTHERMIE 94 ENEUROPE 

Pri príležitosti medzinárodného sympózia Geothermie 94 
en Europe, ktoré sa konalo 8. - 9. februára 1994 v Orléanse vo 
Francúzsku, vyšiel významný dokument správ a prednášok č. 230. 
Jeho vydavateľom je BRGM Orléans. Obsahuje 523 strán vrátane 
zoznamu 229 ponúkaných publikácií vydavateľstva BRGM z prak­
tickej geológie. 

Správy a prednášky sú z väčšej časti v angličtine, v menšej vo fran­
cúzštine a sú rozdelené do štyroch tematických častí: 1. využívanie 
a hodnotenie geotennálnych zdrojov, 2. rozvoj geotermálnych zdro­
jov, 3. stav využívania geotermálnych zdrojov v jednotlivých kraji­
nách, 4. praktické príklady využívania geotermálnych zdrojov. 
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Obr. 2. Členský odznak Čínskej geologickej spoločnosti vydaný pri 
pn1ežitosti jej sedemdesiatročného trvania. 

príležitosti medzinárodného geologického kongresu v auguste 
1996 v Beij ingu v Číne. Preto sa bývalý Národný geologický 
komitét Československa transformoval na Spojený geologický 
komitét Českej a Slovenskej republiky (Joint Geological Com­
mittee of the Czech and the Slovak Republics) v predchádzajúcom 
personálnom obsadení, ktorý IUGS plne akceptuje (najmä ·preto, 
lebo si dôsledne plní záväzky vyplývajúce z čl enstva v IUGS). Je 
prirodzené, že sa o samostatné členstvo v IUGS uchádzajú obidve 
republiky. 

Ďalšie informácie o IUGS, ako aj adresy komisií, vedúcich IGCP 
projektov a pod. na požiadanie poskytne autor tejto informácie. 

D. Hovorka 

Organizátorom sympózia bol BRGM Orléans v spolupráci 
s ADEME (AGENCE DE ľENVIRONNEMENT ET DE LA MAITRISE 
DE L'ÉNERGIE) a CCE-DGXII (DIRECTION GÉNÉRALE DE LA 
RECHERCHE DE LA COMMISSION DES COMMUNAUTÉS 
EUROPÉENNES). Počas dvoch dní sa podaril o prezentovať 
a konfrontovať výsledky geotermálneho prieskumu v rámci 
programu CCE-DGXII za účasti vyše 20 krajín. Dokument obsahuje 
60 správ, z toho 25 prednášok z problematiky korózie, reinjektáže, 
vypracúvania štúdií využívania geotermálnych rezervoárov, 
hlbokých štruktúr suchých hornín, ako aj perspektívy a súčasný 
stav geotermiky v Európe. Sympózium prinieslo prehľad tech­
nických a vedec kýc h otázo k geotermiky z ekonomického 
a administratívneho hľadiska a zhodnotilo rozvoj geotermiky z eko­
nomického, energetického a environmentálneho aspektu v kra­
jinách Európy. 

Dokument odporúčame všetkým záujemcom o geotermiku. 

E. Dobra 



EKOLÓGIA 

Nórsko, Švédsko, Fínsko a Rakúsko, 
ktoré sa uchádzajú o pripojenie 
k Európskej únii (EU), požiadali 
o možnosť ponechať si domáce 
environmentálne štandardy, ktoré sú 
oveľa prísnejšie ako v ostatných štátoch 
EU. Voliči v týchto krajinách vyjadrili 
obavy, že by sa všeobecne akceptované 
domáce prísne štandardy mohli ako 
dôsledok pričlenenia týchto štátov k EU 
zrušiť a domáce normy prispôsobiť 
environmentálnym direktívam EU. Aj 
preto sa tohto roku plánuje referendum 
s otázkou o členstve týchto štátov v EU od 
roku 1995. Vyjednávači zdôrazňujú 
,.výnimku na prechodné obdobie", 
predbe_žne odsúhlasenú EU pri súčasných 
rozhovoroch. Predpokladá sa, že by si noví 
kandidáti o členstvo v EU mohli ponechať 
vysoké štandardy na prvé štyri roky. 
V tomto období by sa mal vyvíjať 
pozitívny tlak nových členov na zavedenie 
prísnejších environmentálnych noriem 
v celej EU. Je známe, že v mnohých 
krajinách, najmä v južnej Európe, EU 
environmentálne nároky zvýšila. 

Peking v Číne je ďalším mestom so 
sídlom Centra pre energetickú účinnosť, 
ktoré sponzorujú Spojené štáty spolu 
s Čínou na podponi povzbudivého 
ekonomického vývoja a amerických 
ekologických technológií. Úlohou 
pekinského centra bude poskytovať 
poradenstvo čínskym environmentálnym 
agentúram, podporovať rozvoj podnikania, 
uskutočňovať verejné informačné 
a technické výučbové programy a hľadať 
mechanizmy na financovanie projektov. 
Finančné prostriedky na najbližšie štyri 
roky budú z amerických ekologických 
inštitúcií. Predpokladá sa postupné 
samofinancovanie centra. Iné centrá 
prevádzkované americkou vládou 
a ekologickými organizáciami sú 
v Moskve, Varšave, Sofii a Prahe. 

Nukleárny priemysel Japonska 
a Nemecka uvítal britské rozhodnutie 
dotovať výstavbu nového regeneračného 
zariadenia pre nukleárne palivo v sz. 
Anglicku. Predpokladá sa, že tieto dva 
štáty budú jeho najväčšími zahraničnými 
obchodnými partnermi. Britská spoločnosť 
Nuclear Fuels, ktorá už vo februári 1992 
sústredila 2,85 miliardy libier na realizáciu 
projektu termálneho regeneračného 
zariadenia (Thermal Oxid Reprocessing 
Plant), má objednávky z Japonska 
a z Nemecka. Podľa nich sa bude 
nukleárny odpad dovážať, ak budú 
dodávatelia zregenerované palivo opäť 

využívať. Napriek tomu spoločnosť 
Scottish Nuclear, prevádzkujúca elektrárne 
vo Veľkej Británii, upozorňuje, že 
uprednostní uskladnenie 30 - 40 % 
spotrebovaného paliva na suchých 
skládkach, ako by mala investovať 
prostriedky do regenerácie paliva. Britská 
vláda dostala okolo 42 OOO písomných 
reakcií na verejnú rozpravu o tomto 
probléme, pričom 63 % odpovedí bolo 
proti zriadeniu regeneračného zariadenia 
na domácom území. Keďže sa preukazne 
potvrdilo, že emisie neohrozia neprijateľne 
zdravie ľudí alebo životné prostredie, 
ministerstvá vydali oprávnenia začať práce 
v januári 1994. 

Európske štandardy na znečistenie 
pitnej vody pesticídmi vytvorené 
v sedemdesiatych rokoch môžu podľa 
nového zákona EU stratiť platnosť. 
Pokrok v analytických technikách za 
posledných 20 rokov spôsobil, že 
v súčasnosti možno merať podstatne nižšiu 
úroveň kontaminácie. Požiadavky na 
obnovu zákonov EU o kvalite vôd 
akceptovala aj príslušná európska komisia. 
Revízia umožní niekoľkým členským 
štátom iniciovať sprísnenie štandardov na 
prípustné množstvo pesticídov, ako aj 
iných polutantov, napr. olova. Revízia 
navyše zjednoduší súčasné smernice 
a ponechá členským štátom väčšiu slobodu 
v rozhodovaní o zavádzaní štandardov EU. 
Komisia nechce pôsobiť direktívne, ale sa 
orientuje na úlohu mobilizačnej inštitúcie 
na dosahovanie podstatných 
environmentálnych a zdravotných cieľov. 

Ekonomická komisia pre Európu 
v rámci OSN vytvorila pre východnú 
a strednú Európu sériu i.mtruktážnych 
projektov na zvýšenie energetickej 
účinnosti. Na báze tohto programu 
námestník ruského ministra pre vedu 
a technológiu A. Kuzmickij nedávno 
podpísal dohodu o spolupráci s britskou 
vládou. V jednom z projektov, ktoré sa 
plánujú, ruská plynárenská spoločnosť 
Gasprom dúfa v investície do zlepšenia 
energetickej účinnosti 10 OOO 
moskovských bytov. Náklady na 
plánované zlepšenie sa časom uhradia 
úsporou energie, ale kapitál a odborné 
poradenstvo sú nevyhnutné vopred. 

Morský planktón produkujúci značné 
množstvo sírnych plynov môže byť 
príčinou časti kyslých dažďov. Tieto 
prekvapujúce výsledky výskumu 
University of East Anglia (Anglicko) 
vznikli po štúdiu planktónu v Severnom 
mori. Dôsledky vzniku sírnych emisií 
touto cestou, ktorých je najviac na jar 

a začiatkom leta, sa pokladajú za veľmi 
akútne v nepriemyselných oblastiach 
západného Skótska, Írska a v Škandinávii. 
Síranové častice, tvorené dimetylsulfidom 
v planktóne, majú pri vytváraní mračien 
negatívnu úlohu, čo sa potvrdilo dokonca 
vo vzdialených oceánoch južnej pologule. 
Prognózy sa urobili novými technikami 
merania v monitoringu výmeny plynov 
medzi oceánom a atmosférou. 

Na základe informácií z časopisu 
ES& T z j anuára a februára 1994 

spracoval zn 

NIEKOrKO INFORMÁCIÍ 
O DIAMANTOCH VO SVETE 

Časopis belgickej geologickej 
spoločnosti GEOLOGIE uverejnil v 101. 
zväzku v septembri 1993 rad článkov 
zaoberajúcich sa diamantmi. Zo štyroch 
najzaujímavejších príspevkov (pozri 1, 2, 
3, 4) sme vybrali niekoľko informácií. 

1. Svetová spotreba a výroba 
diamantov sa roku 1992 pohybovala 
okolo 400 mil. karátov (1 karát - 0,2 g), 
z toho okolo 300 mil. syntetických a cca 
100 mil. prírodných karátov. 

2. Prírodné diamanty. Zo 100 mil. 
karátov je 55 - 60 % vhodných na 
klenotnícke účely a priemyselné použitie. 
Zo surových 40 - 45 mil. karátov po rezaní, 
brúsení a leštení vzniká 15 - 18 mil. 
karátov, ostatné sú stratou na váhe počas 
uvedených operácií. Kvalita diamantov, 
veľkosť a cena sú vo vzájomnej väzbe - od 
niekoľkých USD za karát až po tisíc USD 
za karát. Z 15 - 18 mil. karátov vybrúsených 
diamantov je 500 - 800 tisíc kusov väčších 
ako 1 karát, niekoľko miliónov kusov 
veľkosti 0,25 - 1 karát, málo tuctov 
miliónov kusov pod 0,25 karátu. 

Roku 1986 sa najväčším producentom 
prírodných diamantov stalá Austrália. 
Z celkovej produkcie pochádza 35 mil. 
karátov ročne z tejto krajiny. Priemerná 
kvalita diamantov je nízka, prevažne sú 
použiteľné iba v priemysle, ale okolo 
0,4 % kameňov je ružovej až červenej 

1. G. VAN DER SCHRICK: Evolving 
geological and mineralogical research in view of 
an evolving diamond market. 
2. M. FIREMANS and C. FIEREMANS: 
Diamond in its primary rock with special 
reference to the diamond deposits of Mbujimayi, 
East Kasai, Zaire. 
3. M. VAN BOCKSTAEL: Western australian 
deposits. 
4. R. LORENT: Synth.!tic diamonds for the 
industry: their outstanding properties and future 
development. 
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farby veľmi vysokej klenotníckej kvality. 
Jeden vybrúsený a vyleštený kameň 
v hmotnosti 1 karátu môže mať cenu až do 
1 mil. USD, čo je naozaj rekordná cena. 
Toho času je druhou krajinou na svete 
v ťažbe diamantov Zair s produkciou okolo 
20 mil. karátov za rok. Ich priemerná 
kvalita je veľmi dobrá: 5 % je 
drahokamov, 35 % sa kvalitou hodí na 
použitie v klenotníctve a 60 % je 
priemyselných diamantov. 
Treťou krajinou v produkcii diamantov je 

Botswana (cca 15 mil. karátov), štvrtou 
Ruská federácia (cca 12 mil. karátov) 
a potom Južná Afrika (9 mil. karátov). 

Týchto päť krajín tvorí 95 % svetovej 
produkcie, ktorá má pri priemernej cene 
cca 50 USD za 1 karát (spolu klenotnícke 
aj priemyselné) hodnotu okolo 5000 mil. 
dolárov. Hlavnou svetovou výrobnou 
a obchodnou spoločnosťou je DE BEERS 
CENTRAL SELLING ORGANIZA TION 
(CSO), ktorá na svetový trh dodáva 80 % 
svetovej produkcie. Táto spoločnosť za rok 
predala diamanty za 4172 mil. USD. 

Kvalita dian1antov niektorých 
dobývaných ložísk vo svete: 

Argyle (Austrália) - 600 karátov na 
100 t ťaženej suroviny 

Botswana - 100 karátov na 100 t ťaženej 
suroviny 

MIBA (Zair) - 60 karátov na 100 t 
ťaženej suroviny 

DE BEERS (priemer z viacerých ložísk 
v Južnej Afrike) - 34 karátov z 1 t 
ťaženej suroviny 

AREDOR (Guinea) - 10 karátov na 
100 t suroviny 

CDM (Narmbia) - 6 karátov na 
1 t suroviny 

Mineracao Tejucana (Braztlia) - 0,25 
karátu na 100 t suroviny. · 

Otázka, koľko karátov získaných 
z 1 t suroviny je ešte ekonomické dobývať, 
je veľmi ťažká. Závisí to nielen od 
množstva, ale najmä od kvality získaných 
diamantov. O hodnote diamantov 
rnzhoduje veľkosť, farba, čistota , tvar 
a pod. Napr. ·roku 1987 sa diamanty 
vyťažené z ložiska Aredor v množstve 
181,77 karátov predali za 8 mil. USD. 

3. Diamanty v priemysle. Roku 1992 sa 
v priemysle spotrebovalo okolo 300 mil. 
karátov diamantov, z toho 250 mil. 
syntetických. Spotreba diamantov 
v priemysle ročne rastie okolo 9 % už 20 
rokov. Od roku 1957, keď sa začali 
používať syntetické diamanty, dodnes 
dosiahla ich spotreba 98 % z celkového 
množstva. Spotreba rástla ročne o 13 %, čo 
je viac ako celkový rast spotreby 
diamantov (pozri graf na obr. 1). 

Cena syntetických diamantov sa pohybuje 
od 0,5 - 3 USD za karát, a to v závislosti od 
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typu (pevnosť, dobrá kryštalizácia, veľkosť 
kryštálov, použitie a pod.). 

717273747171177179 ~ 111JUUNHl7NH~~ 

II CBN ~ prir. diam. O synt. diam. 

Obr. 1. Spotreba vysokoabrazľvnych materiálov vo svete 

Diamant ako minerál je stály aj pri tlaku 
vyše 30 OOO atrn. Grafit sa mení na 
diamant pri tlaku vyššom ako 50 OOO atrn. 
(5 GPa) a pri teplote vyššej ako 1200 °C. 
Tvrdosť diamantu dosahuje 

8800 kg/mm2 (najtvrdší tvrdokovový 
materiál kubický nitrid bóru - CBN - len 
4500 kg/mm2) . Diamant má veľmi dobré 
elektroizolačné vlastnosti a zároveň je 
dobrým vodičom tepla, lepším ako kovy. 
Jeho tepelná vodivosť je 
600 - 2100 W/m °K (napr. medi 400, 
hliníka 200 a pod.). 

Diamant sa v priemysle využíval najmä 
pre jeho tvrdosť, odolnosť proti oteru 
a tepelnú vodivosť. Najviac sa používa pri 
vŕtaní hornín a materiálov, rezaní, brúsení 
a leštení materiálov. 

Syntetické diamanty sa uplatňujú práve vo 
využívaní polykryštalických agregátov 
diamantov (PCD). Takéto agregáty sú 
známe aj z prírodných nálezísk (tzv. 
karbonádo z Braztlie a Južnej Afriky). 
Umelo sa polykryštalické materiály 
vytvárajú zalisovanín1 malých zŕn 
diamantov (1 - 100 µm) do substrátu 
predovšetkým karbidov kovov pri istom 
vzájomnom pomere, teplote a tlaku. 
Polykryštály sa dnes vytvárajú priemyselne 
práve zo syntetických diamantov, lebo sú 
oveľa lacnejšie a mávajú aj lepšie fyzikálne 
vlastnosti ako prírodné. Polykryštály sa 
používajú ako abrazív vo vŕtaní, rezaní, 
brúsení, leštení a pod. 
Budúcnosť vo využívaní diamantov má 

nový typ a nová technológia ich získavania 
a použitia, tzv. CVD diamanty (Chemical 
Vapour Diamond). Dlhodobým výskumom 
sa zistilo, že jedinou cestou vytvárania 
umelých diamantov nie je iba ultravysoký 
tlak, ale aj špecifické fyzikálnochemické 
podmienky. Za takýchto podmienok 
možno vytvoriť veľmi malé kryštáliky 
diamantu, ktoré sa napr. ako film usádzajú 
(nanášajú) na rozličných materiálov, a tak 
vytvárajú nové vlastnosti povrchu. Celý 
výskum aj s priemyselnou aplikáciou trval 
od roku 1953 až do roku 1988. Prvé 

výskumné práce prebiehali v USA, ale 
zúčastňovali sa na nich aj kolektívy 
z iných štátov. V rokoch 1970 - 1976 
prebiehali v bývalom ZSSR, od roku 1982 
Japonsku, 1984 Švédsku a v rokoch 1985 -
-1987 v USA. Prvenstvo v priemyselnej 
aplikácii a hospodárskom využívaní 
dosiahlo roku 1988 Japonsko. 

Celý proces prebieha za istých špecifických 
podmienok v plazme, pričom sa uhlík vnáša 
plynmi s vyšším obsahom (uhľovodíky, 
alkoholy, CO). Tepelne sa plaznIB vytvára 
dodávanín1 energie (mikrovlny, laser, 
oblúkový výboj, priamy ohrev). 

Pri aplikácii na mechaniku ide o podstatné 
zosilnenie povrchu materiálov proti 
opotrebúvaniu (rezacie nože), zvlášť 
karbidu volfrámu a kovov taviacich sa pri 
vysokej teplote, o spevnenie povrchu 
neželezných materiálov, najmä hliníka, 
o vytvorenie ochrannej vrstvy proti 
opotrebovaniu bokov diamantových 
kotúčov a pH na rezanie, čím sa predchádza 
deštrukcii nástrojov. Vysoká tepelná 
vodivosť znižuje potrebu chladiť nástroje. 
Sú možnosti pokryť diamantom aj také 
tvary nástrojov, kde to inak nie je možné. 

CVD diamanty sa nevyužívajú iba 
v mechanike. Napr. pokrytie materiálov 
diamantovým filmom zvyšuje trvanlivosť 
a zabraňuje korózii. 
Veľké možnosti používať CVD diamanty 

sú v elektronike. Je to ideálny materiál na 
frekvencie a vysoký výkon najmä 
polovodičových zariadení. Polovodiče 
s diamantom majú podstatne yyššiu · 
kvalitu, a tým aj úžitkovosť. Čipy pokryté 
diamantom môžu pracovať aj pri teplote 
nad 100 °C, pri ktorej sa konvenčné 
polovodiče už zničili. 

4. Ložiská diamantov Mbuji-Mayi, 
provincia Vých. Kasai, Zair 
A. Udaje o ložiskách 

Ložiská sú dvojakého typu: 
a) primárne ložiská v horninách 

kirnberlitového typu 
b) sekundárne ložiská v detritických 

usadeninách, v piesčito-Hovitých vrstvách 
a v aluviálnych riečnych usadeninách riek. 

Sekundárne ložiská tvoria najmä 
usadeniny v povodí riek Mbuji-Mayi 
a Kanshi, ktoré sa v povodí riek vytvárali 
od staršieho terciéru až podnes. Je to 
piesčitý červený 11 s konkréciami kaolínu 
a svahový štrk. Obsahujú okolo 
100 karátov/m3 podľa blízkosti 
kirnberlitových trubičiek. 

Aluviálne ložiská sú dvoch typov: 
a) teras9vý štrk a štrk údolnej nivy riek, 

a to pozdlž rieky Mbuji-Mayi, Sankuru, 
Lubi a prítokov Kanshi, Katsha a Mujila, 

b) uloženiny v koryte rieky (v riečišti) 
Mbuji-Mayi a Sankuru po prúde riyky od 
Tshimanga. Uloženiny sa stále doplňajú 



a vytvárajú. Ide aj o staršie aktivity rieky 
Mbuji-Mayi, ako je napr. obrovský kotol 
Senga - Senga (šírka 100 m, hÍbka 20 m, 
obsah okolo 100 OOO m3 štrku, z ktorého sa 
produkuje cca 5 mil. karátov diamantov). 

Primárne ložiská sú v horninách 
kimberlitového typu. Ide o kráterové 
brekcie a tuf, epiklastické kimberlity, 
hypoabysálne fácie reprezentované 
autolitrni. Sú známe z revíru Bakwanga 
(s ôsmimi trubičkami) a Bakwa-Kalonji 
(s piatimi trubičkami). 
B. Ťažobná organizácia 

Ložiská ťaží a diamanty vyrába 
spoločnosť Miniere de Bakwanga (MIBA) 
so sídlom vo Vých. Kasai v Zaire. 
Spoločnosť produkuje prevažnú časť 
diamantov Zairu. Roku 1988 exportovala 
8 091 -769 karátov a jej celková produkcia 
sa odhaduje na 14 mil. karátov diamantov. 

Obr. 2. Výskyt trub ičiek kimberlitu Vých. Kasai, Zair 

C. Technológia dobývania a úpravy 
Detritické, piesčito-I1ovité horniny, 

terasový štrk a kimberlitové horniny sa 
dobÝ,vajú klasicky povrchovými lomami 
do hlbky 40 m lopatovými nakladačmi 
a do vzdialenosti 1400 mod centrálneho 
závodu sa dopravujú pásovými 
dopravníkmi, resp. nákladnými vozidlami. 

Aluviálne ložiská priamo v riečistiach 
riek sa ťažia plávajúcimi korčekovými 
bagrami (roku 1983 sa takto vyťažilo cca 
500 OOO m3 suroviny). 

Dobývanú surovinu tvorí z 50 % štrk, 
25 % kimberlitové horniny, 10 % štrk 
z plávajúcich bagrov a 15 % 
zo starých háld na nové prepracovanie 
v cyklónoch. 

Od založenia fy MIBA roku 1918 sa 
vyťažilo takmer 600 mil. karátov 
diamantov. Ťažené surové diamanty majú 
zrná veľké od 1 do 25 mm. 

V podniku pracujú tri úpravnícke 
jednotky na spracovanie suroviny: 
kimberlitová úpravňa, centrálna závodná 
úpravňa a spracovací závod. 

Obr. 3. Schémy kimberlitovej úpravne 
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Obr. 4. Centrálna závodná úpravňa• schéma 
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Kimberlitová úpravňa (schéma úpravy je 
na obr. 3) má kapacitu vsádzky 850 m3 

na jednu osemhodinovú zmenu. Úpravou 
sa získava 20 % koncentrátu zo vsádzky. 
Koncentrát sa dopravuje do centrálnej 
závodnej úpravne nákladnými vozidlami 
a vsádza sa priamo do HMS cyklónov. 

Centrálna závodná úpravňa (schéma 
úpravy je na obr. 4) má kapacitu vsádzky 
za jednu osemhodinovú zmenu 1100 m 3 

halda 

14' HMS cyklóny 

a upravuje hlavne štrk. Predkoncentrácia 
sa vykonáva na rotačných panvách na 
veľkosť zŕn 1 - 3 mm, Konečná 
koncentrácia je na HMS cyklónoch. 

Diamanty sa získavajú v spracovacom 
závode (schéma na obr, 5). Získavanie je 
založené na fyzikálnych vlastnostiach 
diamantov, a to na fluorescencii diamantov 
pod X lúčmi (separácia prebieha na 
prístroji SORTEX na fotobunkách 
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Obr. 5. Schéma spracovacieho závodu 
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aktivizovaných zŕn), na nemagnetickosti 
diamantov, na elektrickej nevodivosti 
diamantov a na hustote po 3,5. 
Konečný koncentrát sa triedi ručne 

a prečisťuje kyselinou fluorovodľkovou. 
S. Diamanty Západnej Austrálie 
A. Všeobecne o ložiskách 
Oblasť na S Západnej Austrálie, v ktorej 

sa našli ultrabázické horniny kimberlito­
vého typu, je pomenovaná podľa afrického 
vzoru Kimberley (resp.Kimberley 2). 
Leží pri Indickom oceáne, do kontinentu 
zasahuje na vzdialenosť cca 400 - 500 km 
a pozdlž pobrežia oceána meria cca 600 km. 

V tejto suchej a subtropickej oblasti sú 
horniny, na ktoré sa viažu náleziská 
diamantov, a: to v troch revľroch: 

a) na S niekoľko kimberlitových telies 
obsahujúcich menšie množstvo diamantov 
vytvára aluviálne ložiská menšieho 
hospodárskeho významu; 

b) na JZ v okolí mesta Ellendale viac 
lamproitových a kimberlitových telies 
tvorľ aluviálne ložiská, niektoré 
hospodárskeho významu; 

c) na V niekoľko lamproitových trubičiek 
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a na ne sa viažucich aluviálnych ložísk je 
na J od jazera Argyle (tu je mimoriadne 
významné ložisko diamantov - preslávené 
AK 1). 

V jz. časti Kimberley je známych 46 
lamproitových a kimberlitových trubičiek, 
niektoré veľkých rozmerov, napr. trubička 
Fitzroy (Calwynyardah) má plochu 128 ha. 
Väčšina týchto trubičiek neobsahuje 

diamanty (alebo len malé množstvo), ale je 

Kratón 
Kimberl 

Výskyty diamantov: primárne O, aluviálne O 

Obr. 6. Dôležitejšie výskyty diamantov v Austrálii. 

známych viac aluviálnych ložľsk, ktoré sa 
na ne viažu, avšak doteraz sa neťažia. 
Možnosti ich ekonomického využitia sa 
stále študujú, aj keď pre nľzky obsah 
diamantov nie veľmi intenzívne. 

V ložiskách je vyše 60 % diamantov 
klenotnľckej kvality, a preto rozhodnutie 
o priemyselnom dobývaní viac závisľ od 
kvality diamantov ako od množstva v 1 m3 

suroviny. 
Od osemdesiatych rokov sa diamanty 

z malých nálezľsk tohto revľru zjavujú na 
trhoch v Antverpách sľce v malom 
množstve, ale majú mimoriadnu 
klenotnľcku kvalitu. 
Východná časť Kimberley - Argyle AK 1. 
Na J od jazera Argyle je rad 
diamantonosných lamproitových trubičiek 
a na ne sa viažucich aluviálnych ložľsk. 
Z nich je preslávená najmä trubička AK 1, 
objavená roku 1979, ktorá sa dnes vo 
veľkom priemyselne dobýva a zistená 
zásoba suroviny umožňuje ťažbu ešte 
25 rokov. Od roku 1986 banský závod 
z tohto ložiska vyrába ročne 29 mil. 
karátov diamantov, čo je tretina svetovej 
produkcie. Z ložiska sa získava okolo 
95 % diamantov priemyselnej kvality pri 
priemernej cene 7 USD za 1 karát. 

B. Kvalita ložľsk a diamantov 
z austrálskeho Kimberley 

1. Diamanty zo západnej časti. Vo 
väčšine ellendalských trubičiekje 
množstvo diamantov zriedka nad 
O, 1 karátu/1 t suroviny. Ich kvalita je 
výnimočná: 60 - 85 % je klenotnľckych. 
Väčšina má žltkastú pleťovú farbu 
s prechodom dohneda a niektoré sú 
vzorované (typ fancy). 

2. Diamanty z Argyle AK 1. Ide o veľmi 
tvrdé, ale zároveň krehké diamanty. Ich 
krehkosť závisí od množstva a orientácie 
štiepnych plôch v diamantovom zrne. 
Najvyššia tvrdosť je kolmo na štiepne 
plochy. Od počtu štiepnych plôch závisľ 
krehkosť, veľkosť a fragmentácia zŕn. 

Špecifická hmotnosť je 3,578. 
Okolo 80 % diamantov je hnedastých, 

cca 15 % žltkastých, niekoľko percent 
pleťovožltej farby a málo vzorovaných (typ 
fancy), ale tie sú veľmi cenné. Mimoriadne 
zriedkavé sú ružové diamanty, diamanty 
rozličného odtieňa, od čisto ružových 
po broskyňové až červené 
a purpurovočervené. 
Klenotnľcke diamanty tvoria iba 

niekoľko percent z celkovej produkcie 
a najvzácnejšie ružové až červené 
diamanty sú veľmi zriedkavé. 95 % 
produkcie diamantov má priemyselnú 
kvalitu, bežne hnedú a žltohnedú farbu, 
pričom sa farby často vzájomne prerastajú. 

Bý,február 1994 



Geofyzikálny seminár 

Pobočka Slovenskej geologickej spoločnosti v Banskej Bystrici 
v spolupráci s a. s. Geocomplex Bratislava, oddelenie Banská 
Bystrica, usporiadala 22. februára 1994 geofyzikálny seminár o aktu­
álnych geologických, geologickoložiskových a ekologických problé­
moch stredoslovenského regiónu. Uverejňujeme abstrakty prednášok: 

L. ZBORIL, M. PUCHNEROVÁ, T. GRAND, P. KUBEŠ, J. LANC, 
V. SZALAIOVÁ a D. ŠV ASTOVÁ: Niekoľko poznatkov z geofyzi­
kálneho prieskumu maarových štruktúr Juhoslovenskej panvy 
s predpokladaným výskytom alginitu 

Jedným z najpozoruhodnejších poznatkov geofyzikálneho pries­
kum_u, ktorý realizuje a. s. Geocomplex Bratislava v kooperácii 
s GUDŠ, ako aj s ELGI a MAFI Budapešť,je zistenie ložiska algini­
tu v centrálnej časti Juhoslovenskej panvy, a to v Lučenskej kotline 
pri obci Pinciná. Ide o prvý overený výskyt alginitu na území 
Slovenskej republiky. 

Tento objav, ktorý nasledoval po zistení ložiska diatomitu pri obci 
Jelšovec, je výsledkom riešenia úlohy Geofyzikálny prieskum ropo­
nosných bridlíc na Slovensku, ktorú zabezpečuje Ministerstvo život­
ného prostredia SR, sekcia geologického výskumu a prieskumu. 

Alginit, ktorý má veľmi všestranné použitie, sa v súčasnosti 
ťaží a využíva v Maďarsku najmä ako prírodné hnojivo a na agro­
technickú rekultiváciu pôdy. V iných krajinách Európy a v zámorí 
sa používa aj na odstraňovanie síry z exhalátov tepelných elektrární. 
Švajčiarsky farmaceutický priemysel ho údajne využíva pri výrobe 
medikamentu. 

Pri prieskume maarovej štruktúry Pinciná sa použil komplex geofyzi­
kálnych metód (gravimetria, geoelektrika, elektromagnetický prieskum, 
ako aj niektoré údaje zo starších pozetpných geomagnetických meraru). 
Polohu alginitu overilo päť vrtov do hlbky až 70 m, pričom sa tu alginit 
zistil v mocno.stí až 33 m. Jeho relatívne malá hÍbka dáva predpoklad na 
povrchovú ťažbu, ktorá ako jediná môže byť ekonomická. 
Podľa doterajších poznatkov pokladáme za najúčelnejšie, aby 

a. s. Geocomplex Bratislava v takomto prieskume pokračovala aj 
v iných perspektívnych oblastiach, lebo má vypracovanú a overenú 
metodiku racionálneho komplexného geofyzikálno-geologického 
prieskumu. 

M. PILO, M. ARDOV Á, T. GRAND a J. GRETSCH: Výsledky 
geofyzikálneho výskumu lokalít s drahokovovou mineralizáciou 

V rokoch 1992 - 1993 a. s. Geocomplex Bratislava realizovala 
geofyzikálny vyhľadávací prieskum v rade lokalít perspektívnych 
na drahokovovú (Au, Ag) mineralizáciu. 

Na odbornom seminári 22. februára 1994 v Banskej Bystrici autori 
prezentovali predbežné výsledky geofyzikálnych prác z lokality 
Banská Hodruša-východ (centrálna časť štiavnického stratovulkánu), 
Rimavská Baňa - kóta Sinec - Hnúšťa (styková zóna veporika s geme­
rikom) a z údolia rieky Rimava (územie medzi Kocihou a Hnúšťou). 

Lokalita Banská Hodruša-východ 

Na lokalite sa vykonal komplexný profilový geofyzikálny pries­
kum v mierke 1: 1 O OOO. Profily základného smeru SZ-JV sú od seba 
vzdialené 100 m. Z metód sa použila plošná gravimetria s hustotou 
15 bodov na km2 a profilové magnetické, gamaspektrické a geoelek­
trické merania v rozličných modifikáciách. Výsledkom meraní sú 
profilové grafy a mapy izolínií nameraných polí v mierke 1: 10 OOO. 

Z geofyzikálno-geologickej interpretácie údajov a z ich porov­
nania s najnovšími geologickoložiskovými poznatkami, ktoré zís­
kali pracovníci GÚDŠ Bratislava, vychodí ich dobrá vzájomná 
korelovateľnosť. 

V geofyzikálnych poliach sa veľmi dobre zobrazujú intruzívne 
komplexy, zóny so zvýšeným obsahom sulfidov, intenzívnejšou 
silicifikáciou a so zvýšeným obsahom K a Th. 

Výraznejšie fyzikálne rozhrania kontrolujú priebeh litologicko­
-petrografických rozhraní a zároveň poukazujú aj na prítomnosť 
tektonických línií. 

Anomálie geofyzikálnych polí korelujú s priebehom známych 
žilných systémov (Amália, Bakali, Rozália, Bärenleuten) a zároveň 
poukazujú aj na ich možné pokračovanie. 

Lokalita Rimavská Baňa - Sinec - Hnúšťa 

Roku 1993 sa tu vykonal komplexný profilový geofyzikálny 
prieskum podobným spôsobom ako napr. v Štiavnických vrchoch 
a v okolí Rochoviec. 

Cieľom prác bolo prispieť k riešeniu geologických a metalogene­
tických problémov v stykovej zóne veporika s gemerikom. 
Najväčšia pozornosť sa sústreďuje na hľadanie primárnych zdrojov 
~u m~~eralizác~e._ Výsl~dky _meraní sú v_š0diu ~eofyzikálno-geolo­
g1ckeJ mterpretac1e. ObJednavateľom prac Je GUDŠ Bratislava. 

Práce úzko súvisia s vyhľadávaním Au v alúviu Rimavy 
a Rimavice. 

Podľa predbežných výsledkov geofyzikálnych prác na overovacích 
profiloch na S od Kocihy, na Ja Z od Rimavskej Bane a na J od 
Hnúšte sa určili úseky, v ktorých polohy mladých sedimentov dosa­
hujú mocnosť viac ako 10 m a rezistivitu nad 100 Q. m. 
Predpokladáme, že ide o polohy s prevahou piesku až štrku s možnou 
zvýšenou akumuláciou ťažších minerálov. Tieto úseky navrhujeme 
overiť vrtnými prácami. Objednávateľom prác je š. p. Geologický 
prieskum Spišská Nová Ves (geologická oblasť Banská Bystrica). 

M. FILO, V. SZALAIOVÁ a D. ŠVASTOV Á: Muráň - Tisovec, vyhľa­
dávaci prieskum 

Roku 1993 vykonala a. s. Geocomplexu gravimetrické mapova­
nie lokality Muráň - Tisovec. 

Skúmané územie sa nachádza medzi obcami Muráň Tisovec 
a kótami Tri chotáre (963), Krížna poľana (1018), Javorhika á32) 
a Kamenná (716). V rámci metalogenetickej rajonizácie spadá úze­
mie do štruktúrno-metalogenetickej zóny veporika. 

Geofyzikálne práce sa vykonali na rozšírenie možností vyhľadá­
vacích kritérií pri zisťovaní molybdenitovej mineralizácie a grafito­
vých polôh v záujmovom území. Gravimetria doplnila rad geofyzi­
kálnych metód, ktorými tu pracoval Geologický prieskum Spišská 
Nová Ves. 

Mapovanie pomohlo pri interpretácii tektonickej stavby. Zistili sa 
tu hustotné rozhrania smeru _SV - JZ, ktoré sú typické pre neoalpín­
sky zlomový systém a pozdlž ktorých sa často uplatňovali posuny. 
Tie sú prerušované rozhraniami smeru SZ - JV a zodpovedajú tekto­
nickým rozhraniam. 

Merania pomohli aj pri lokalizácii ľahších granitových telies, 
ktoré sú pravdepodobne nositeľmi Mo zrudnenia. Na JV lokality 
Petro zmapoval polohu grafitických bridlíc. Keďže j e v tomto mies­
te výrazná záporná anomália, možno predpokladať, že sa podobné 
polohy grafitických bridlíc vyskytujú aj na SZ skúmaného územia, 
kde sú podobné tiažové anomálie. 

J. KOMORA, D. MAĎAR, F. MEZOVSKÝ, M. SKA VINIAK, I. ZVARA, 
V. JANOTKA a S. MIKOLÁŠ : Krajinnoekologický prieskum povo­
dia Váhu - Geofaktory životného prostredia 

Od roku 1991 sa a. s. Geocomplex Bratislava, oddelenie Banská 
Bystrica, zaoberá ekologickými problémami v povodí Váhu pod 
názvom Krajinnoekologický prieskum povodia Váhu. Úloha sa rieši 
pre Ministerstvo životn~ho prostredia Slovenskej republiky, sekciu 
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geologického výskumu a prieskumu, podľa schváleného projektu 
geologickoprieskumných prác. 

Výsledky I. etapy sú v čiastkovej záverečnej správe Geofaktory 
životného prostredia povodia Váhu. 

Cieľom záverečnej správy bolo získať prvotné vstupné analytické 
materiály: hydrogeologické a inžinierskogeologické vrty, ložiská 
nerastných surovín, mapy zásoby podzemných, termálnych a mine­
rálnych vôd, chránené krajinné prvky, údaje o geodynamických 
javoch (zosuvy, seizmické ohrozenie územia a neotektonické 
zlomy) a mapy chránených pásiem pitnej a minerálnej vody, mapy 
chránených krajinných území atď. 

Všetky analytické mapy sa spracúvali na základe archívnych úda­
jov z Geofondu a z iných rezortných a mimorezortných organizácií 
zaoberajúcich sa touto problematikou. Sú spracované modernou 
výpočtovou technikou s použitím najnovších softverových a hard­
verových technológií a informačných systémov o území v jednotnej 
mierke 1:50 OOO. 

Syntézou analytických máp sa zhotovili nasledujúce syntetické 
mapy: 

Mapy geopotenciálov, ktoré obsahujú údaje z analytických máp 
inžinierskogeologickej rajonizácie územia, z máp zásoby podzem­
ných, termálnych a minerálnych vôd, ložísk nerastných surovín 
a chránených území (v zmysle hodnoty územia). 

Mapy geobariér, ktoré obsahujú údaje o inžinierskogeologickej rajo­
nizácii územia, geodynamických javoch, ochranných pásmach pitnej, 
termálnej a minerálnej vody a o chránených krajinných územiach. 

Mapy mocnosti aluviálnej nivy Váhu obsahujú údaje o mocnosti 
kvartérnych sedimentov, hladinách podzemných vôd v týchto sedi­
mentoch (za posledných päť rokov) a o horninách tvoriacich bez­
prostredné podložie kvartérnych sedimentov. Pri konštrukcii týchto 
máp sa z priestoru nivy Váhu využili všetky dostupné hydrogeolo­
gické vrty. Pri nedostatku informácií o istom území z hydrogeolo­
gických vrtov sa využili aj informácie z inžinierskogeologických 
vrtov dostupných v Geofonde. 

Súčasťou spracúvanej štúdie sú okrem textovej časti, mapových 
a tabelárnych výstupov (mapy mocnosti kvartéru aluviálnej nivy, 
geopotenciálov a geobariér) aj digitálne spracované analytické 
a syntetické podklady. Tieto dáta sa budú expedovať odberateľovi 

na magnetických nosičoch (disketách) vo formáte priamo použi­
teľnom v informačných systémoch prevádzkovaných Geofondom. 

I. ROJKOVIČ a L. NOVOTNÝ: Au-U mineralizácia Spišsko-gemer­
ského rudohoria (Banská Bystrica 2.3. 1994) 

V gelnickej skupine gemerika vystupujú v blízkosti granitu kre­
menné žily s uránovou mineralizáciou a s rýdzim zlatom. Na lokali­
te Peklisko vystupuje kremenná žila v silúrskych grafitických brid­
liciach a lyditoch na J od hnileckých granitov. Kremenná žila 
v závere doliny Zimná voda sa nachádza v chloriticko-sericitických 
fylitoch so šošovkami kvarcitov, ktoré postihla kontaktná metamor­
fóza blízkeho granitu hurnmelského masívu. Roku 1993 sa na obid­
voch lokalitách odobrali vzorky z profilov a na lokalite Zimná voda 
aj z rýh. 

Hlavnými rudnými minerálmi obidvoch lokalít sú uraninit, bran­
nerit, arzenopyrit a pyrit sprevádzané rýdzim zlatom. Oxidačným 
produktom mineralizácie je goethit, torbernit, autunit, trogerit 
a skorodit. V miestach hojnej uránovej mineralizácie možno aj 
voľným okom pozorovať kolomorné koncentrické a ľadvinovité 
agregáty uraninitu a stÍpcové kryštály branneritu čiernej farby 
(do 3 mm veľké). Uraninit s chemickým zložením 002 02_2 18 obsa­
huje prímes Pb okolo 1,5 hm. %. Cerstvé kryštalicke brannerity 
zo Zimnej vody svojím chemickým zložením zodpovedajú 
UTi 1 98_2_020 6. V dôsledku metamiktizácie a následnej rekryšta­
lizácie pôvodný brannerit nahradili polyminerálne agregáty, ktoré 
reprezentujú U-Ti oxidy s väčšou variabilitou chemického zloženia 
(s pomerom Ti/U od 1,78 do 4, 17), mladší uraninit, drobné zrná 
rutilu a xenotímu. Zlato je bežne prítomné najmä na lokalite Zimná 
voda. Zlatinky sú väčšinou nepravidelne zaoblené a veľké 5 až 100 
~tm (zriedkavo až do 300 µm) . Obsah Au v nich kolíše v rozmedzí 
92,9 - 95,2, Ag 2,7 - 3,1, Hg 2,0 - 2,6, Bi 0,4 - 0,9 a Cu do 
0,3 hm. % . Au sa vyskytuje v kremeni a obrastá starší uraninit, 
brannerit a arzenopyrit. 

Potvrdil sa zvýšený obsah Au (od desatím ppm do 290 ppm 
v kremennej žile na Zimnej vode, kým vo vzorkách z kremennej 
žily lokality Peklisko od desatín ppm do 6 ppm). Obsah uránu 
kolíše od desiatok ppm do desatín hm. % (ojedinele až 4,2 hm. %). 

Prírodovedné múzeum SNM ponúka spoluprácu 
Odborné geologické periodiká, hlavne Mineralia Slovaca, kaž­

doročne prinášajú informácie, dopÍňajúce a rozširujúce poznatky 
o geologickej stavbe, veku a zložení hornín, ako aj o nových mine­
ráloch z oblasti Západných Karpát a vôbec územia Slovenskej re­
publiky . Väčšinou ide o unikátne materiály, ktoré reprezentujú 
prvý výskyt, nález alebo holotyp nesmiernej hodnoty z dokumen­
tačného, ale aj študijného a porovnávacieho hľadiska. 

Kde však spomínané materiály končia ? Niektoré organizácie 
(napr. GÚDŠ) majú vo svojej náplni aj hmotnú dokumentáciu. 
Úlohou dokumentačného centra typového a historicky cenného 
materiálu bolo už dávnejš ie poverené paleontologické oddelenie 
Prírodovedného múzea SNM, vďaka čomu sa množstvo vzácnych 
vzoriek flóry a fauny zachovalo. Geofond archivuje písomnú 
a mapovú dokumentáciu. Ale unikátne minerály a horniny často 
zdobia len slqine autorov. 

Prírodovedné múzeum SNM v Bratislave sa rozhodlo, že vo 
svojich výstavných priestoroch v novopripravovanej expozícii 
vyčlení vhodnú uzatvárateľnú vitrínu „geologických aktualít" 
a ponúka Vám možnosť dlhší čas vystavovať minerály, horniny, 
skameneliny, ktoré ste opísali, časti vrtných j adier a iný do­
kumentačný materiál z regiónu Slovenska. Umiestnil by sa tam aj 
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panel so stručným vysvetľujúcim textom - formou posteru, mapkou, 
tabuľkami , makrofotografiami a mikrofotografiami, príp. aj 
sepa rátom publikovanej práce spolu s niekoľkými charak­
teristickými vzorkami opisovaného materiálu. Ďalšou možnosťou by 
bolo krátkodobo vystaviť aj časť hodnotných súkromných zbierok. 

Expozície Prírodovedného múzea SNM si každoročne prezrie 
niekoľko desaťtisíc návštevníkov nielen z Bratislavy, zo Slovenska, 
ale aj z mnohých ďalších krajín, a preto sú vhodným miestom, kde 
by ste mohli dôstojne prezentovať výsledky svojich výskumov pred 
širokou verejnosťou. Vystavený unikátny materiál by so súhlasom 
autora mohol obohatiť múzejné zbierky, a tak sa zachovať a stať sa 
dostupným aj pre ďalšie generácie. 

Súčasne pripomíname, že Prírodovedné múzeum SNM má trvalý 
záujem o kúpu vzoriek vysokej kvality. Ide najmä o vzorky pochádza­
júce z už vyťažených rudných oblastí, ako aj o zriedka sa vyskytujúce 
minerály zo Slovenska a zo sveta, príp. aj mimozemského pôvodu. 

Ponuky na spoluprácu formou vystavenia vlastných materiálov, 
ako aj na predaj minerálov zasielajte na adresu: Prírodovedné 
múzeum SNM, Vajanského nábrežie 2, 814 36 Bratislava. 

E. Nelišerová a O. Miko 
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