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Stidium stabilnych izotopov S, C a O v molybdénovo-volframovej mineralizécii
styénej zony gemerika a veporika v oblasti Ochtina - Rochovce

KAROL ZAK! MARTIN RADVANEC? a MARIAN JELEN?

1 Cesky geologicky vstav, Kldrov 131/3, 118 00 Praha 1, Ceskd Republika
2GEOLOGTIA Spol. s r.0., Markusovska cesta 1, 052 01 Spisskd Novd Ves, Slovenskd Republika
3Geologicky prieskum, §. p., MarkuSovskd cesta 1, 032 01 Spi$skd Nové Ves, Slovenska Republika

(Dorucené 10.2.1994, revidovand verzia dorucend 15.4.1994)

Sulfur, carbon and oxygen isotope investigations of the Mo-W mineralization in the boundary zone
between Gemericum and Veporicum Units in the Ochtina-Rochovce area; Eastern Slovakia

Mo-W mineralization and relatively younger galena - sphalerite - calcite + fluorite + zeolite mineralization in
the boundary shear zone between Gemericum and Veporicum Units in the Ochtind-Rochovce area (Slovakia)
have been studied using sulfur, carbon and oxygen isotopes. Molybdenite and other related sulfidic minerals had
homogeneous sulfur isotopic composition with 84S values ranging from -2 to +1 %o which suggests well-ho-
mogenized sulfur source. The source of sulfur in minerals with 8*S values close to 0 %o could be both crustal
(sulfur of local crustal rocks isotopically homogenized by granite forming and/or forming processes), or could
have been derived from a deeper source. The relatively younger vein type, which exhibits galena - sphalerite -
calcite + fluorite + zeolite mineralization, has a source with similar sulfur isotopic composition. A sphalerite-gale-
na sulfur isotopic thermometer indicated temperatures of formation close to 280 °C for the Rochovce section. In
the sphalerite, only secondary fluid inclusions have been found, homogenizing at temperatures up to 162 °C.

Two groups of hydrothermal carbonate minerals have been identified in the study area, which are significant-
ly different in carbon isotopic composition, and have been formed from different fluids. The older group, repre-
sented mostly by Fe-Mg carbonates, shows lower 8'°C values indicating the influence of mobilized organic car-
bon from metasedimentary rocks. The younger carbonates related to galena - sphalerite - calcite + fluorite +
zeolite mineralization are characterized by higher 8'*C values in the range from -5 to -8 %o, which is close to the
range typical for deep-seated CO,.

Calculation of oxygen isotopic composition of hydrothermal fluids, based on the temperature data derived
from the sulfur isotope thermometer and preliminary fluid inclusion data indicates that fluids with oxygen iso-
topic composition in the range typical for magmatic and/or metamorphic fluids were dominant for the formation

of studied mineralization types.

Key words: Mo-W mineralization, anatexis, granite, shear zone, isotopes, crustal rocks

Uvod

Prieskumom Mo-W mineralizdcie na lokalite Ochtind -
Rochovee (Lérincz, 1993) sa overovalo pokragovanie pyri-
tovo-molebdenitovo-scheelitovej a galenitovo-sfaleritovej
mineralizdcie. Reprezentativne vzorky tejto mineralizdcie
sme pre izotopické stidium odobrali z vrtov V-RO-7, 8, 9,
12, 13, 14, 16 (tab. 1) v juZnej casti vyskytu zakrytej
intrizie rochovského granitu. Vity sa nachddzaji na jv.
svahu kopca Bredd¢ nedzi Ochtinou a Rochovcami,
Prieskumné prdace nadviazali na predchadzajici vyskum
Co-Ni mineralizdcie vo vrte KV-3 a najmi na vysledky
vyskumu Mo-W mineralizdcie v ostatnej dasti zakrytej
intrizie rochovského granitu (Viclav et al., 1988; Molak,
1988; Hatdr et al., 1989a).

Stcastou prieskumych préc nedzi Ochtinou a Rochovca-
mi boli aj vyskumné a analytické prace zamerané na posu-
denie fyzikdlno-chemickych podmienok vzniku rudnej aku-
muldcie a zhodnotenie moznych procesov jej genézy. Tato
prica zhriiuje vsSetky doterajsie vysledky Stankovica
(in Moldk, 1988) a Repcoka et al. (in Vdclav, 1988) zo $tu-
dia stabilnych izotopov sity v sulfidoch a sulfdtoch a stabil-
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nych izotopov uhlika a kyslika v karbondtoch v oblasti
a obsahuje aj nové idaje z vrtov RO-7, 8, 9, 16 a z lokality
Madria-Margita s Pb-Zn mineralizdciou v karbondtoch.

Geoldgia hostitePskych hornin Mo-W mineralizacie

Zdrojom Mo a ¢iastocne aj W v scheelitovej mineralizdcii
bola podla Véclava et al. (1988) granitovd tavenina. Molyb-
dénovo-volfrimovd mineralizdcia (molybdenit, pyrit, schee-
lit, krement = markazit, pyrotin, galenit, sfalerit, baryt, sd-
drovec, kalcit, Fe dolomit, magnezit, Mg siderit, fluorit,
zeolit) je vo forme kratkych Ziliek a zhlukov spolu s kre-
meriom a karbondtom prevaZne vo vrchnych astiach grani-
tu, hlavne viak v tej istej forme a v rovnakej asocidcii na
kontakte s granitom v metapelite s biotitom (Véclav et al.,
1988, Jeleit in Lorincz, 1993, tab. 1, 2). Porovndvand Pb-Zn
mineralizdcia (galenit, sfalerit) z lokality Mdria-Margita sa
viaze na sedimentarme karbondty, ktoré sa na kontakte
s granitom nevyskytuju (Repcok in Véclav, 1988; Jelen
in Lorincz, 1993). Karbondty su suéasfou ochtinského
suvrstvia karbonu a su v Ochtinej mimo kontaktnych
ucinkov granitu.
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TAB.1.
Izotopicke zloZenie siry sulfidov a sulfdtov z oblasti Ochtinej a Rochoviec
8348 - values of sulfides and sulfates, from Ochtind and Rochovce

Por. Oznadenie Analyz.  8S  Geologicki pozicia
¢, Vrt/mertdZz mineral (%0) vzorky
1 RO-14/22,7 pyrit - 0,9  zilka Qtz vo fylite
2 RO-14/98,9  pyrit - 0,9  zZilka Qtz v arkéze
3 RO-14/241,0 pyrit + 0,1  zilka Qtz v Bt rohovci
4 RO-14/289,35 pyrit - 0,3  zilka Qtz v Bt rohovci
5 RO-14/299,25 pyrit - 0,5  zilka Qtz v Bt rohovci
6 RO-14/320,75 pyrit 0,0  Zilka Qtz v Bt rohovci
7 RO-12/443,6 pyrit - 02  zZilka Qtz-Mo v granite
8 RO-13/515,4 pyrit + 3,2 zilka Qtz-Mo v granite
9 RO-7/474,3 pyrit - 0,6  7zilka v steatizovanom
bazalte
10 RO-12/549,9 markazit +0,2  zilka Qtz v granite
11 RO-7/363,45a pyrotin! - 11,7  impreg.v grafitickej bridlici
12 RO-7/363,45b pyrit! -11,8  impreg.v grafitickej bridlici
13 MM-1/A galenit? -1,05 v kalcite z 1. Mdria-Margita
14 MM-1/B sfalerit? +0,71 v Kkalcite z 1. Mdria-Margita
15 RO-16/621,5a galenit? -5,39  Btrohovec zilka
Cal+Fluo+Qtz
16 RO-16/621,5b sfalerit? -3,04 Btrohovec Zilka
Cal+Fluo+Qtz
17 RO-12/290,0 molybdenit® -0,6 Bt rohovec Zilka Mo+Qtz
18 RO-12/339,5 molybdenit> -1,9  Btrohovec Zilka Mo+Qtz
19 RO-7/770,95 molybdenit> -0,3 Zilka Qtz-Mo v granite
20 RO-9/429,8 baryt +10,1  Kkalcit v dutine

21 RO-12/525,2 sadrovec +9,2  zilka Qtz v Bt rohovci

Neistota stanovenia + 0,15 %o.
Hodnoty sa porovndvaji s medzindgrodnym Standardom: CDT.
123 - vysvetlivky sd pri tab. 2

V studovanej oblasti je granit a jeho kontakt s metapelitom
hostitel'skou horninou Mo-W mineralizécie, ktorej vek
a genéza bezprostredne sivisi s granitom. Na severe §tu-
dovanej oblasti (vit KV-3, RO-2) intrudovala granitova
tavenina podla Hatdra et al. (1989a, b) do svojho pldsta
v dvoch fazach, ktoré sa liSia petrografickymi a Struktir-
no-textirnymi znakmi a obsahom prvkov. V prvej in-
truzivnej faze krystalizoval hlavne monzogranit, menej gra-
nodiorit, resp. syenogranit. Prevahu md biotiticky porfyricky
granit (Hatdr et al., 1989b). V tejto intruzivnej fize autori
(. ¢) odliSuju tri samostatné etapy krystalizdcie granitoidu.
Po prvej fdze, ktord md vysoké obsahy REE (Hatdr et al.
1989a) nasledovala druhd intruzivna fdza, ktord sa podla
Hatdra et al. (1989b) prejavila iba pritomnostou sporadic-
kych zil jemnozmitého ruZového granitu (syenogranitu)
s prejavmi K metasomatdzy alebo s prejavmi silicifikdcie
s Mo mineralizdciou. Z vysledkov podrobného geologic-
kého prieskumu Lérincza (1993) v juznej Casti zakrytej in-
trizie rochovského granitu na jv. svahu Breddca (vrty
V-RO-7, 8, 10, 11, 16) a z vysledkov $tidia tejto oblasti
Greculom et al. (1992) vychodi, Ze variety granitu sa ¢asto
striedaji a medzi jednotlivymi varietami je vZdy mozné zistif
postupné prechody s pribidanim alebo ubtidanim viésich
vyrastlic Zivcov, ¢asto aj zmenu farby. Z tohto dévodu dele-
nie prevazne jemne aZ strednozmitého granitoidu na prvi
a druhv intruzivnu fdzu povazuju obaja (I. ¢) za geneticky
neopodstatnené. Ide o jeden spojity proces, ked’ na za¢iatku
procesu krystalizovali silikdty s niZ§im obsahom Si (Zivce)

a na konci procesu sa uplatnili aZ prejavy silicifikdcie. Podla
posledného $tudia je zakryty vyskyt granitu na jv. svahu
Breddca v systéme striznych zén sucasfou styku gemerika
a veporika. Proces vzniku anatektickej taveniny granitového
zloZenia bol lokdlny a viaZe sa na extenzny reZim striznej
zony, ktord v poslednom §tddiu extenzie dosahovala hlbku
spodnej kory (27 km). Anatektické tavenie prebiehalo po
uvolneni tlaku v podmienkach 9 kbar a teplote 650 °C
(Radvanec, 1994). Striznd zdéna v ktorej sa tento granit
nachddza bola nazvand rochovskou striznou zénou (Grecula
etal., 1992).

Vek granitoidu Studovanej oblasti a v jej bezprostrednom
okoli sme odvodili od vysledkov geochronologického dato-
vania pomocou K/Ar a Rb/Sr metddy. Vozdrovd a Vozdr
(in Hatdr et al.,, 1989b) povazuje granit za vrchnokriedovy
(K/Ar metdda). Geochronologické merania poskytli takmer
vyluéne alpinsky vek (Burchart et al., 1987).

Metodika stanovenia izotopov

Separované sulfidy boli oxidované vo vdkuu pomocou
CuO pri 770 - 810 °C podla metodiky Grinenka (1962).
Izotopické zloZenie pripraveného plynu SO, sa stanovilo
hmotnostnym spektrometrom Finnigen MAT 251. Chyba
pripravy a stanovenia bola = 0,15 %o. Minerdly na
stanovenie izotopov vyseparoval Geologicky prieskum,
$. p., GO Roiziiava. Analyzy urobilo laboratérium stabil-
nych izotopov v Ceskom geologickom ustave Praha.

V tom istom laboratériu sa pred niekolkymi rokmi
meral aj sdbor vzoriek Stankovia in Moldk (1988).
Medzi meranim tohto nd$ho nového stboru prebehlo
nové medzindrodné porovnanie izotopovych Standardov
pre siru, ktoré zorganizovala Medzindrodnd agentira pre -
jadrovu energiu vo Viedni, a trochu sa zmenili aj ndzory
na pouZivané korekcie na meranie izotopického zloZenia
siry. Ddta zo starSieho stiboru sa prepocitali podla tychto
novych poznatkov, aby bolo mozno obidva stubory bez
taZkosti porovnat.

Izotopické zloZenie siry (jednej vzorky barytu a jednej
sadrovca) sa stanovilo metddou Yanagishavu a Sakaia
(1983). Sadrovec bol pred analyzou chemicky prevedeny
na BaSO,. Chyba stanovenia bola = 0,15 %o.

Karbondty reagovali vo vdkuu spolu so 100 % H,PO,
podla metodiky McCrea (1950). Izotopické zloZenie uhli-
ka a kyslika (takto pripraveného plynu CO,) bolo sta-
novené na hmotnostnom spektrometri Finnigan MAT 251.
Celkovad chyba pripravy a stanovenia je = 0,1 %o.

Kalcit bol spracovany pri teplote 25 °C. Aby doslo
k dplnému vyfazku reakcie, vyZaduju karbondty iného
chemického zloZenia ako md kalcit zvySenie reakénej
teploty. V tomto pripade sa pouzila teplota 100 °C a name-
rané hodnoty 8'0 sa potom korigovali na typ karbondtov
a na zvysend reakéni teplotu podla frakcionac¢nych fak-
torov, ktoré odporucil Rosenbaum a Sheppard (1986).

Vysledky studia stabilnych izotopov

Izotopickym zloZenim siry sulfidov z lokality Rochovce
a blizkeho okolia sa zaoberal Repcok et al. in Vdclav
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TAB. 2.
Izotopickeé zloZenie uhlika a kyslika karbonatov
2z oblasti Ochtinej a Rochoviec
853C and 8’80 - values of carbonates from Ochtind and Rochovce

Por, Oznafenie  analyzovany  §C 880 880  Geologick
¢  Vrt/mertdZ? minerdl (%) (%o) (%o) pozicia
PDB PDB SMOW vzorky
1 MM-1/C kalcit* -5,4 -14,5 +159 lokalita
2 RO-8/83,65 Fe-dolomit*s -10,7 -18,8 +11,5 steatizované
bazika
3 RO-9/88,25 magnezit+Cal*® -8,4 -12,4 +18,1 grafitickd
bridlica
4 RO-9/745,65 kalcit! 9,7 -13,4 +17,0 granit
5 RO-7/236,8 Mg-siderit®> -88 -152 +152 sivbridlica
6 RO-16/621,5 kalcit* -6,2 -19,5 +10,8 Bt-rohovec

Neistota stanovenia je = 0,1 %o.Hodnoty sa porovnavajii s mezindrod-
nym $tandardom: PDB, SMOW. ! Pyrit a pyrotin sa v zadanych vzorkdch
dokonale neseparoval. Pyrit obsahoval maly podiel pyrotinu. Pér nie je
vhodny na vypodet teploty; 2 Sfalerit a galenit sa analyzovali opako-
vane. Uvedend hodnota je priemerom z niekolkych nezdvislych
stanoveni. Neistota stanovenia je = 0,1 %o; * Vzorky molybdenitu sa ne-
separovali dokonale a obsahovali vela neistoty. Neistota stanovenia je
+ 0,3 %o; * Hodnoty 8'80, 1y st uréené z meranych hodn6t 8'30,,,
prepo&tom; ¥ Pri karbondtoch iného ako kalcitového chemizmu sa hod-
noty 8'80 korigovali vzhl'adom na odli$ni velkosf frakcionaéného fak-
tora medzi karbondtom a pripravenym CO,, ktory sa pouzil pri merani.

(1988) a izotopické zloZenie siry molybdenitu z tejto lokali-
ty uvddza aj Stankovi¢ (v sprave Moldka, 1988).

V rdmci prieskumnych prac na Mo-W mineralizaciu
v oblasti Ochtind - Rochovce sme stanovili izotopické
zloZenie siry v novych 19 vzorkdch sulfidov a v jednej
vzorke barytu a sadrovca. VSetky dostupné izotopické udaje
z lokality Rochovce a okolia su v obr. 1. Nové udaje sd
v tab. 1. d

Izotopickym zloZenim uhltka a kyslika rozlicnych typov
Zilnych karbondtov zo Studovane;j lokality sa zaoberali Repcok
et al. in Vdclav (1988), ktori okrem tudajov 8'°C a 880
karbondtov uvadzaji aj hodnoty 880 z kremetia. Vsetky
doteraz ziskané tdaje o izotopickom zloZeni uhlika a kyslika
karbondtov st na obr. 2 a nové udaje aj v tab. 2.

Interpretacia idajov z izotopického ziozenia
siry sulfidoy

Z obr. 1 vychodi, Ze izotopické zloZenie siry sulfidov zo
studovanej lokality je okrem niekolkych vynimiek ho-
mogénne. Udaje 84S molybdenitu si v tizkom rozmedzi
od -0,3 do -1,9 %o (celkovo sa v réznych obdobiach
a v rozli¢nych laboratdridch analyzovalo 11 vzoriek molyb-
denitu). Zistené hodnoty potvrdzuji izotopicky homogén-
ny zdroj siry a siéasne relativne nizku_ fugacitu kyslika
pocas krystalizdcie molybdenitu.

Podobné hodnoty 8%*S m4 z tejto lokality aj pyrit a py-
rotin. Vo véc§ine pripadov su to sulfidy z kremefiovych
alebo kremenovo-karbondtovych Ziliek, prip. z prekreme-
nenych hornin v prostredi granitoidov, ako aj v prostred{
okolitych hornin. Prevaznd ¢ast udajov je v rozmedzi -2 az
+1%o, a to ako v granitoidnych, tak aj v okolitych hor-

nindch. Vynimky si v granitoidoch, v ktorych dve z analy-
zovanych vzoriek mali hodnoty 8%S o nie€o vyssie (jedna
vzorka z ndsho siboru +3,2%o a jedna zo suboru Repcoka
in Vdclav, 1988 +1,46%0). Rovnako je to aj v okolitych
hornindch, kde niektoré vzorky pyritu alebo pyrotinu maji
niz§ie hodnoty ako v uvedenom rozmedzi -2 do +1%e.
PretoZe ide o pyrotin, nemozno v tychto vzorkdch pokles
hodnét vysvetlit 84S frakciondciou izotopov sfry medzi
oxidovanou a redukovanou zlozkou siry v roztokoch, lebo
pritomnost pyrotinu potvrdzuje nizku fugacitu kyslika,
a tym aj podstatny podiel redukovanych foriem siry.
V tychto vzorkdch ide skér o uplatnenie sa iného zdroja
sitry, t. j. o vplyv mobilizovanej ,,izotopicky lahkej“ siry zo
sedimentov, ktord najskér pochddza z bakteridlnej reduk-
cie rozpusteného morského sulfitu pocas vzniku sedimen-
tdrnej sekvencie. Na potvrdenie tohto ,sedimentdrneho®
zdroja siry sa analyzovali dve vzorky sulfidov z ¢iernych

- grafitickych bridlic z ochtinského suvrstvia, ktoré sa

vyskytuje v plddti granitu (tab. 1). Mineralizdcia v nich md
charakter rozptylenych sulfidov (impregndcie) s velmi
nizkymi negativnymi hodnotami 334S (obr. 1).

Podstatnd ¢ast zdrojovej siry molybdenitovej, pyritovej
a pyrotinovej mineralizacie pochddza z jedného homogén-
neho zdroja s izotopickym zloZenim siry blizkym O %o. Evi-
dentne ide o siru, izotopicky zhomogenizovand pri vzniku
granitoidnej taveniny. Jej povod nemozno ur€it, lebo sira
s izotopickym zloZenim v tejto oblasti hodnot %S méze
byt hibkového (pldstového) alebo aj kérového pévodu, pre-
toZe aj vo vrchnokérovych homindch méze byt akumuldcia
sulfidov s hodnotami 8%S blizkymi O %o. Dve mierne
zvy$ené hodnoty 8**S sulfidov z prostredia granitoidnych
hornin méZu reprezentovat siru izotopicky nezhomogenizo-
vanych reliktov pdvodnych nepretavenych hornin. Pritom-
nost nepretavenych minerdlov plagioklas (andezin), mag-
netit, monazit, apatit a reliktov amfibolu v granite potvrdil
petrologickym vyskumom Radvanec (1994).

V $tudovanej oblasti sa okrem opisanej mineralizdcie
s minerdlnou asocidciou molybdenit, pyrit a pyrotin
vyskytuje aj relativne mladsia mineralizdcia s paragenézou
galenit - sfalerit - kalcit + fluorit + zeolit. Izotopické zloZe-
nie siry v galenite a sfalerite z tohto typu mineralizdcie
stanovil Repcok et al. in Vdclav (1988) a my znovu v rdm-
ci tejto prdce. V obidvoch pripadoch sa stanovilo aj izo-
topické zloZenie siry galenitu a sfaleritu z ned’alekej lokali-
ty Mdria-Margita (tab. 1). Izotopické zloZenie siry sfaleritu
stanovené Replokom et al. in Véclav (1988) a v rdmci tej-
to prdce sa zhoduje (obr. 1). Ked'Ze sa sfalerit svojim izo-
topickym zloZenim bliZi izotopickému zloZeniu H,S
roztoku, mozno odhadnit, Ze zdrojova sira tohto typu mi-
neralizdcie mbZe pochddzaf z podobného zdroja ako mine-
ralizdcia s molybdenitom a sulfidmi Zeleza.

Tzotopické zloZenie siry v galenite, ktoré stanovil
Repéok et al. in Vdclav (1988), a zloZenie sity v nasich
vzorkdch z galenitu sa vSak podstatne odlisuje. Nase udaje
naznadujd, Ze 84S galenitu je pomeme blizke 8**S sfale-
ritu. Zisteny rozdiel zodpovedd vyssej teplote krystalizdcie
281 = 25 °C pdru galenit a sfalerit z vrtu RO-16
a 368 + 25 °C pdru-z lokality Mdria. Vypocet bol urobeny
podla vzorca Ohmota a Rya (1979). Podla udajov Repco-
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Obr.1 Distribtcia hodnét 8¢S v sulfidoch z Mo-W a Pb-Zn mineralizdcie v oblasti Ochtind - Rochovce. Vit RO-5,
RO-16, Ni-1. MM - tdaje z Pb-Zn loZiska Mdria a Margita.

Fig. 1. Sulfur isotope data of the Mo-W and Pb-Zn mineralization in the Ochtind-Rochovce area. Individual symbols are
for pyrite, pyrrhotite, sphalerite, galena and molybdenite. Mineral pairs used for themometry are connected by lines. Indi-
vidual histograms are for (from above), Méria-Margita locality, data of Rep&ok et al. in Véclav (1988), Sulfidic minerals in
the environment of granitic rocks, data of Repéok et al. in Vdclav (1988), Sulfidic minerals in the environment of metasedi-
ments, data of Rep&ok et al. in Vdclav (1988), Molybdenite, data of Rep&ok et al. in Vdclav (1988), Molybdenite, data of
Stankovi¢ in Moldk (1988), Molybdenite (new data), Mdria-Margita locality (new data), Black shales (new data), Sulfidic
minerals in the environment of granitic rocks (new data), Sulfidic minerals in the environment of metasediments (new data).
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ka et al. st hodnoty 834S z galenitu podstatne niZSie, a preto
zistené rozdiely teploty dvojice sfalerit - galenit po vypodte
zodpovedaji 60 °C (vit RO-5), 85 °C (vit NI-1) a 100 °C
(Madria-Margita). Obidva stibory su velmi malé (dva a tri
pary), a preto neumoziuji detailnej§iu interpretdciu. V pod-
state mozZno pri¢iny tychto rozdielov vysvetlif takto:

1. Studovand Pb-Zn mineralizdcia obsahuje vzorky,
ktoré sa teplotou svojho vzniku podstatne odlisujd, alebo

2. Pb-Zn sulfidy vznikali v izotopovej nerovnovahe bud’
nesucasne, alebo v prostredi s deficitom siry a potom
rozdiely sfalerit - galenit nepoukazuji na nijakd teplotu
vzniku, alebo

3. ide o metodickui chybu pri stanoveni 834§ galenitu
v jednom alebo druhom laboratdriu.

Repéok et al. in Vaclay (1988) dokladajii nizku teplotu
vzniku tohto typu mineralizdcie dekrepitaénymi udajmi
z fluidnych inklizii. Vzhladom na to, Ze pri dekrepitaénych
analyzach nemozno rozligif primdme a sekunddrne inkhi-
zie, véeobecne sa od tejto metodiky upustilo.

. Orienta¢nym Stidiom fluidnych inlizif vo sfalerite (Dobes,

CGU, vzorka RO-16, 621.5b) sme zistili, Ze
v 60 dlomkoch sfaleritu su pritomné len sekunddrne inklizie,
usporiadané do linif alebo zén. Maji velkost 10 aZ 120 pm
a su zvycajne ovédlne aZ nepravidelné. Vécsina inklizif je
dvojfdzovad s nepravidelnym zaplnenim (5 - 10 vol.%) plyn-
nej fazy. Cast inklizif je nepriehladnd. Podla teploty homo-
genizdcie sme odlifili dve generdcie sekunddmych inkldzif.
Jedna skupina md Th 91 - 96 °C a druhd 125 - 162 °C.
V obidvoch skupindch sa zistil roztok s obsahom NaCl
a CaCl,. KedZe sfalerit obsahuje len sekunddme inkluzie
a nijake primdme inklizie, ktoré maji vyssiu teplotu homo-
genizdcie sa nezistili, dd sa vyliéif moznost vzniku tohto typu
mineralizacie pri teplote pod 100 °C. Za redlnu teplotu vzniku
sfaleritovo-galenitovej mineralizacie pokladime hodnotu
280 °C, ktord sme odvodili od izotopickej frakciondcie siry
medzi galenitom a sfaleritom.

Interpretdcia udajov o izotopickom zloZeni siry sulfitov

Zistené hodnoty &S sulfitov si pomeme nizke
(+10,1 %o pre baryt a +9,2 %o pre sadrovec). Tieto sulfdty
nepochddzajii z mobilizicie sulfitov zo sivrstvia s evapo-
ritmi, pretoZe pre ne su charakteristické podstatne vyssie hod-
noty 8%S. Moznii a v nasom pripade krajmi vynimku tvoria
len permské evapority, pri ktorych bola anomalna vychylka
v izotopickom zloZenf siry sulfatov svetového ocedna na hod-
notu okolo +11 aZ +12 %o. S uplatnenim sa vplyvu morskej
vody alebo mobilizovanych sulfitov z evaporitov z obdodia
permu v danom systéme krystalizdcie sulfdtov neuvazujeme.
Vychodi to z geologickej pozicie tejto mineralizdcie.

Najpravdepodobnejsie je, Ze $tudované sulfdty vznikli
oxiddciou sulfidickej siry pocas postupnej krystalizdcie
z fluidnej fazy, alebo pozdejsie.

Interpretacia izotopického zloZenia uhlika a kyslika
v karbondtoch

Izotopické zloZenie uhlika karbondtov zdvisl{ nielen od izo-
topického zloZenia uhlika v zdrojovych roztokoch, ale aj od

teploty a specidcif uhlika v roztoku, t. j. od toho, & je uhlik vo
forme HCQ;, alebo ako H,CO,, alebo sa v roztoku viaZe ako
voIny CO,. Priamo porovndvaf hodnoty 3'3C karbondtov
s moznym izotopickym zloZenim zdrojového uhlika nie je
presné. Na zdklade fyzikdlno-chemickych podmienok treba
najprv odhadnit, aké bolo izotopické zloZenie uhlika v roz-
toku, a aZ potom sa dd porovndvaf s moznymi zdrojmi.

Izotopické zloZenie kyslika karbondtov dominantne
zdvisi od teploty a izotopického zloZenia kyslika v hy-
drotermdlnom roztoku, z ktorého karbonat krystalizoval.
O teplote vzniku karbondtov, ktoré sme studovali, nie si
spolahlivé udaje. Takisto ani dekrepitacnu teplotu z dote-
rajsieho vyskumu v oblasti nemozno z hladiska dnesnych
poznatkov pokladar za pouZitelnu.

Na zdklade zistenej minerdlnej paragenézy a pozicie ana-
lytickych udajov v grafe 8'3C vs. 880 (obr. 2) sa daju
vy¢lenit dve skupiny vzoriek karbonatov, ktoré sa odlisu-
ju izotopickym zloZenim uhlika a kyslika a ktoré v ni-
jakom pripade nemohli vzniknif z rovnakych roztokov.

Prvii skupinu reprezentuji Fe-Mg karbondty, ktoré ma-
ju nizsie hodnoty 8'3C, a nezilné typy kalcitu v prostredi
granitoidov. Pritom najniZsie hodnoty 8'3C maji z tejto
skupiny karbondty z prostredia granitoidov a amfibolitov,
¢o moéZe odrazal bud vyssiu teplotu zdrojového fluida
karbondtov v tomto prostredi, alebo tento jav moZno
vysvetlif tak, Ze teplota vzniku karbondtov bola rovnakd,
ale potom sa musel uplatnif va¢si vplyv mobilizovaného
uhlika organického pévodu.

Na obr. 2 je pole izotopického zloZenia uhlika a kyslika
z moznych zdrojovych roztokov pre celi skupinu kar-
bondtov pri rozli¢nej teplote ich vzniku. Je zrejmé, Ze bez
ohladu na neistotu v teplote vzniku karbondtov boli zdro-
jové roztoky karbondtov charakteristické niz$imi hodnota-
mi §'3Cr2ok, v poli mimo rozmedzia pre typicky hlbkovy
uhlik (-5 = 2 %o, Kyser, 1986). Nejde teda o dominantne
hibkovy uhlik pdvodom z pldsfa Zeme. Najskdr ide
o zmes uhlika z viacerych inych zdrojov - oxidécia,
dekompozicia alebo maturdcia organickej hmoty zo sedi-
mentov, mobilizdcia alebo metamorfnd dekarbonatizdcia
vépenca a i. ZmieSavanim uhlika z tychto zdrojov mézno
ziskat zdrojovy uhlik s hodnotou -8 az -12 %o. Generacia
tychto fluid je najskér vysokoteplotnd a casovo blizka
magmatickometamorfnym procesom. Predbezné udaje zo
stidia fluidnych inkldzif v kremeni (v granite a v Zilkdch
v granite) optickymi metédami maju teplotu homogeniza-
cie az 250 - 460 °C po oprave na tlak (Radvancovd
in Lérincz, 1993). Izotopické zloZenie kyslika zdrojovych
roztokov vyéislené pre takito teplotu podla tdajov
8180 karbondtov a kremefia zodpovedd rozmedziu typic-
kému pre magmatické a metamorfné fluidd (obr. 2).

Druhou vyraznou skupinou vzoriek je kalcit zo Ziliek
s paragenézou galenit - sfalerit - kalcit = fluorit = zeolit,
ktory je relativne mladsi ako predchddzajice Fe-Mg typy
karbondtov. V grafe 83C vs. 880 tvori pole v oblasti
vyssich hodnét 8'*C. Na obr. 2 je mozné izotopické zloze-
nie zdrojového roztoku druhej skupiny karbondtov pri
rozdielnej teplote (200 a 300 °C). Izotopické zloZenie uhlika
zdrojového roztoku je v tomto pripade pre pravdepodobni
teplotu vzniku blizke rozmedziu a v rozmedzi uddavanom pre
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Obr. 2. Diagram doteraz ziskanych hodnét 813C a 8'%0 z karbondtov a kremefia v oblasti Ochtind - Rochovee. Nové tdaje si aj v tab. 2. Sipky a odpovedajiice polia naznacuju izotopické zlozenie 8'C
a 8130 hydrotermilnych roztokov, ktoré boli odvodené zo vzfahu karbén - fluid - teplota.

Fig. 2. Carbon and oxygen isotopic composition of carbonates of the Mo-W and Pb-Zn mineralization in the Ochtind-Rochovce area. Empty circles - calcite (new data), full circles - calcite, data of Repéok
etal. in Vdclav (1988), empty squares - Fe-Mg carbonates (new data), full squares - Fe-Mg carbonates, data of Rep&ok et al. in Véclav (1988).
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hibinny (pldsfovy) uhlik. Obidve porovndvané skupiny
karbondtov vznikali v réznom dase z réznych roztokov
a pravdepodobne pri nerovnake;j teplote. Pri odli$nej tepléte
vzniku obidvoch skupin karbondtov sa odliSuji aj hodnoty
880 hydrotermdlnych roztokov s nizsfmi hodnotami kalci-
tu z paragenézy galenit - sfalerit - kalcit + fluorit + zeolit.
Vypoéitané izotopické zloZenie zdrojovych roztokov pre
rozliémi teplotu uloZenia karbondtov zndzoriuje obr. 2
spolu s typickymi rozmedziami pre mozné zdrojové fluidd
podra literdrmych Gdajov.

Repcok et al. in Lorincz (1988, 1993) stotoznil pri mlad-
Som type mineralizdcie galenit - sfalerit - kalcit = fluorit
+ zeolit teplotu zadiatku dekrepitacie fluidnych inklizil
v rozmedzi 60 - 100 °C s teplotou krystalizdcie galenitu
a sfaleritu. Par galenit - sfalerit analyzovany v rdmci tejto
prdce poskytol podstatne vysSiu teplotu ich krystalizdcie
(pozri casf o izotopoch siry). Takisto aj $tidium fluid-
nych inklizi{ kremefia v Zilkdch, ktoré su geneticky spété
s Mo-W a Pb-Zn mineralizdciou a kremefiom v granitoide,
poskytli podstatne vysSiu teplotu vzniku mineralizdcie
(Radvancovd in Lorincz, 1993). Dekrepitaéné hodnoty sa na
zdklade dnesnych poznatkov nedaji pouZivaf ako hodnoty
teploty vzniku. Na presnejSiu charakteristiku podmienok
vzniku uvedenych typov mineralizdcie bude nevyhnutné
rozsirif pocet pdrov sfalerit - galenit a doplnif ddta z optickej
termobarogeochémie fluidnych inklizif v karbondtoch. Ale
uz doteraz zistené fakty vylucuju, Ze by Mo-W a Pb-Zn mi-
neralizdcia v oblasti Rochoviec vznikla pri teplote pod 100.°C.

Zaver

- Izotopické zloZenie siry hlavnej molybdenitovej minera-
lizdcie spolu so sulfidmi Zeleza je vo vic§ine pripadov vel-
mi homogénne. Ide o siru, ktord bola izotopicky zhomoge-
nizovand pocas vzniku granitoidnej taveniny. Jej povod sa
nedd jednoznacne urdif, pretoZe sira s izotopickym zlo-
Zenim v tejto oblasti hodnét méZe pochddzaf tak z hlbko-
vého (pldsfového) zdroja, ako aj z kérového zdroja.

V priestore granitoidov sa ojedinele vyskytuju sulfidy
s vy&$imi hodnotami 84S, ktoré méZu reprezentovat siru
z izotopicky nezhomogenizovanych reliktov pévodnych
hornin (nepretavenych hornin).

V priestore okolitych hornin (plasfa granitu) sa ojedinele
vyskytuju sulfidy s niZ$fmi hodnotami §**S, &o je pravde-
podobne vysledkom mobilizdcie siry zo sedimentdrnych
hornin, kde sa na zdklade nizkych hodnét 8*S potvrdila
existencia bakteriogénnych akumuldcii sulfidov v ¢iernych
bridliciach ochtinského suvrstvia bohatych na grafit.

Relativne mladsia mineralizdcia s paragenézou galenit - sfa-
lerit - kalcit = fluorit + zeolit md pdvod zdrojovej siry
v podobnom alebo rovnakom zdroji ako mineralizacia
s molybdenitom a sulfidmi Zeleza. Pdr sfalerit - galenit posky-
tol udaj o teplote vzniku tejto mineralizdcie okolo 280 °C.

V sledovanom priestore granitu a jeho pldsta sa vysky-
tuju dve skupiny karbonatov, ktoré sa odliSuji izotopic-
kym zloZenim uhlika a ktoré nemohli vzniknif z rov-
nakého zdrojového fluida. Prvi predstavuji Fe-Mg
karbondty a niektoré kalcity neZilného charakteru
v prostredi granitoidov. Této skupina je charakteristickd

hodnotou 8'*C od -8 do -12 %e. Druht skupinu tvoria re-
lativne mladdie kalcity zo Ziliek s paragenézou galenit -
- sfalerit - kalcit = fluorit + zeolit vyskytujice sa
v okolitych metasedimentoch. Tieto kalcity sa vyznacujd
vyssimi hodnotami 8'3C, a to od -5 do -8 %o.

Zdroj uhlika prvej skupiny karbondtov je najskor zme-
sou z viacerych zdrojov - oxidécie, dekompozicie alebo
maturdcie organickej hmoty z ¢iernych bridlic, mobilizacie
alebo metamorfnej dekarbonizdcie vdpenca a i. Miesanim
uhlika z tychto zdrojov v rozli¢cnom pomere mézmo ziskat
uhlik s hodnotou 8'*C -8 aZ -12 %e. Generdcia tychto fluid
je najskor vysokoteplotnd, Casovo blizka anatektickym,
magmatickometamorfnym procesom. Zdrojovy uhlik dru-
hej mladSej skupiny karbondtov je svojim zloZenim bliZsie
rozmedziu typickému pre tzv. hlbkovy uhlik (alebo uhlik
plasfového poévodu).

Udaje zo $tidia fluidnych inklizii v kremeni (v granite
a v zilkdch) optickymi metddami naznacuja teplotu ho-
mogenizdcie az 250 - 460 °C (po tlakovej korekcii). 1zo-
topické zloZenie kyslika zdrojovych roztokov vypoéitané
pre takito teplotu na zdklade ddt 8'%0 karbondtov prvej
skupiny a kremetia zodpovedd rozmedziu typickému pre
magmatické a metamorfné fluidd (obr. 2).

O studovanych karbonatoch druhej skupiny s paragené-
zou galenit - sfalerit - kalcit + fluorit + zeolit je doteraz len
niekol’ko udajov o teplote ich vzniku. Teplotu sme odhadli
na zéklade teploty homogenizicie sekunddmych inklizii,
ktoré maji Th okolo 160 °C, a to na zdklade udajov z izo-
topického termometra sfalerit - galenit (280 °C). Podra tej-
to teploty sme odvodili teplotu vzniku paragenézy galenit -
sfalerit - kalcit = fluorit + zeolit okolo 280 °C. Z tejto in-
formacie mozno vy¢islif izotopické zloZenie zdrojového
kyslika hydrotermdlnych roztokov, ktory je v oblasti mag-
matickych a metamorfnych vod alebo vod iného pévodu,
ktoré prekonali Uplnd izotopicki vymenu s horninami za
zvysenej teploty (obr. 2).
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Sulfur, carbon and oxygen isotope investigations of the Mo-W mineralization in the boundary zone
between Gemericum and Veporicum Units in the Ochtind-Rochovce area; Eastern Slovakia

Sulfur isotope data for sulfides (molybdenite, pyrite,
pyrrhotite, sphalerite galena) and sulfates (barite, gypsum), car-
bon and oxygen isotope data for carbonates, and preliminary
fluid inclusion data (sphalerite, quartz) have been obtained to
characterize the ore-formation processes of Mo-W mineralization
occuring in the boundary shear zone between Gemericum and
Veporicum Units in the Ochtind-Rochovce area, Slovakia. The
Mo-W ore-forming process appears to be spatially and temporal-
ly related to the anatexis and granite emplacement to the shear
zone (Radvanec, 1994).

Sulfur isotope data of molybdenite and other sulfidic minerals
of the Mo-W mineralization are very homogeneous both inside
and outside the granitic body (83*S from -2 to +1 %o, see Fig. 1).
The source of sulfur in minerals with §34S values close to
0 %o can be both crustal (sulfur of local crustal rocks isotopically
homogenized by granite forming and/or ore forming processes)
or derived from a deeper source.

Several samples with 83*S values outside of the -2 to
+1 %o range have been found which are interpreted as represent-
ing non-homogenized relicts of local crustal rocks and/or the in-
fluence of sulfur with low 834S values, derived from black
shales. Isotopically light sulfidic sulfur has been documented in
black shales of the Ochtind Formation.

Relatively younger veins with the association galena - spha-
lerite - calcite + fluorite + zeolite cutting the older Mo-W miner-
alization have also been studied. Sulfur isotope data for these
samples indicate a sulfur source with similar isotopic composi-
tion like for the Mo-W mineralization. Sphalerite-galena sulfur
isotope thermometry yielded an estimated temperature of forma-
tion of 280 °C for the sample from the Rochovce section. In the
sphalerite, only secondary fluid inclusions homogenizing up to
162 °C have been found.

Based on the paragenesis and carbon and oxygen isotope
analyses, two types of carbonates have been identified in the Ro-
chovce section (see Fig. 2). These two carbonate types have
been formed from different fluids.

The first (older) carbonate group is represented mostly by Fe-
Mg carbonates forming veinlets in metasediments, and by rare
calcite clusters in the granite. Carbonates of this group are char-
acterized by low 813C values in the range from -8 to -12 %o, and
have been formed in close temporal proximity to the magmatic
and metamorphic events and the formation of Mo-W mineraliza-
tion. Calculated oxygen isotopic compositions of hydrothermal
fluids fit well with in the range typical for magmatic and meta-
morphic fluids, or fluids of other origin which had undergone
isotopic exchange with rocks at high temperatures.

The second (younger) carbonate group is represented by cal-
cite of the galena - sphlalerite - calcite + fluorite + zeolite veins.
Calcite of this group is characterized by higher §!3C values in
the range from -5 to -8 %o, which is close to the range typical for
deep-seated CO,. For this carbonate type no precise temperature
data allowing calculation of the oxygen isotope composition of
hydrothermal fluids exists. Calculations of fluid compositions
for the most probable temperature range is shown in Fig. 2.

A preliminary fluid inclusion study of quartz veinlets and
clusters related to the Mo-W mineralization in granite and adja-
cent metasediments suggests formation at temperatures up to
250 - 460 °C (pressure correction included) (Radvancovd in
Lérincz, 1993).

Based on these data the relatively low-temperature formation
processes of the mineralization types studied, originally pro-
posed by Repéok et al. in Vaclav (1988) based on fluid inclusion
decrepitation analysis and sphalerite-galena sulfur isotope frac-
tionation, seems to be less probable.
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Abstract

Niobium-tantalum oxide minerals (columbite-tantalite group, ferrotapiolite, fersmite, pyrochlore, microlite
and uranmicrolite) were recently identified in three regional populations of the Variscan Western Carpathian
granitic pegmatites of the beryl-columbite subtype. The Nb-Ta oxide minerals occur particularly in albite-rich
units, but they seem to be generated during a relative long period from magmatic to hydrothermal stages. The
process displays an evolution trend from Fe, Nb-rich to Fe, Mn, Ta-dominant species, and replacement of the
early generation (columbite-tantalite, ferrotapiolite) by a late Ca-rich assemblage (fersmite, pyrochlore group).

Key words: niobium-tantalum oxide minerals, granitic pegmatites, Western Carpathians, Slovakia

Introduction

Niobium-tantalum oxide minerals represent accessory
phases particularly typical of rare-element pegmatites.
Their economic potential (Ta, Nb ores) as well as the va-
riability of their crystal structures, chemical composition,
and internal zoning, all reflecting P-T-X conditions of the
host-rock formation, have targeted them for detailed re-
search (e. g. Gorzhevskaya et al., 1974; Cerny and Ercit,
1985, 1989; Cerny, 1989; Voloshm and Pakhomovsky,
1988; Lumpkin and Ewing, 1992). Minerals of the
columbite-tantalite group were also used recently in U-Pb
dating (Romer and Wright, 1992).

Niobium-tantalum oxide minerals were rarely identified
in the Western Carpathian area. The first description of
a mineral of the pyrochlore-group in the Zelezna studnitka
pegmatite at Bratislava was unfortunately based only on
optical properties (Valach, 1954). Ferrotantalite and betafite
or a formanite-like mineral were described by Hatdr (1979)
from pegmatites of the Sopotnica valley in the Prasivd
granite intrusion (Nizke Tatry Mts.); these minerals are the
objects of a current detailed study (Uher and Hatdr,
in prep.). Niobium-tantalum oxide minerals were also
found in greisenised partions of the Spis-Gemer tin-bea-
ring granites: e. g., columbite-tantalite, wolframoixiolite (?),
microlite, niobian-tantalian rutile from the Dlhd dolina val-
ley (Malachovsky, 1983), and niobian rutile plus columbite
from the Betliar granite porphyry and the Hnilec granite
(Varéek, 1965; Dmazikova et al., 1975; BiZova, 1978).
Similarly, the acid metavolcanic rocks (keratophyres) of
the Rakovec Unit contain scarce minerals of REE-Nb-Ta,
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probably samarskite and aeschynite, in the Hnilék - Roz-
toky area (Malachovsky et al., 1987). The titanium-nio-
bium-tantalum assemblage with niobian-tantalian rutile and
titanian ferrocolumbite to disordered columbite was also
discovered from in the Tribe¢ leucocratic granites near the
Kovarce village (Uher and Broska, 1992).

Niobium-tantalum oxide minerals were described in
some granitic pegmatites of the Bratislava massif, Malé
Karpaty Mts. (Uher et al., 1989); the Bojnd massif, Po-
vazsky Inovec Mts. (Uher and Broska, 1989; Uher, 1991)
and of the Ziar massif as characteristic minerals of the re-
cently defined Be-Nb-Ta mineralization within the Western
Carpathians region (Uher, 1991, 1992). The present paper
summarizes published informations concerning niobium-
tantalum phases in these pegmatites, adds some new data
and proposes generalized interpretations.

Methods

The investigated Nb, Ta-oxide minerals were obtained
by collecting macroscopic grains in the field, or by separa-
tion of 0.0X - 0.5 mm large crystals from crushed peg-
matite samples (modified method of Lyakhovich, 1966).

Internal zoning of Nb, Ta-oxide minerals was studied
by a backscattered electron image method (BSE) on the
JEOL JSM 840 scanning electron microscope at a 25 kV
accelerating potential (D. Stir Geol. Inst., Bratislava).

Electron-microprobe analyses were performed in a
wavelength-dispersion (WDS) mode on two instruments:

1. JEOL JCXA-733 Superprobe (D. Stir Geological In-
stitute, Bratislava). Standards: LiNbO; (Nb La), LiTaO,
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Fig. 1. Schematic geological map of distribution of the Hercynian grani-
toid rocks in the Western Carpathian Mits.; the examined pegmatite lo-
calities carrying Nb, Ta-oxide minerals are marked: B, - Bratislava
(Pri Habdnskom mlyne), B, - Bratislava (Kramer quarry), M - Mora-
vany n. V., R - Rdzto¢no.

(Ta Ma), TiO, (Ti Ka), SnO, (Sn La), CaWO, (W Ma),
chromite (Fe Ko), Mn-willemite: (Mn Ka), MgO (Mg
Ka), wollastonite (Ca Ma), albite (Na Ka). Operating
conditions: accelerating voltage 20 kV, sample current 35
nA, beam diameter 3 um. The ZAF correction was used.

2. CAMECA CAMEBAX SX 50 (University of Mani-
toba, Winnipeg), with a beam diameter of 1 - 2 wm, acce-
lerating potential 15 kV, sample current 20 and 40 mA
and counting time 20 and 50 s, respectively. The following
standards were used: MnNb,O, (Nb Lo, Mn Ka),
manganotantalite (Ta Ma), FeNb,O,, (Fe Ka), rutile (Ti Ka),
SnO, (Sn La), ZrO, (Zr La), MgNb,0O, (Mg Ka),
CaNb,O, (Ca Ka), SrBaNb,O,, (Sr La), BiTaO,
(Bi Ma), mimetite (As La, Pb Ma), UO, (U Ma), metal
W (W Ma), YAG (Y La), Ba,NaNb,O,s (Ba La),
SrBaNb,O,, (St La), pollucite (Cs La), microlite
(F Ka). Data were reduced using the PAP procedure
(Pouchou and Pichoir, 1985).

Unit-cell dimensions of ferrotapiolite and microlite were
calculated from X-ray powder-diffraction data with
Philips PW 1710 X-ray diffractometers using Ni-filtered
Cu Ka radiation, scanning speed 0.5° 20/min. and CaF,
(a = 5.4620) as an internal calibration standard.

Description of the pegmatites

Niobium-tantalum oxide minerals were studied at two
pegmatite localities in the Bratislava massif, Malé Karpaty
Mts. and at one locality in the Bojnd massif, Povazsky In-
ovec Mts. and in the Ziar massif, Ziar Mts. (Fig. 1).

1. Pri Habdnskom mlyne, northern part of the Mlynskd
dolina Valley, Bratislava, Malé Karpaty Mts. A small rock
outcrop of a locally mylonitized two-mica granite is out by
several 10 to 50 cm thick pegmatite dikes. The larger dikes
display zonal internal structure with a predominance of the
coarse-grained feldspar-quartz-muscovite unit, evolved to
blocky microcline, over the graphic zone and quartz core;
the plumose muscovite is common. This locality yielded
two narrow flat crystals of columbite-tantalite, 0.5 and
2 cm in size, from a coarse-grained pegmatite transitional

from graphic to blocky microcline units into a feldspar-
quartz-muscovite unit.

2. Kramer quarry, SW slope of the Kamzik hill,
Bratislava, Malé Karpaty Mts. Numerous pegmatite dikes
10 to 40 cm thick occur in leucocratic two-mica granites of
the Bratislava massif. The pegmatite dikes exhibit mostly
irregular internal structure with a predominant feldspar-
quartz-muscovite unit transitional into blocky microcline
or graphic unit, and a quartz-rich central zone up to 10 cm
thick. A network of veinlets rich in saccharoidal albite,
with abundant garnet and rare gahnite, penetrates other
textural-paragenetic units. An isolated tabular crystal of
columbite-tantalite, about 0.8 mm long, was found in such
a veinlet crosscutting grey microcline.

3. Nad Uhliskom near the Rézto¢no village, Ziar Mts.
The pegmatites occur here as talus boulders on a slope of
a forested ridge. Leucocratic two-mica granites are the
probable host rocks of the pegmatites, although, para-
gneisses also occur in this area. The pegmatite debris ex-
hibits the following paragenetic-textural units: graphic,
blocky microcline, coarse-grained feldspar-quartz-mus-
covite and blocky quartz. A fine-grained albite-rich unit

TAB. 1
Representative compositions of the Nb, Ta oxide minerals (wt. %)
Comp. No, 1 2 3 4 5 6 7
Nb,0, 556 412 480 232 386 248 103
Ta,O 22.1 397 333 582 425 58.0 746
TiO, 1.5 0.2 03 04 0.1 0.2 0.2
Sn0O, 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.3 0.0
WO, 0.2 0.1 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0
FeO 103 137 143 106 77 131 4.7
MnO 9.2 50 3.8 58 9.8 3.0 9.5
MgO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
Total 99.0 999 99.7 984 990 994 99.8

Mn/Mn+Fe) 048 027 021 036 056 0.19 067
Ta/(Ta+Nb) 019 037 029 060 040 058 0381

Comp. No. 8 9 10 11 12 13 14
Nb,O, 52 69 430 479 155 4.3 3.6
Ta,0; 79.6 765 374 336 616 723 63.6
TiO, 0.1 0.6 14 1.3 04 0.2 2.2
Sn0O, 1.0 01 0.1 0:1 0.3 23 0.4
WO, 0.0 0.1 0.2 n.a. 0.0 na. 0.1
FeO 13.3 126 2.4 1.2 0.9 0.1 0.1
MnO 0.7 1.8 2.3 34 2.0 0.5 0.3
Ca0 0.0 00 122 119 148 136 9.9
SrO na. na. n.a. 0.0 na. 1.0 n.a.
Na,0 na. 0.1 n.a. 0.1 1.2 1.9 0.8
F na na n.a 04 n.a. 19 na
Total 999 987 99.0 99.7* 96.7 97.3* 81.0

Mn/(Mn+Fe)  0.05 0.13
Ta/(Ta+Nb) 090 087 034 030 071 091 091

1 - 7 columbite-tantalite. 8-9 - ferrotapiolite. 10 - fersmite. 11 - py-
rochlore. 12-13 - microlite. 14 - uranmicrolite. Localities: Bratislava -
Pri Habanskom mlyne (1). Rdzto¢no (2 and 12). Moravany n. V. (3-11.
13 and 14). *Total after adjusting O for F; * including 7-11 wt. % UO,
(EDAX)..
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Fig. 2. Columbite-tantalite from the examined pegmatites. a - type 1, Bratislava (Pri Habanskom mlyne), b - type 2, Bratislava (Kramer quarry), ¢ - type 2,

Moravany n. V., d -'type 4, with ferrotapiolite (white), Moravany n. V.

with pale-green muscovite, yielded platy crystals of
columbite-tantalite, up to 2 mm long, with microlite.

4. Moravany nad Vdhom, the Striebornica ridge, Po-
vazsky Inovec Mts. The largest and the most complex
pegmatite discovered to date in the Western Carpathians
(Uher and Broska, 1989; Uher, 1991, 1992). The peg-
matite forms probably a lenticular body, estimated at
100 - 150 x 15 - 20 m in maximum dimensions; it pene-
trates two-mica granodiorites to granites as well as their
host metapelites of the biotite-muscovite-sillimanite subfa-
cies (after Korikovsky and Puti§, 1986). The pegmatite
shows a zonal internal structure with well-developed mi-
crocline-quartz-muscovite to quartz-muscovite units and
quartz core with beryl. Widespread late albite-rich com-
plexes, namely the fine-grained saccharoidal albite and
coarse-grained fan-shaped platy albite (cleavelandite), are
characteristic of this pegmatite. Within the albite-rich unit
the following Nb, Ta-oxide minerals were identified:
members of the columbite-tantalite group, ferrotapiolite,
fersmite, pyrochlore, microlite and uranmicrolite.

Niobium-tantalum oxide minerals

Minerals of the columbite-tantalite group (Fe, Mn) (Nb,
Ta),O are the most widespread Nb-Ta phases in the stud-

ied pegmatites. On the basis of the assemblages, internal
texture (zoning) and chemical composition, four principal
genetic types of columbite-tantalite can be distinguished
(Figs. 2 - 4, Table 1 - comp. 1 - 14):

1. Ferrocolumbite (Fe>Mn) (Nb>Ta),0, from the coarse-
grained assemblages with dominant microcline (Pri Habdn-
skom mlyne, Bratislava) forms large crystals up to 2 cm in
size. They exhibit rather homogeneous Fe, Ta-enriched areas
with the atomic ratios Mn/Mn+Fe) = 0.19 - 0.20 and
Ta/(Ta+Nb) = 0.44 - 0.45, and oscillatory zoned Mn-enriched
and Ta-poor areas, where Mn/(Mn+Fe) = 0.48 - 0.49 and
Ta/(Ta+Nb) = 0.19 - 0.22 (Figs. 2a, 4b, Table 1 - comp. 1).

2. Ferrocolumbite * to ferrotantalite = (Fe>Mn)
(Nb<>Ta),0, occurs in the fine-grained albite-rich
assemblages (saccharoidal albite or sodic aplite) in the
Moravany nad Vahom, Kramer quarry (Bratislava) and
at Raztoéno. It forms commonly minute platy crystals,
about 0.2 - 0.5 mm but rarely up to 2 mm in size, locally
replaced by fersmite, pyrochlore and microlite. This
ferrocolumbite-ferrotantalite exhibits a wide variety of
regular and irregular zoned textures (Figs. 2b, c), or is
almost homogeneous. The atomic Mn/(Mn+Fe) ratio
varies from 0.16 to 0.31, but the Ta/(Ta+Nb) shows
a substantialy broader range, 0.09 - 0.60 (Fig. 4a, b,
Table 1 - comp. 2 and 3).
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Fig. 3. Nb, Ta-oxide minerals from the examined pegmatites. a - veinlets of microlite (white replace columbite-tantalite (shades of grey) along microfrac-
tures - Razto¢no, b - association of tantalite (type 4, dark) and ferrotapiolite (white) with late microlite (grey with oscillatory zoning), ¢ - zoned grains of
microlite (grey) replace ferrotapiolite (white), d - uranmicrolite (U) replaces columbite-tantalite (type 3, white to grey), b to d - Moravany n. V.

3. Ferrotantalite and manganocolumbite (locally ferro-
columbite) (Fe<>Mn) (Nb<>Ta),0, occur in the coarse-
grained cleavelandite-quartz assemblage in the Moravany
nad Vahom pegmatite. They form aggregates of crystals
1 to 4 mm long, with uranmicrolite inclusions (Fig. 3d),
or 1.5 - 5 mm long crystals of ferrocolumbite to ferrotan-
talite. This type of columbite-tantalite is either homoge-
neous or irregulary embayed with patchy zoning.
The patchy zoning varies from ferrotantalite with atomic
Mn/(Mn+Fe) = 0.43 - 0.56 and Ta/(Ta+Nb) = 0.58 - 0.61
to manganocolumbite with Mn/(Mn+Fe) = 0.43 - 0.56
and Ta/(Ta+Nb) = 0.34 - 0.45 (Figs. 3d, 4a, Table 1 -
comp. 4 and 5).

4. Ferrotantalite to manganotantalite (rarely ferro-
columbite) (Fe<>Mn) (Ta>Nb),O, occur in the cleave-
landite unit of the Moravany nad Vahom pegmatite. It was
found as a 5 mm crystal of ferrotantalite with ferrotapiolite
inclusions (Fig. 2d), and as ferro- and manganotantalite
inclusions and rims (20 - 700 um in maximum dimension)
in a large grain of ferrotapiolite (Fig. 3b). Tantalite shows
irregular or coarse concentric zoning, but locally it is near-
ly homogeneous. Generally, a broad compositional varia-
tion is characteristic for this tantalite type: atomic
Mn/(Mn+Fe) = 0.17 - 0.67 and Ta/(Ta+Nb) = 0.49 - 0.81
(Fig. 4a, Table 1 - comp. 6 and 7).

Ferrotapiolite FeTa,O, has been found only in the Mo-
ravany nad Vdhom pegmatite as a large grain
(15 x 7 mm) associated with ferro- to manganotantalite (type 4)
in the coarse-grained quartz - albite (cleavelandite) unit. Ferro-
tapiolite contains inclusions of tantalite and microlite veinlets
(Figs. 3b, 3c). Contraversly, anhedral ferrotapiolite inclusions
10 - 180 uym in size are found enclosed in ferrotantalite
(Fig. 2d). Both types of ferrotapiolite are almost homogeneous
or only slighty zoned with atomic Mn/(Mn+Fe) = 0.04 - 0.10
and Ta/(Ta+Nb) = 0.84 - 0.92 (Table 1 - comp. 8 and 9,
Fig. 4a). Textural relationships as well as chemical composi-
tions of the ferrotapiolite - tantalite pair indicate disequilibrium
crystallization (Novdk et al., in prep.). A conspicuous feature
of the ferrotapiolite are high concentrations of tin (up to 2.3 %
Sn0O,). The ferrotapiolite was identified by X-ray powder dif-
fraction as a relatively ordered phase with a = 4.76 and
¢ =9.22, by comparison with the data of Cerny et al. (1989).

Fersmite Ca(Nb>Ta),0, was identified in the saccha-
roidal albite unit of the Moravany nad Vahom pegmatite
as irregular grains, up to 0.1 mm in size, associated with
pyrochlore-microlite; both phases replace columbite-tanta-
lite (type 2). On the basis of mutual textural relationships,
we suggest that fersmite forms extremely a fine-grained
aggregate replacing - columbite-tantalite. Consequently,
compositions of fersmite obtained by the electron micro-
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Fig. 4. Composition of columbite-tantalite and ferrotapiolite in the columbite quadrilateral (atomic ratios). a - the Moravany nad Véhom pegmatite (ct -
columbite-tantalite, ft ferrotapiolite, other symbols as in Fig. 1, the two-phase field after Cerny et al. (1992a), b - the other localities (Bratislava 1 and 2,

Rézto¢no), symbols as in Fig, 1.
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Fig. 5. The columbite quadrilateral diagram with the evolution trends of
columbite-tantalite and ferrotapiolite from examined Western Carpathian
pegmatites (symbols as in Fig. 1).

probe analyses are contaminated by the host columbite;
the data may represent fersmite - columbite mixtures with
up to about 77 % fersmite phase, judging from the atomic
ratio of Ca/(Ca+Fe+Mn) attaining as much as 0.77 (Table
1 - comp. 10). The REE and Y contents, rather high in
some fersmites, are low (up to 0.3 % Y,0,, not listed in
Table 1), as is typical for fersmite from REE-poor
granitic pegmatites (e. g. the Marsikov pegmatite; Cerny
etal., 1992b).

Pyrochlore group minerals (Na, Ca, U, ...), . (Nb, Ta,
Ti),O, (F, OH, O),, . pH,0 occur as irregular veins, in-
clusions and outer rims replacing columbite-tantalite
and/or ferrotapiolite in the albite-rich units of the Mora-
vany nad Vahom as well as Rdzto¢no pegmatites.

Pyrochlore s. s. to microlite from Moravany nad Vahom
were found as anhedral, 5 - 20 um inclusions in fersmite;
both these minerals replace columbite-tantalite. The atomic
Ta/(Ta+Nb) ratio of pyrochlore-microlite varies between
0.30 and 0.69 (Table 1 - comp. 11, Fig. 6a).

Microlite from the Rdztodno pegmatite with atomic
Ta/(Ta+Nb) = 0.71 - 0.91 forms thin veinlets, irregular
grains and rims within and around grains of columbite-tan-

talite (Figs. 3a, 6a, Table 1 - comp. 12). The concentric zo-
ned microlite (Ta/(Ta+Nb) = 0.91 - 0.97) from the Mora-
vany nad Vdhom pegmatite replaces a large grain of
ferrotapiolite and tantalite (Figs. 3b, 3c, 6a, Table 1 -
comp. 13). Increased Sr and Sn contents (1 - 1.3 wt. % SrO
and over 2 wt. % SnQO,) in some compositions from the
Moravany nad Vahom microlite are noteworthy. The X-ray
powder diffraction study of microlite yielded a = 10.42.
Uranmicrolite with Ta/(Ta+Nb) = 0.91 - 0.93 from the
Moravany nad Vahom pegmatite forms irregular inclusions
and outer rims, 20 - 90 pm in size around crystals of
columbite-tantalite (type 3; Figs. 3d, 6a, Table 1 - comp. 14).

Discussion

The mineral assemblages of the Nb, Ta-oxide minerals
characterized above, as well as several new discoveries of
beryl, substantially change the extant opinions which
defined the Variscan Western Carpathian pegmatites to
be mineralogically barren and geochemically primitive
(cf. Ddvidovd, 1978; Stanék and Ddvidovd, 1981). The
presence and chemical composition of Nb-Ta minerals, oc-
currence of beryl, P-T conditions of the host metamorphic
rocks, internal zoning of pegmatites, plus the occurrence
and composition of other accessory minerals suggest that
the studied pegmatites may be classified as members of
either the transitional rare-element - muscovite class or the
rare-element class proper; they can be locally assigned to
the beryl-columbite subtype (after Cerny, 1989, 1991). The
character of the Nb-Ta oxide minerals supports this opi-
nion despite their rarity. Their chemical composition and
presence of Ta-rich phases indicate a relatively high degree
of fractionaction of the parent medium (cf. Cemy et al.,
1986). Generally, both pegmatite localities in Bratislava as
well as the Rdztoéno pegmatite exhibit lower fractionation
level than the more fractionated pegmatite in Moravany nad
Védhom. This latter locality exhibits greater abundance and
variety of Nb-Ta oxide minerals, as well as a higher degree
of their enrichment in Ta and Mn.

The early generation of Nb, Ta-oxide minerals is repre-
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Fig. 6. Chemical composition (a) and alteration trends (b) of the pyrochlore-microlite minerals (atomic ratios), B - betafite, P - pyrochlore, M - microlite,
U - uranmicrolite, other symbols as in Fig. 1. End-members in (b) according to Lumpkin and Ewing (1992).

sented mainly by members of the columbite-tantalite group
and by ferrotapiolite. Ferrocolumbite (type 1) originated
during the crystallization of the coarse-grained units with
dominant microcline (Pri Habanskom mlyne, Bratislava).
The main volume of columbite-tantalite (type 2 - 4) and
ferrotapiolite precipitated during the relatively late stages
of pegmatite crystallization represented by the albite-rich
assemblages. Relatively low Ta/(Ta+Nb) and especially
Mn/(Mn+Fe) ratios in the ferrocolumbite-ferrotantalite
(type 2) of the fine-grained albite units (saccharoidal al-
bite, resp. sodic aplite) suggest an older, less fractionated
stage of pegmatite crystallization relative to the more frac-
tionated Ta- and Mn-rich ferrotantalite, manganoco-
lumbite, manganotantalite and ferrotapiolite from the
cleavelandite unit in the Moravany nad Vdhom pegmatite
(cf. Cemny et al., 1986).

It is interesting to note that the examined columbite-tan-
talite shows only exceptionally the general fractionation
trend of increasing Ta/Nb and Mn/Fe (Kuzmenko, 1978;
Cerny et al., 1985) within a single crystal from core to
rim. However, the lack of this trend is also known from
other regions (e. g. Lahti, 1987). The columbite-tantalite
+ ferrotapiolite fractionation trends from the examined
Western Carpathian pegmatite occurrences (Fig. 5), and
particularly from the most evolved Moravany nad Vahom
pegmatite, are considerably similar to the trends typical of
the beryl-type rare-element pegmatites poor in fluorine
(Cerny et al., 1986; Wise, 1987; Cerny, 1989).

Fersmite and the minerals of pyrochlore-group minerals
represent a late generation of Nb-Ta oxide minerals. Their
chemical composition suggests increased activity of Ca, U
and/or F in hydrous fluids which probably acted during an
early hydrothermal stage. The relatively late position of
these minerals in comparison to the columbite-tantalite and

ferrotapiolite is supported by the textural relationships
(Figs. 3a - 3d). Late origin of pyrochlore, microlite, uran-
microlite and fersmite is generally widespread (e. g. Cerny
and Ercit, 1989); however, primary microlite crystallized
simultaneously with columbite-tantalite is also common
(Lumpkin et al., 1986; Cerny et al., 1986).

The low-temperature hydrothermal . alteration of py-
rochlore, microlite and uranmicrolite seems to be the last
process in the evolution of the Nb, Ta oxide minerals. It is
characterized by partial leaching of alkalis, especially Na,
as well as F, and with increase of M* or X" vacancies. The

xtent of secondary alteration is broadly variable, from
very restricted leaching of the A-site up to strongly altered
pyrochlore-microlite with almost 50 % of the A-positions
vacant (Fig. 6b). This alteration is typical of pyrochlore-
group minerals in rare-element granitic pegmatites (Lump-
kin et al,, 1986; Wise and Cerny, 1990; Lumpkin and
Ewing, 1992).

Conclusions

Niobium-tantalum oxide minerals have been character-
ized from the granitic pegmatites of three regions of the
Western Carpathians (the Malé Karpaty, Povazsky Inovec
and Ziar Mts.). Composition of the Nb, Ta-oxide mine-
rals, associated minerals (albite, beryl, garnet, gahnite, zir-
con) and other geological and petrological data (Uher,
1992) suggest these pegmatites belong to the rare-element
- muscovite to rare-element class and to the beryl type,
beryl-columbite subtype (after Cerny, 1991).

The following mineral species were identified: ferro-
columbite, ferrotantalite, manganocolumbite, mangano-
tantalite, ferrotapiolite, férsmite, pyrochlore, microlite and
uranmicrolite, and the first findings of manganotantalite,
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ferrotapiolite, fersmite and uranmicrolite were recorded in
the territory of Slovak Republic.

The columbite-tantalite fractionaction trends as well as
the overall mineral assemblage of Nb, Ta-oxide minerals
indicate a rather fluorine-poor parent environment. The
fracionation trends display a significant increase in the
Ta/(Ta+Nb) ratio but only a limited enrichment in Mn.
Nb, Ta-oxide minerals originated during a broad interval
of pegmatite crystallization. Minerals of the columbite-tan-
talite group and ferrotapiolite are accumulated mainly in
units rich in albite. Late-stage hydrothermal alteration is
represented by replacement of early Nb, Ta-phases by
Ca-rich minerals such as pyrochlore, microlite, uranmicro-
lite and fersmite, and locally by a asubsequent low-tem-
perature alteration of the pyrochlore-group minerals.
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Nb-Ta minerily v granitovych pegmatitoch Malych Karpét, Povazského Inovca a Ziaru

V  hercynskych granitovych pegmatitoch bratislavského
masivu Malych Karpdt (lokalita Bratislava-Kramerov lom
a Bratislava-Pri Habdnskom mlyne), bojnianskeho masivu Po-
vazského Inovca (Moravany nad Vdhom) a masivu Ziaru
(Rézto¢no-Nad Uhliskom) sa identifikovali a charakterizovali
akcesorické Nb-Ta minerdly. Celkovo sa identifikovali tieto
minerdly: ferokolumbit, ferotantalit, manganokolumbit, man-
ganotantalit, ferotapiolit, fersmit, pyrochldr, mikrolit a ura-
nomikrolit, z nich manganotantalit, ferotapiolit, fersmit, py-
rochldr a uranomikrolit sa z uzemia Slovenska bezpetne
identifikovali po prvy raz.

NajbeZnejsie Nb-Ta minerdly si ¢lenmi skupiny kolumbitu -
tantalitu a su opisané zo vSetkych Studovanych lokalit. Podla
chemického zloZenia, vnutornej stavby a minerdlnej paragenézy
moZno rozlisif Styri genetické typy minerdlov skupiny kolumbitu
- tantalitu, ktoré dokumentuju evoliciu pegmatitového procesu
od starSej pegmatitovej etapy s. s. (ferokolumbity) po zdvere¢né
albitové Stadium (ferotantality, manganokolumbity a7 mangano-
tantality). Spolu s tantalitom sa generoval aj ferotapiolit (Mora-
vany nad Vdhom). Na zdklade evolu¢nych trendov a pomeru

Mn/Mn+Fe) kolumbitu - tantalitu a ferotapiolitu mozno pred-
pokladat prostredie relativne chudobné na F a obohatené vodou.

Mladsiu generdciu Nb-Ta minerdlov tvorf fersmit a minerdly
skupiny pyrochldru (pyrochldr, mikrolit a uranomikrolit) zistené
v Moravanoch nad Vdhom a ¢iasto¢ne v Rdzto¢nom. Tieto fdzy,
Casto obohatené o F, H,O, prip. U, zatld¢aji po okrajoch
a trhlindch star${ kolumbit - tantalit a ferotapiolit, pricom uZ in-
dikuji prechod z vlastného pegmatitového $tddid po ranohy-
drotermdlne. V niektorych pripadoch sa este uplatnila neskorsia
hydrotermdlna alterdcia minerdlov skupiny pyrochidru.

Pritomnost, textirne vzfahy a chemické zloZenie opisanych
minerdlov Nb-Ta v granitovych pegmatitoch troch regiénov Z4-
padnych Karpdt dokumentuji ich lokdlne vysS{ stupen
frakciondcie a dovoluju ich zaradif medzi prechodné musko-
vitovo-vzdcnoprvkové aZ vzdcnoprvkové pegmatity berylovo-
kolumbitového subtypu (v rdmci klasifikdcie Cerného, 1991).
Z tohto hladiska sa ako jednozna¢ne najfrakcionovanejsi javi
pegmatit pri Moravanoch nad Vdhom s najbohatSou a najvyvi-
nutejSou asocidciou minerdlov Nb-Ta. Menej vyvinuté si Stu-
dované pegmatity bratislavského a Ziarskeho masivu.
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Vyrastlice draselného Zivca z granitu Ziaru - varidcie ich strukturneho
stavu a chemického zloZenia
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K-feldspar phenocrysts from the Ziar Mts. granite (Slovakia) - the structural state
and compeosition variations

K-feldspar phenocrysts occur in Variscan two-mica granites-granodiorites from the Ziar Mts. (Middle Slo-
vakia). The biotite and plagioclase on the growth crystal planes of phenocrysts and textural relationships sup-
port their late to post-magmatic origin. K-feldspar rank among orthoclase to intermediate microcline with in-
creasing of the disorder from core to rim of phenocrysts. The Ba, Sr, Tl, Pb and Ga contents in K-feldspars
indicate the intermediate to slightly higher level of the magma fractionation. During the first subsolidus crystal-
lization stage of the phenocrysts the simultaneous origin of K-feldspar and plagioclase 1 (An o) took place at
temperature about 430 - 450 °C and up to 4 kbar pressure. The exsolution breakdown into nearly pure K- and
Na-phase (plagioclase 2, Any, o) followed during the second stage. Finally, in the third stage at ca. 380 °C and
up to 2 kbar the intensive albitization (plagioclase 3, An,) acted together with the origin of phengite- and para-

gonite-rich muscovite.

Key words: K-feldspar, plagioclase, granite, Ziar Mts., Western Carpathians, Slovakia

Uvod

Ndlez 2 - 6 cm velkych individualizovanych, idiomorfnych
krystdlov K zivca v alividch potokov v sz. Casti krystalic-
kého masivu Ziar, najmi v oblasti doliny Velkd Jasenica na
JZ od Budisa (obr. 1, 2), nds stimulovali do ich podrobne;j-
sieho vyskumu. Vyrastlice (fenokrysty) K Zivca pochddzaji
zo zdkladného typu porfyrického granitu - granodioritu
Ziarskeho masivu. Tdto prica je pokusom pomocou stidia
niekolkych vyrastlic K Zivca rekonstruovat jeho vyvoi,
ktory indikuje PTX podmienky vzniku samej horniny, ako
aj variského plutonizmu v tejto oblasti.

Geologicko-petrografickd charakteristika

Varisky granitoidny masfv Ziar buduje zvi¢sa stred-
nozrnny muskoviticko-biotiticky (leuko)granit aZ grano-
diorit, pre ktoré je typickd pritomnost bieleho K Zivca
v porfyrickom vyvoji (Ziarsky typ, Klinec, 1958). Okrem
nich je tu aj leukokratny rovnomerne zrnity granit so sivym
K Zivcom, muskovitické aplitoidné a pegmatoidné variety
leukogranitu, ako aj pravé pegmatitové a aplitové Zily
Zivcovo-kremenovo-muskovitového-(biotitového) zloZe-
nia. Horminy metamorfnej aureoly granitoidného masivu sa
vyskytuji len v juZnej, tektonicky poklesnutej kryhe
krystalinika Ziaru medzi Sklenym a Rdztoénom. Repre-
zentuju ich spodnopaleozoické (?) metapelity - metapsami-
ty, lokdlne metabdzikd amfibolitove] facie periplutonickej
metamorfozy.
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Na zéklade geochemickych charakteristik a asocidcie in-
dexovych akcesorickych minerdlov mozZno v3etky variety
zrejme komagmatickych Ziarskych granitoidnych hornin
oznaif ako peralumindzne magmatity strednodraselnej
védpenato-alkalickej granitovo-granodioritovej série S>I-
typu patriace medzi hlavni masu spodnokarbdnskych
synorogénnych intrizii monazitovej skupiny (Miko
a Hatdr, 1976; Miko et al., 1985; Kohit, nepubl. udaje;
Broska a Uher, 1991, 1992).

Porfyricky granit -.granodiorit moZno petrograficky
charakterizovaf ako stredne, lokdlne hrubozrnné hypidio-
morfne zmité horniny s fenokrystmi K Zivca. Xenomorfny
kremefi unduldzne zhdsa. Hypidiomorfny plagioklas (Ang, o)
je zvidsa silne sericitizovany, najméd v jadrach krystalov,
niekedy s lemom mladSieho cerstvého albitu. Hypi-
diomorfné listy biotitu st ¢asto chloritizované, zriedka s ih-
lickami sagenitu. Hypidiomorfny muskovit patri medzi naj-
mladsie minerdly, nezriedka zatld¢a biotit. Aj sém K Zivec vo
svojich velkych fenokrystoch uzatvdra starsi plagioklas, bio-
tit a kremeri, zvycéajne v podobe zondlne usporiadanych
inklzif (obr, 3, 4). Zo sekunddmych mineralov su najéastej-
Sie pritomné minerdly epidotovo-zoisitovej skupiny vo vy-
plni trhliniek. Priemerné moddlne zloZenie porfyrického
granitoidu Ziaru je nasledujtice (v obj. %): kremeii 30,8; pla-
gioklas 34,5; K Zivec 24,4; biotit 4,9; muskovit 4,2;
akcesdrie 1,2 (priemer 8 vybrusov, celkovd analyzovand
plocha 45 cm?).

Zakladnu asocidciu akcesorickych minerdlov tvorf apatit,
monazit, ilmenit a zirkén, v malom mnoZstve je zastipeny
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Obr. 1. Geologickd skica severnej fasti krystalinika Ziaru s vyznadenymi vyskytmi fenokrystov K Zivca.
1 - porfyricky granit - granodiorit (Ziarsky typ), 2 - leukokratny pegmatiticko-apliticky granit, 3 - mezozoikum, terciér
a kvartér, 4 - zlomy, 5 - oblast vyskytu fenokrystov K Zivca, 6 - lokalizdcia chemickych analyz (tab. 1).

Fig. 1. The geological map of the northern part of Ziar Mts. crystalline complex with K-feldspar phenocrysts occur-
rences (dotted area). 1 - porphyric granites-granodiorites (the Ziar-type), 2 - leucocratic pegmatite-aplite granites,
3 - Mesozoic, Tertiary and Quaternary sequences, 4 - faults, 5 - area of K-feldspar phenocrysts occurrences, 6 - loca-

tions of the host granitic rocks analyses (see Table 1).

xenotim, allanit, rutil, anatas, turmalin a goethit, zo sulfidov
pyrit, chalkopyrit a galenit (Miko a Hatdr, 1976).

Chemické zloZenie granitoidov Ziarskeho typu doku-
mentuje tab. 1.

Metodika vyskumu vyrastlic X zivca

Na optické a struktirne $tidium fenokrystov K Zivca sa
z vdc§ieho podtu vyvetranych vyrastlic vybrali dva ty-
pické, morfologicky odli§né exempldre z doliny Velkd
Jasenica na J od Jasenova, ktorych vlastnosti sa pocas $td-
dia ukdzali ako temer totoZné. Optické konstanty o/(001),
a/(010) a 2Va Zivcovych vyrastlic sa merali pomocou
pédfosového univerzdlneho stolika na orientovanych
vybrusoch. Na rtg vyskum sa pouzila metdda praskovej
difrakcie s vmitornym $tandardom v Guinierovej komore
s indexovanim reflexov podla Borga a Smitha (1969),
Struktirny stav Studovanych fdaz sa zhodnotil tzv. trojvr-
cholovou metédou (Wright, 1968). Chemické zloZenie
Zivca a muskovitu sa z uvedenych dvoch vyrastlic ziskalo
elektréonovou mikroanalyzou na pristroji JEOL
X-50A v kombindcii s EDAXom 711 a s pouZitim vnu-
tornych Standardov s presnostou = 2 % pri hlavnych
prvkoch. Kvantitativne spektralne analyzy (OES) vedlaj-
§ich a stopovych prvkov sa merali na pristroji PGS-2
firmy Zeiss z dalsich Styroch vyvetranych vyrastlic K Ziv-
ca z tej istej lokality.

Vysledky studia vyrastlic K zivca
Habitus krystdlov

Idiomorfne obmedzené krystdly vyrastlic K-Zivca
(obr. 2) mozno rozdelif na dva typy: 1. predlZzeny podla
vertikdly s dominantnymi tvarmi {010}, {110}, {001},
{201} a beznym karlovarskym dvojéatenim a 2. predlZeny
podla osi a, prizmaticky, s prevlddajicimi tvarmi {001},
{010}, {110} a {201}. Druhy typ byva hojnejsf.

Mikroskopickd charakteristika

Fenokrysty K Zivca sa opticky javia ako ortoklas -
perthit s vldskovite odmieSanym albitom, niekedy preti-
nané mlad$imi Zilkami albitu (obr. 4), ktoré lokdlne
zatldéaju vyrastlice aZ vo vyse 50 % ich objemu. Albitizd-
ciu sprevddza prinos kremena, chloritizdcia biotitu a vznik
velkolupetiovitého muskovitu (do 1 mm).

Struktirny stav

Podla merania uhla optickych osi na univerzdlnom
stoliku hodnoty 2Va klesaji z 80° na 50° v smere od
stredu po okraj krystdlu (obr. 5a), o indikuje pokles ich
struktdrnej usporiadanosti (triklinity) a stipajici podiel
monoklinickej ortoklasovej zlozky.



E. Pivec et al.: Vyrastlice draselného Zivca z granitu Ziaru 167

Sl T
i CinER

Obr, 2. Morfoldgia fenokrystov K zivca predizenych podla osi a.
Dolina Velké Jasenica, Ziar.

Fig. 2. Morphology of the K-feldspar phenocrysts according to a-axis.
Loc. Velkd Jasenica Valley, Ziar Mts.

Obr. 3. Zondlna stavba fenokrystov K Zivca zvyraznens inkliziami pla-
gioklasu 1 a biotitu na prirastkovych plochdch. Tmavy lem okolo ja
tvort silne alterovany plagioklas. Prechddzajiice svetlo (II N). élrka
kry$tdlu 22 mm. Lok. ako obr. 2.

Fig. 3. The zonal internal structure of K-feldspar phenocryst with
plagioclase 1 and biotite inclusions on the growth crystal planes. Dark
rim around core forms strongly altered plagioclase. Transmitted light, IT
N. The width of crystal: 22 mm. Loc. as Fig. 2.

Stupei Struktimej usporiadanosti merany v rdmci toho
istého krystalu opdf poukazuje na jej pokles, pri¢om uhol
zhdsania ’/(010) klesd z viac ako 15° v centrdlnej ¢asti na
menej ako 10° v okrajovych partidch vyrastlice (obr. 5b).

Rtg vyskum

Rtg vyskum potvrdil v obidvoch morfologickych typoch
fenokrystov Struktirny stav K fazy varirujici od mono-
klinického usporiadania po prechodné triklinické
usporiadanie s anomdlnymi Struktirnymi parametrami -
(sensu Wright, 1968). Navyse vyrasthca predlzena podrla
vertikdly (typ 1) vykazuje v rtg zdzname prevahu prechod-
ného albitu nad prechodnym mikroklinom (A = 0,35). Pre-
chodny albit sa zhodnotil z rtg ddt reflexu 20 (060)
a 20 (204) podla grafu Wrighta (1968). Anomalne Struktirne
parametre spdsobuje vysoky obsah odmiesaného albitového
komponentu v partidch zodpovedajicich kryptoperthitom.

Chemickée zloZenie

K fdzy vyrastlic poukazuji na ich nizke varidcie:
Orgy g7Aby; 10ANy,. ZloZenie odmiesanej Na fdzy (pla-
gioklas 2) praktlcky zodpovedd éistému albitu (An00 o1)
s vysokym obsahom Or zlozky (> 25 mol. %), ¢o vsak
moZe spdsoboval aj kontamindcia elektrdnového ldca
okolitou K fazou (tab. 2). Zvyseny obsah An zlozky je
v star§ich drobnych listovitych plagioklasoch uzavretych
na rastovych plochdch vyrastlic - plagioklas 1 (Any podla
mikrosondy, tab. 2, az An,y podla optického merania
metodou konjugovaného uhla; Fediuk, 1972). Textirne
najmladsi plagioklas 3, ktory v podobe Ziliek zatldc¢a
vSetky starSie fazy, chemicky zodpovedd albitu s An,.

Zlozenie muskovitu Ms 1 (tab. 2) na zdklade obsahu Ti,
Fe a Mg indikuje jeho neskoromagmatickl aZ postmag-
matickd genézu (Monier et al., 1984). Aj podla mikro-
skopickych pozorovani je vznik tohto muskovitu so
zvySenym obsahom paragonitovej (6 %), ako aj fengitovej
molekuly (13,6 %) spity s albitizdciou (plagioklas 3).

ZloZenie svetlej sludy zo sericitizovanej partie plagio-
klasu (Ms 2) uZ mozno oznadif ako muskovit s vysokym
obsahom fengitovej zloZky (36 %) a temer bez paragoni-
tového komponentu (0,3 %; tab. 2). Nizku sumu
bodovych mikrosondovych analyz obidvoch muskovitov
spdsobuje najmé neanalyzovany obsah vody a fludru.

Spektrdlna analyza fenokrystov K Zivca (tab. 3) poukazuje
na stredny stupen diferencidcie granitoidnej magmy podas
krystalizdcie. Obsah Ba a Sr je niZsf a obsah TI, Pb a Ga
vy$$i ako v priememej granitoidnej homine (Ljachovig,
1972), av§ak napr. v porovnani s K Zivcom analogického
leukokratného dvojsfudového granitu - granodioritu bra-
tislavského masfvu Malych Karpat dosahuje slabsie diferen-
ciaéné parametre (obsahuje viac Ba a Sr, cf. Vilinovi¢ovd
etal., 1986).

Diskusia a zdver

Vyrastlice K zivca z dvolsl’udoveho granitu aZ grano-
dioritu Ziaru (tzv. Ziarskeho typu) sd typickym produktom
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TAB. 1
Chemické zloZenie porfyrického dvojsPudového granitu zo Ziaru (hmot. %)
Chemical compositions of porphyric two-mica granites from NW part
of the Ziar Mts. (in wt. %)

107 282 104 103
Sio, 73,13 74,04 74,19 74,33
TiO, 0,13 0,14 0,19 0,11
ALO, 14,66 14,14 14,24 14,28
Fe,0, 0,68 1,46 0,51 0,41
FeO 0,72 0,75 1,04 0,72
MnO 0,03 0,05 0,02 0,03
MgO 031 0,51 0,39 0,34
Ca0 0,88 1,20 1,66 0,63
Na,0 3,80 3,87 4,10 4,24
K,0 4,18 3,31 2,47 3,53
P,0, 0,08 0,13 0,08 0,10
H,0" 0,98 0,30 0,65 0,84
H,0- 024 0,03 0,19 0,20
Suma 99,82 99,93 99,73 99,76

107 - ddolie 300 m na Z od Halaksinca; 282 - dolina Velkd Jasenica, kota
514 (sutok potokov); 104 - Velkd dolina, 1500 m na VSV od kéty 831
Nemcovo; 103 - zdrez cesty, 1200 m na SV od kéty 727 Opéleny vrch.
Locations: see Fig. 1.

TAB. 2
Reprezentativne chemické analyzy K Zivca a jeho uzavrenin
z porfyrického granitu Ziaru, lok. dolina Velkd Jasenica (hmot. %)
Representative chemical compositions of K feldspar (Ort), plagioclases
1 -3 (Plg I - 3) and muscovites (Ms) from the Velkd Jasenica Valley,
Ziar Mts. (in wt. %)

Plg1 Ort Ort Plg2 Plg3 Msl Ms2

Si0, 66,17 66,04 6381 67,00 66,70 4521 48,58
TiO, n.a. n. a. n.a. na. na. 0,02 0,08
ALO, 20,40 19,23 18,74 19,85 20,28 34,17 2794
FeO n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. 1,48 4,93
MnO n.a. n. a. n. a. n. a. n. a. 0,08 0,09
MgO n. a. n. a. n a. n. a. n. a. 0,58 1,96
CaO 1,20 0,00 0,00 0,06 0,76 n. a. n. a.
Na,0 10,72 1,11 0,32 8,15 11,55 0,50 0,03
K,0 0,16 1488 1585 4,33 0,08 10,04 9,69
Suma 98,65 99,26 98,72 99,39 99,37 92,08 93,30

Or 092 89,82 97,03 2583 044 Ms 80,31 63,25
Ab 9391 10,18 298 7388 96,07 Pg 6,08 0,30
An 577 0,00 0,00 029 349 Ph 13,61 3645

Ort - K fdza fenokrystov, Plg 1 - 3 plagioklas (albit) réznych generdcii
(pozri text), Ms - muskovit. Koncové ¢leny: Or - ortoklas, Ab - albit,
An - anortit, Ms - muskovit s. s., Pg - paragonit, Ph - fengit.

Ort - orthoclase, Ab - albite, An - anorthite, Ms - muscovite s. s.,
Pg - paragonite, Ph - phengite.

magmatickej krystalizdcie. Svedc¢ia o tom inklizie plagio-
klasu 1 a biotitu orientované paralelne s rastovymi plocha-
mi K Zivca. Vyssia Struktirna usporiadanost centrdlnych
Casti fenokrystov v porovnani s ich okrajovymi partiami
sved¢i o relativne vyraznej zmene PTX podmienok krys-
talizdcie pocas subsolidovej etapy tuhnutia granitu,
pravdepodobne v suvislosti s vystupom ¢iastoéne vy-
krystalizovaného magmatického telesa k povrchu.
Studované vyrastlice sa ukézali ako vhodné na termo-
metricky vypocet na zdklade rovnovahy pdru K Zivec - pla-

.\

Obr. 4a, b. Fenokrysty K Zlvea s inkluziami plagioklasu, kremena a bio-
titu (X N), mierka 0.5 mm. Lok. ako obr, 2.

Fig. 4a, b. The K-feldspar phenocrysts with plagioclase, quartz and bio-
tite inclusions (X N), scale bar 0.5 mm. Loc. as Fig. 2.

gioklas, najmé preto, lebo v §tudovanej hornine nastala
niekolkondsobnad striedava krystalizdcia K Zivca a plagio-
klasu (obr. 3). Na vypodcty sa pouZili ako limitné idaje
péry: najmenej odmiesany K Zivec (analyza s najvyssim
obsahom Ab zlozky) - plagioklas a naopak najviac
odmiesany K Zivec - odmiesand Na faza. Rozdiel bazicity
jednotlivych uzavrenin plagioklasu 1 v Ang.-An,g nie je
prili§ velky, ale tendencia poklesu An zlozky v uzatvdra-
nom plagioklase od centra k okraju je zrejma.

V prvej etape krystalizdcie fenokrystov K Zivca doslo
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TAB. 3
Obsah stopovych prvkov vo fenokrystoch K Zivca z porfyrického granitu
Ziaru (v ppm)
Contents of some trace elements in K feldspar phenocrysts from the,
Ziar Mts. (in ppm)

# Ba St Ti Mn T Pb Ga Y Sc

4200 295 182 42 11,5 78 35 5.1
4400 437 151 38 11,5 100 32 3,0
4100 372 151 42 14,1 117 38 3,0
4200 380 195 42 12,3 107 35 3,6
4225 371 170 41 124 101 35 3,7

HoB W N -
W W Wwww

L 5093 607 4,4 46 28
vV 3698 292

L - stredné hodnoty intruzivnych granitov (Ljachovi¢, 1972),
V - priememné hodnoty (n = 15) granitoidov bratislavského masivu
Malych Karpdt (Vilinovi¢ovd et al., 1986)

L - mean content for intrusive granites (Ljachovi¢, 1972), V - mean content
(n = 15) for the Bratislava granite massif (Vilinovicov4 et al., 1986)

o'1(010}

QObr. 5. Varidcie uhla optickych osf (2Va) a uhla zhasania «’/(010) v reze
vyrastlicou K Zivca rovnobeznou s (001), n = 42 merani. Lok. ako obr. 2.
Fig. 5. The 2Va and o’/(010) angles variations of K-feldspar phenocryst
on the plane paralell to (001), n = 42 measurements. Loc. as Fig. 2.

k jeho rastu a postupnému uzatvaraniu sticasne krystalizu-
Jiceho plagioklasu 1 a biotitu na jeho rastovych plochdch.
Priebeh krivky ekvilibrdcie dvojice K Zivec - plagioklas 1
na zdklade chemického zloZenia obidvoch fdz indikuje, Ze
pri tlaku do 4 kbar bola teplota tejto ekvilibracie cca 430 -
450 °C (sensu Fuhrman a Lindsley, 1988), ¢o je tieZ
v sulade s experimentmi McConnella a McKiea (1960),
ako aj Steigera a Harta (1967). Zistend bazicita koexistu-
juceho plagioklasu 1 postupne klesala od An,, az po
Ang, ked nastala ndhla krystalizdcia a miemy rast teploty
na cca 450 °C.

V druhej fdze evoldcie vyrastlic v priebehu solidifikdcie
sa uplatnilo viac-menej dokonalé odmiesanie Na fazy (pla-
gioklas 2, albit s Ang, ,) a vznikol perthit, pricom K fiza
obsahuje len cca 3 % neodmiesanej Ab zlozky (tab. 2).

Tretia etapa evolicie fenokrystov K Zivca sa ¢asto spdja
s jeho intenzivnou albitizdciou (plagioklas 3, albit s An,)
a s tvorbou neskorého muskovitu so zvySenym obsahom
fengitovej, prip. aj paragonitovej molekuly, ktorého zlozZe-
nie poukazuje na subsolidovi teplotu vzniku pri
cca 380 °C a tlaku pod 2 kbar (Monier et al., 1984),

Chemické zloZenie niektorych vedlajsich a stopovych
prvkov pritomnych vo fenokrystoch K Zivca indikuje
priemerny aZ mieme zvyseny stupeil geochemickej dife-
rencidcie granitovej magmy Ziarskeho typu, vyssi ako
uvddza napr. Ljachovi¢ (1972), ale niZsi ako v pripade
granitoidov bratislavského masivu.

Podakovanie. Pricu subvencoval grant AV CR & 1314 a GA SAV
&. 118. Dakujeme doc. $. Ddvidovej, CSc., za kritické a podnetné
pripomienky, ktoré zlepsili uroveii rukopisu.
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K-feldspar phenocrysts from the Ziar Mts. granite (Slovakia) - the structural state
and composition variations

The 2 - 6 cm large K-feldspar phenocrysts occur in alluvial
and eluvial deposits of Variscan granitoids from NW part of the
Ziar Mountains (near Budi§ village, Middle Slovakia) - Fig. 1.
The host rocks are porphyric leucocratic peraluminous two-mica
granites to granodiorites with average composition (n = 8):
quartz 30.8, plagioclase 34.5, K-feldspar 24.4, biotite 4.9,
muscovite 4.2 and accessory minerals 1.2 vol. %. They have
a middle-potassium calc-alkaline S>I-affinity and rank among
monazite-group of Variscan Early Carboniferous orogenic
granitoid intrusions (Miko and Hatdr, 1976; Miko et al., 1985;
Broska arid Uher, 1991) - Table 1.

The K-feldspar phenocrysts exhibit two habit forms elongated
according to ¢ resp. a axis (Fig. 2). They have a regular con-
centric zoning of crystals with many inclusions of plagioclase
and biotite on the growth crystal planes (Fig. 3), perthitic and
late irregular albite intergrowths occur also (Figs. 3 and 4). The
2Va optic axial angle decrease from 80° at core to 50° at rim,
and the a’/(010) extinction angle at the same way from 15° to
10° (Fig. 5), which both indicate the decreasing of triclinity

degree. The XRD patterns also documented structural state of
K-feldspar phenocrysts from monoclinic up to intermediate
triclinic structural arrangement with anomalous parameters due
to the significant albite admixture.

The trace elements (OES method) in K-feldspars (Ba, Sr, Ti,
Mn, TI, Pb, Ga, Y and Sc) vary between middle and slighly
higher level of magma fractionation in comparison to the
Ljachovié¢ (1972) and Vilinovi¢ov4 et al. (1986) data - Table 3.

On the basis of the microprobe compositions of K-feldspar,
plagioclases and muscovite phases (Table 2) as well as above
mentioned data the following subsolidus evolution stages
of K-feldspar phenocrysts could be assumed: (1) the
simultaneous formation of K-feldspar and plagioclase
1 (Angy ) at temperature about 430 - 450 °C and pressure up
to 4 kbar; (2) the exsolution breakdown (perthitization) of
phenocrysts into near pure K- and Na-phase (plagioclase 2,
Angy, o,); and (3) late albitization (plagioclase 3, An,,) together
with the origin of phengite- and paragonite-rich muscovite
(ca. 380 °C and up to 2 kbar).
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Blastomylonity hron¢ockého granitu

PAVEL PITONAK a JAN SPISIAK

Geologicky ustav SAV Banskd Bystrica, Severnd 5, 974 01 Banskd Bystrica

(Dorucené 24,2.1994)

Blastomylonites of the Hron¢ok granite; Western Carpathians

Petrographic investigations of core samples from Hron¢ok type granite revealed that this body can not be
considered as sensu stricto granitoid. Structures and textures clearly indicate their mylonitic-blastomylonitic ori-
gin; their magmatic indicators are practically destroyed. Similar mineral composition of Hron¢ok type granite
shows that majority of rock-forming minerals is not product of magmatic crystallization but product of blaste-
sis/blastomylonitization, and possibly younger low temperature minerogenetic processes.

Geologicka situacia

Granit typu Hroncok sa nachddza v krdlovoholskej
zone na styku s kraklovskou zénou (sensu Matéjka a An-
drusov, 1931), resp. v krdlovohol'skom komplexe na
styku s hronskym komplexom (sensu Klinec, 1966) .
Vzfah obidvoch komplexov je tektonicky a granit typu
Hroncok lezi de facto na ich tektonickej hranici.

Podla U-Th-Pb datovania na zirkdne je vek hronéoc-
kého granitu 260 mil. r. a Rb/Sr datovanie biotitu dalo vek
a to cca 90 mil. r. (Cambel et al., 1979; Bagdasarjan et al.,
1986). Z toho vychodi, Ze hronocky granit je varisky. Aj
ked’ vekové vzfahy so sihlianskym tonalitom nemozno po-
vazZovat za dorieSené, otdzka jeho alpinskeho ¢i variského
veku je zrejme uzavretd.

Petrografia

Studovali sme materidl z vrtov VVH-45 - 48 Geolo-
gického prieskumu, §. p., ktoré sa realizovali v okoli, ale aj
priamo v telese granitu typu Hronc¢ok. Z obr. 1 vidno, Ze
sa vSetky vzorky odoberali blizko kontaktu kralovo-
hol'ského a hronského komplexu. PretoZe odkrytost
terénu je v tejto oblasti nizka, ako aj pre stupef premeny
vzoriek v povrchovych odkryvoch predstavuju vrtné jadrd
pomerne kvalitny materidl.

Makroskopicky je granit typu Hron¢ok vel'mi variabil-
ny. Najbeznej$im typom je porfyrickd, vyrazne defor-
movand usmernend hornina rozli¢ného odtiena sivej farby.
Velkost porfyrickych minerdlov dosahuje priemerne
niekolko cm. V zdvislosti od povahy deformovanosti
a sekunddrnych alterdcii md tento typ hornin charakter od
kataklazitov cez okaté mylonity aZ po ultramylonity
(bridliénaté mylonity fylitického vzhladu). Tomu zod-
povedd i pozorovand Skdla Struktir a textur.

Mikroskopicky vzhlad analyzovanych vzoriek doku-
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mentuju mikrofotografie na obr. 2 - 7. Draselny Zivec je
v porfyrickom vyvoji prevaZujicim minerdlom. Ide
o mikroklin - pertit, niekedy karlovarsky dvojéatny.
Mikroklinové mriezkovanie je zvy¢ajne zretelné. Draselny
Zivec uzatvdra prakticky vsetky starSie minerdly, ale naj-
SastejSie plagioklas a kremeti. Stiepne trhliny st vyhojo-
vané mlad$imi minerdlmi, hlavne Sachovnicovym albitom,
karbondtom a kremetiom. Sachovnicovy albit vznikd i na
okrajoch zfn. Premena draselného Zivca je pomerne slabd.
Okrem albitizdcie moZno pozorovat zakalovanie (vznik
flovych minerdlov) a pertitizdciu. Popri porfyrickych
minerdloch sa vyskytujui aj drobnej$ie zrnkd mikroklinu
v matrixe, ktoré st menej postihnuté alterdciami, ale ostat-
né vlastnosti maju blizke porfyrickym. Jeho zastipenie je
priblizne 35 - 45 obj. %.

Plagioklas je iba zriedka v porfyrickom vyvoji a v prie-
mere je vZdy menSi ako v pripade draselnych Zivcov.
Vystupuje vo viacerych generdcidch. Plagioklas najstarsej
generdcie tvoria najinenzivnejsie sericitizované lamelované
albity, ktoré sa vyskytujui najmé ako poikilitické uzavre-
niny v draselnom Zivci. Plagioklasy byvaju silne tekto-
nicky deformované az drvené. Dve mladsie generdcie tvo-
ria pertitické odmiesaniny plagioklasu v draselnom Zivci
a Sachovnicové albity vznikajuce v Stiepnych trhlindch,
resp. na krajoch zfn draselného Zivca. Je zrejmé, Ze druhd
generécia je starsia, Sachovnicovy albit je starsi ako hydro-
termdlne Zilky s vypliiou kremenl + karbondt + epidot
(+ albit 4?). Problematicka je $tvrtd, najmladsia generdcia,
ktori vy¢lefiujeme. M6Ze byt spitd bud s najmladsSou, hy-
drotermdlnou etapou petrogenézy, alebo ¢asovo zodpo-
vedd vzniku Sachovnicového albitu. Tvoria ju celkom
nepremenené ¢ire idiomorfné lamelované albity.

V bazicite medzi generdciami plagioklasu sa nepodarilo
zistif nijaké rozdiely. Vo vSetkych pripadoch ide o albity
s obsahom anortitovej zlozky pod 5 %. Zastipenie albitu
v hornine koliSe cca medzi 10 - 25 obj. %. Chemické
analyzy albitu uvddza tab. 1.
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Obr. 1. Situa¢nd mapa vrtu VVH-45 - 48 v oblasti Hronéoka.
Fig. 1. Situation sketch of the VVH-45 - 48 boreholes in the Hron¢ok area.

Aj kremeit vznikal aspoii v dvoch etapach: 1) pdvodny,
stars{ kremen asociuje so sfudou a plagioklasom. Je zvy<aj-
ne usmerneny, undulézny, v priemere velky do 0,5 mm,
2) mladsie kremenné Zilky prenikajiice cez plagioklas a dra-
selné Zivce. Tu kremeri asociuje s minerdlmi skupiny epidotu
a s karbondtom. Jeho zastipenie koliSe medzi 30 - 40 obj. %.

Biotit je pomerne slabo pleochroicky, so zelenkastym
nddychom v smere y . Je &iasto&ne chloritizovany za uvol-
fiovania Ti oxidov. Zvy&ajne je usmerneny spolu s ma-
trixom v tenkych priZkoch sledujicich plochy blastomy-
lonitizdcie, vynimo&ne tvorl kumuldty velké do 1 mm.
Jeho zastiipenie je dosf nizke (do 5 %). V porovnan{
s beznymi granitoidmi sa meni (pod 0,5 mm). Biotit sa
vyskytuje i v Zilkdch spolu s kremetiom, karbondtmi a epi-
dotom. Aj to je dovod, predo biotit nepovaZujeme za
primdrny. Porovnanie analyz biotitu (tab. 2.) s analyzami
biotitu ostatnych zdpadokarpatskych granitov ukdzalo, Ze
md len asi polovi¢ny obsah TiO, (Petrik, 1980), ¢o doku-
mentuje jeho nizkoteplotny vznik.

Svetld sTuda vznikla ako produkt premeny plagioklasu
a spolu s biotitom a kremefiom tvor{ usmerneny matrix

horniny. V nijakom pripade nie je magmatickd a vznikla az
podas dynamometamorfnych a alteraénych procesov.

Akcesorické minerdly st slabo zastipené. Ide o drobné
idiomorfné krystdly apatitu, zirkonu a allanitu.

Zo sekunddrnych minerdlov chlorit vznikol premenou
biotitu a pri chloritizdcii sa uvoliiovali oxidy Ti vo forme
rutilu (sagenit) alebo zemitych leukoxénov. Ide o Fe chlo-
rit. Karbonat, kremeii 2 a minerdl skupiny epidotu (spolu
s albitom a biotitom) si hlavnymi minerdlmi mladsej puk-
linovej vyplne.

Podla Kklasifikacie ITUGS patria. plagioklasy $tu-
dovanych hormnin medzi alkalické Zivce, a preto je ndzov
hron¢ockého granitu alkalicko-Zivcovy granit (obr. 8).

Geochémia

Pri $tidiu geochémie hron¢ockého granitu sme vy-
chddzali z piatich origindlnych analyz zo vzoriek z vrtu
VVH-45, VVH-46, VVH-47, VVH-48. Vrty su situo-
vané v telese granitu (obr. 1) a analyzy hornin sd v tab. 3.

Na porovnanie sa v tab. 3 uvddzaji aj $tyri analyzy
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TAB. 1
Krystalochemické vzorce albitov (prepocet na 8 kyslikov)
Crystallochemical formula of albites (recalculation for 8 oxygens)

TAB.2
Krystalochemicke vzorce biotitov (prepocet na 22 kyslikov)
Crystallochemical formula of biotites (recalculation for 22 oxygens)

Vzorka 1 2 3 Vzorka 1 2 3
Sio, 68,88 69,02 69,45 Sio, 38,23 39,27 39,27
TiO, 0,00 0,00 0,00 TiO, 1,39 1,35 1,35
ALO, 19,78 20,05 19,61 ARQ, 16,83 16,62 16,65
FeO 0,03 0,00 0,00 FeO 20,72 20,77 20,46
MnO 0,03 0,00 0,00 MnO 0,38 0,34 0,28
Ca0 0,37 0,12 0,08 MgO 10,08 10,50 10,72
Na,0 10,91 11,04 11,20 Ca0 0,01 0,00 0,03
K,0 0,12 0,10 0,09 Na,0 0,06 0,05 0,04
K,0 9,63 8,51 8,35
Spolu 100,12 100,33 100,43 Spolu 97,33 97,41 97,15
Si 3,00 2,99 3,01 Si 5,71 5,81 5,81
AV 1,00 1,01 0,99 AV 2,29 2,19 2,19
AM 0,01 0,02 0,01 AV 0,68 0,71 0,71
Na 0,92 0,93 0,94 Ti 0,16 0,15 0,15
Ca 0,01 0,01 0,00 Fe 2,59 2,57 2,53
K 0,02 0,01 0,00 Mn 0,05 0,04 0,04
Mg 2,25 2,31 2,36
Na 1,84 1,61 1,58
or 0,70 0,59 0,52 K 0,02 0,01 0,01
ab 97,45 98,83 99,82
an 1,85 0,59 0,39 Fe/Fe+Mg 0,54 0,53 0,52

TAB. 3
Chemické zloZenie Studovanych hornin
Chemical composition of studied rocks

Vzorka/metrdZ 45/40 46/40,6 46/82,1 47/68,4 48/65,1 ZK-26 ZK-28 ZK-29 ZK-66
Lokalizdcia pozri obr. 1 Hrondok Sihla  Dobrog Ipel
Analytik GP Walzel, 1982
Sio, 69,63 68,29 61,77 71,05 69,94 71,98 64,53 71,16 72,52
Tio, 0,41 0,36 0,49 0,33 0,36 0,37 0,75 0,35 0,35
ALQ, 14,94 14,96 17,43 14,25 14,06 12,84 14,87 13,53 13,35
Fe,0, 1,20 0,91 0,93 0,98 0,85 1,81 4,06 2,78 1,73
FeO 2,02 2,01 2,33 1,52 1,94 1,90 1,92 1,18 0,46
MnO 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,12 0,11 0,06 0,04
MgO 0,83 0,79 0,93 1,11 1,42 0,60 1,69 0,68 0,62
Ca0 0,82 1,76 3,14 0,64 0,71 2,09 3,70 2,38 1,68
Na,O 3,31 3,51 4,29 321 4,04 3,38 4,28 4,10 4,15
K,O0 4,21 4,53 521 4,04 3,60 4,32 2,67 3,28 4,23
P,0; 0,21 0,16 0,24 0,16 0,19 . 0,12 0,31 0,10 0,06
A 0,08 0,06 0,07 0,11 0,46 )
strata Zih, 2,21 2,27 2,49 2,04 1,82 0,94 1,13 0,89 0,92
Co, 1,18 1,96 2,29 1,07 1,68
H,0" 0,28 0,18 0,18 0,40 0,08 0,03 0,03 0,00 0,20
Spolu 100,19 99,83 99,54 99,87 99,50 100,50 100,16 100,49 99,89

prevzaté z prace Cambela a Walzela (1982). Z tabulky vy-
plyva, Ze nase analyzy maji mierne zvySeny obsah Al,O,
a K,O a naopak znfZeny obsah CaO. To mozno dobre
vysvetlif charakterom premien hornin: albitizdciou pla-
gioklasu, vznikom svetlej sludy (sericitu) a konecne aj
vysokym zastipenim draselného Zivca v hornine. Treba
zd6raznif, Ze nositelom CaO v homine st prakticky len
sekunddrne minerdly, a to epidot, allanit, leukoxén, a naj-

mi karbondt. Vyplyva to aj z vysokého obsahu CO,.

Celkovo moZno konstatovat, Ze sa Studované horniny
znaéne geochemicky lisia od ostatnych typov veporskych
granitoidov, dokonca i od vzorky hron¢ockého granitu
ZK-28 z prace Cambela a Walzela (obr. 9). Vychodi to
zrejme z toho, Ze vrty su v tektonicky exponovanejsich
zonach. Podla mezonormativnych prepoétov je granit
hron¢ockého typu v poli monzogranitu (obr. 9) a je na kre-
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Obr. 2. Kataklazit granitu typu Hron¢ok. Neusmernené porfyroklasty
albitu a draselného Zivca v kremefiovo-sericitovom matrixe.
VVH-45/12,2. M 23,5, Nx, neg. 76366.

Fig. 2. Cataclasite of the Hrondok type granite. Unoriented albite and
K-feldspar porpyroclasts in quartz-sericite matrix. VVH-45/12,2,
M 23,5, Nx.

Obr. 4. Mylonit granitu typu Hron¢ok. Rovnomerné zastipenie kre-
metiovo-sericitového matrixu a porfyroklastov pertitickych draselnych
ziveov. VVH-45/26,8. M 23,5, Nx, neg. 76365.

Fig. 4. Mylonite of the Hron¢ok type granite. Quartz-sericite matrix
and pertite K-feldspar porphyroclasts equally spread. VVH-45/26,8,
M 23,5, Nx.

Obr. 3. Kataklazit granitu typu Hron¢ok. Neusmemené porfyroklasty albitu
a draselného Zivca v usmermenom kremefiovo-sericitovom matrixe. Matrix
prenikd medzi rozldmané zmd. VVH-45/12,2. M 23,5, Nx, neg. 76367.

Fig. 3. Cataclasite of the Hron¢ok type granite. Unoriented albite and
K-feldspar porphyroclasts in oriented quartz-sericite matrix. The matrix
penetrates among broken grains. VVH-45/12,2, M 23,5, Nx.

Obr. 5. Mylonit granitu typu Hron¢ok. Rovnomerné zastipenie kre-
metiovo-sericitového matrixu a porfyroklastov pertitickych draselnych
Zivcov a albitu. VVH-45/28,1. M 36,0, Nx, neg. 76363.

Fig. 5. Mylonite of the Hronéok type granite. Quartz-sericite matrix
and pertite K-feldspar and albite porphyroclasts equally spread
VVH-45/28,1, M 36,0, Nx.
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Obr. 6. Pokro¢ilé $tadium mylonitizdcie granitu typu Hron¢ok. ZloZenie:
porfyroklasty draselného Zivca a albitu v matrixe zloZeného z kremeria,
svetlej sTudy a biotitu. VVH-44/9,3. M 23,5, Nx, neg. 76357.

Fig. 6. Advanced stage of Hrondok type granite mylonitization.
Composition: K-feldspar and albite porphyroclasts in the
matrix composed of quartz, white mica and biotite. VVH-45/23,5,
M 23,5, Nx.

Obr. 7. Pokrocilé stadium mylonitizdcie granitu typu Hron¢ok. ZlozZenie: porfy-
roklasty draselného Zivea v matrixe zloZeného z kremefia a svetlej sfudy. Homina
md charakter fylitickej hominy (fylonitu). VVH-44/9,3. M 23,5, Nx, neg. 76359.
Fig. 7. Advanced stage of Hrondok type granite mylonitization. Compo-
sition: K-feldspar and albite porphyroclasts in the matrix composed of
quartz and white mica. The rocks appears to be phyllite (phyllonite).
VVH-45/23,5, M 23,5, Nx.
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Obr. 8. Klasifikdcia ITUGS $tudovanych vzoriek. Srafovanie vyznaduje
pole studovanych hornin.

Fig. 8. IUGS classification of the rocks under study. The rocks fall
hatched field.

mefi bohatsi ako ostatné veporské typy. Ale mezonor-
mativny prepocet v tomto pripade nezodpovedd skuto¢né-
mu moddlnemu zastipeniu Zivca v hornine (porovnaj
s obr. 8). Podstatne sa odliSuje pozicia hron¢ockého grani-
tu od ostatnych typov v diagrame Debona a Le Forta

Obr. 9. Mezonormativna klasifikdcia §tudovanych vzoriek (Le Maitre,

1989).
Fig. 9. Mesonormative classification of the rocks under study

(Le Maitre, 1989).

(1983), kde je hronéocky granit v poli muskovitickych pe-
ralumindznych granitov, kym ostatné typy st v poli
(amfibolicko-)biotitickych metalumindznych granitoidov
(obr. 11). Analogické zaradenie poskytuje klasifikaény dia-
gram Maniara a Piccoliho (1989), v ktorom su nase
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Obr. 10. Diskriminaény diagram granitoidov Al-(K+Na+2Ca) vs.
Fe+Mg+Ti Debona a LeForta (1983).

Fig. 10. Discrimination diagram of granitoids Al -(K+Na+2Ca) vs.
Fe+Mg+Ti by Debon and Le Fort (1983).

analyzy hroncockého granitu jasne v poli peraluminéznych
a ostatné analyzy v poli metalumindznych typov (obr. 12).

Diskusia

Tymto poukazujeme na Specificky charakter jedného zo
zdkladnych typov granitoidu Zdpadnych Karpét. Zistili sme
nakolko moZno vysledky skdmania blastomylonitov
extrapdlovaf na pévodné horniny. Geochemické stidium
ukdzalo doleZité rozdiely v obsahu hlavnych prvkov, najmi
zniZenie obsahu CaO a zvySenie obsahu K,O. Tieto
rozdiely koreSponduji so zmenami minerdlneho zloZenia
studovanych hornin. Vystupovanie, velkosf a charakter
vadsiny horninotvornych minerdlov ukazuji, Ze uZ nie si
produktmi magmatickych, ale metamorfnych procesov.
Biotit je drobny, vyrazne usmerneny a slabo pleochroicky.
Svetld sTuda vznikd prakticky len v matrixe spolu s drob-
nym rekrystalizovanym kremeftom. Ani v reliktoch sa
nepodarila potvrdif pritomnost plagioklasu s obsahom
anortitu nad 5 %. Takyto albit nie je pre primdme plagio-
klasy zdpadokarpatskych granitoidov typicky. Neistd je
genéza draselného Zivca. Jeho habitus, ktory spdsobuje
okaty charakter Studovanych hornifn, méZe sved¢it o tom, Ze
aj on vznikal alebo dorastal v procese blastomylonitizdcie.

Zaujimavou otdzkou, ktord presahuje rdmec tejto price, je
volba vhodného ndzvu $tudovanych hornin, Ak sa vezme
do uvahy, Ze §truktirne, textirne a mineralogicky ide
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Obr. 11. Diskriminadny diagram granitoidov Maniara a Piccoliho
(1989).
Fig. 11. Disctimination diagram of granitoids by Maniar and Piccoli
(1989).

vlastne o metamorfit nizkeho stupnia fdcie zelenych bridlic
a Ze ani chemicky tieto horniny nezodpovedaji predpo-
kladanym primémym hornindm, nemozno ich jednoznacne
oznadif ako granit. Vhodny je ndzov blastomylonit.
Prdca vznikla v rdamci grantu 1084/94 a 1088/94 (GAV SAV).
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Blastomylonites of the Hroncok granite; Western Carpathians

Petrographic and petrochemical investigation of Hron¢ok type
granite cores revealed that its magmatic structure and textures are
obliterated, and the majority of the rock-forming minerals is not
a product of magmatic crystallization, but can be attributed to
mylonitic-blastomylonitic origins, and possibly to younger low
temperature crystallization events. This is shown in the chemical

composition of minerals (low content of the albite fraction in pla-
gioclase, and the low content of Ti in biotite), and also in the
overall chemical compositions of the rocks which indicate that
the blastomylonitic processes were allochemical. Significant dif-
ferences were noted especially in the low content of CaO and
higher content of K,0 compared to the expected value.
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Struktiirna charakteristika stredného viseku pohorelskej tektonickej zény
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Structural characteristic of the middle part of the Pohoreld tectonic zone; Veporicum, Western Carpathians

Middle part of the Pohoreld overthrust zone forms a tectonic boundary between two different crystalline
units; the Hron and the KrdPova hola complexes. This tectonic system is superposed on older (paleo-Alpine)
tectonic contact of these complexes. Pohoreld zone is interpreted as a system of the sinistral listric reverse faults
of Middle Cretaceous age. Young Alpine extension (Middle Cretaceous - Tertiary) is indicated in meso- and
micro-scale by asymmetric structures. SW-NE ward tectonic belt is modificated S-N oriented Neoalpine faults

due to the segmentation of older structures.

Key words: Western Carpathians, Veporicum unit, crystalline complexes, tectonic zone, Alpine tectonic, exten-

sion, structural analysis, deformation stage.

Uvod

Prdca nadvizuje na naposledy publikovani deformadéni
analyzu zdpadnej Casti pohorelskej linie (Hok a Hrasko,
1990) zo severozapadného izemia Veporskych vrchov.

Stredny usek pohorelskej tektonickej zony sa Studoval
od doliny Velky Zeleny potok v masive Michalovej
(1149 m) po dolinu Lukacikovd na vpét{ Nizkych Tatier
na S od Pohorelej, v dizke vyse 20 km.

Pre znaénd nejednotnost definovania priebehu po-
horelskej linie sa treba bliZsie zamera( na vy¢lenenie, ako
aj ndzvoslovie komplexov krystalinika v severnom
veporiku. VicSina geologickych zdverov vychddzala
z vyskumov oblasti sz. veporika (Hroncok, Kamenistd
dolina) a oblasti styku veporika a tatrika. Tu Zoubek
(1928, 1930, 1931, 1935, 1957) vydlenil hlavné tekto-
nické pdsma, s ktorych terminoldgiou sa stretdvame aj
v oblastiach dalej na V, teda v masive Krdlovej hole. Ter-
minolégiu Zoubka, ako aj inych autorov poddva obr. 1.

Termin pohorelskd linia prvykrdt pouZil Zoubek (1957)
a oznacil nim topograficky prejav nasunutia krdlovo-
hol'ského pdsma na kraklovské. Novy pohlad na stavbu
severného veporika priniesol Klinec (1966). Zoubkom
(1957) vyclenené subzdny stratili pdvodny vyznam a linie
medzi nimi sa javia ako ¢asovo mladsie plochy. Termin
subzdna sa uvadza len v geografickom zmysle. Klinec (1. ¢.)
poddva dbkazy o prikrovovej stavbe veporského krystalini-
ka. V predmetnom tzemi vyclenil hronsky komplex, inter-
pretuje ho ako najspodnejsiu a najsevernejsiu tektonickd
jednotku veporského krystalinika, a kralovoholsky kom-
plex, ktory je nasunuty od J na S na predchddzajici kom-
plex. Predpokladd, Ze teraj$iu polohu zaujali komplexy
skér, ako sa vyvinul murdnsky alebo pohorelsky zlom.

Klinec (1971) pokladd pohorelski liniu za mlady zlom
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(presmyk) vytvoreny na vhodnych starSich Struktirach.
Plochu zbl{Zenia, resp. nasunutia krdlovoholského kom-
plexu nad hronsky vold rimavskou poruchou S§ir§ieho
regiondlneho vyznamu, preSmykového charakteru, s mier-
nym klonom a s tendenciou menif smer. Pohorelskd linia
je s fiou zhodnd len v wiseku Blato - Pohoreld. O blizsich
vekovych vzfahoch sa nevyjadruje.

Krist a Slegl (1971) predpokladaju 7e s alpfnskou f4-
zou vrdsnenia pravdepodobne sdvisi aj nasunutie grani-
toidného komplexu na krystalické bridlice, ako aj vznik
vyznaénejsich tektonickych linif, ktoré roz¢lefuja krystali-
nikum na viac ¢iastkovych tektonickych supin.

Hok a Hrasko (1990) pokladajui pohorelsku liniu len za
jeden z viacerych alpinskych listrickych zlomov s nd-
sunovym charakterom v subhorizontdlnej spodnej ¢asti
a ako horizontdlny posun vo vrchnych strmsich &astiach,
pri¢om ndsunovy fenomén je star§i. Vyznam linie je
umocneny reologickym rozhranim dvoch komplexov
s réznou hominovou népliiou, resp. s rozdielnym uplat-
nenim sa metamorfnych procesov.

Pokial Zoubek (1. c.) a ostatn{ autori (Klinec, 1966 Ma-
hel, 1986, Hok a Hrasko, 1990) interpretuji pohorelsku
liniu ako intraveporickd, Puti§ (1991a, b) ju navyse chdpe
aj ako deliacu liniu medzi supratatrikom a veporikom.
Podrla Putisa (1. ¢.) supratatrikum predstavuje prechodnii
zonu medzi tatrikom (deliacou liniou je Certovicka linia)
a vlastnym veporikom s odli§nou histdériou od neskoro-
hercynskej periody.

V poslednych rokoch sa z hronského komplexu ako
jednotného tektonického siboru hornin rozlicného petro-
grafického zloZenia a stupfia metamorfdzy vyclefiuju re-
lativne samostatné formdcie. Definoval sa komplex
Jénovho grifia (Klinec et al,, 1975; Miko, 1981)
nizkometamorfovanych homin na Sod Bacicha - Nizke
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Obr.1. Vyvoj ndzvoslovia tektonickych jednotiek v severnom veporiku.

Fig.1. Terminology development of tectonic units in the northern part of Veporicum unit.

Tatry, dalej ekvivalentnd kraklovskd formdcia (Kori-
kovskij a Miko, 1992), ¢iernobalockd séria (Krist, 1977)
- oblast Kamenistej doliny.

Putis (1989) vo svojej koncepcii vy¢lefiuje takiito hron-
sku sustavu prikrovov: a) vrchny - ¢éiastkovy prikrov
Jdnovho grina, tvoreny komplexom Jdnovho gruia;
b) stredny - hronsky &iastkovy prikrov, tvoreny hronskym
komplexom; c¢) spodny - Tubietovsky &iastkovy prikrov,
tvoreny lubietovskym komplexom.

Krélovoholskd sustava prikrovov zahffia: a) vrchny
(strizny) Cciastkovy prikrov Vdpenice, pozostdvajuici
hlavne z metatonalitov; b) spodny (vrdsovy) - Ciastkovy
prikrov Krdlovej hole, tvoreny krdalovohol'skym a po-
horelskym komplexom, a ¢iastkovy prikrov Prednej hole.

Tto koncepciu v podstate akceptuje najnovsia mapa

'Nizkych Tatier (Biely et al., 1992). Aj ked sa rozsah hron-

ského komplexu v severnom, ale aj v juZnom veporiku
definovanim samostatnych jednotiek zredukoval podobne
ako rozsah kralovoholského komplexu, zdkladné Klinco-
vo rozélenenie na dve hlavné tektonické jednotky je stdle
opodstatnené.

Okrem Hoéka a Hraska (1990) vsSetci autori umiestniovali
pohorelsku liniu ako deliacu plochu medzi rozdielnymi
komplexmi krystalinika iba na zaklade odlisného petro-

grafického zlozZenia okolitych hornin. Hlavnym cielom tej-
to prdce je spresnif jej priebeh aj s ohladom na respekto-
vanie Struktirnych kritérii. Poddvame aj ndzor na geolo-
gicku stavbu a vyvoj sirSieho okolia sv. veporika.

Metodika

Podkladom $truktirno-tektonického $tidia bolo geolo-
gické mapovanie v mierke 1:25 000 a vy¢lenenie hlavnych
petrografickych typov hornin (obr. 2).

Cielom mezostruktirnej analyzy bolo meranie plosnych
$trukturnych prvkov - folidcie, plochy klivdZe, plochy
osovych rovin vrads, pukliny a plochy S-C tektonitov.

Linedrne prvky zahtali merania linedcii dlhych osi de-
formovanych minerdlov (stretching lineations) a osf
B vrds (obr. 4).

V mikrookrsku sa v orientovanych vybrusoch urcovali
prednostné orientdcie osi ¢ kremena. Metddou Frya
(1979) sa vypocitali hodnoty deformdcie osi X, Y a Z
deformaénych elipsoidov a uréila sa ich poloha vo
Flinnovom diagrame. Zmysel strihu sa urcoval na defor-
movanych minerdloch v S-C mylonitoch, ako aj zo
vzdjomnej orientdcie pléch S a C v odkryvoch, vzorkich
¢i vybrusoch.
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Petrograficka charakteristika

Prevaznu Casf skimanej oblasti (obr. 2) formuji me-
tapelity hronského komplexu a jednoznaéne dominuju
strednostupiiové metamorfity nad granitoidmi. Ako zd-
kladny typ boli vyclenené dvojsfudné pararuly, svorové
ruly aZ svory a ich kvarcitické ekvivalenty. V niekolkych
pdsmach paralelnych s pohorelskym systémom vystupuju
fylonity svorov, svorovych ril a parardl. Cast tychto hor-
nin mdZe byl primdrne nizkometamorfovand, charakteru
fylitov kraklovskej formdcie (Korikovskij a Miko, 1992)
tektonicky vélenenej do vyssie metamorfovaného hron-
ského komplexu. Sporadické su metakvarcity, migmatity,
okaté a paskované ruly, ojedinelé v tejto oblasti si zdny
amfibolitov a amfibolickych ril, v pdsmach fylonitov dia-
ftoritizovanych. V udoli Hrona na Z od Polomky vystupu-
ji Grt-Ms-Bt pararuly, prip. svorové ruly aZ svory, ¢asto
kremité, s rozptylenou rudnou primesou a s prienikmi
aplitov a pegmatitov. Ide o tzv. befiusské pararuly sensu
Klinec (1966, 1976). Ich pozicia na hronskom komplexe
je tektonickd. Petrografickym zloZenim, ako aj stuptiom
metamorfozy (pritomny je sillimanit, Kovacik, os. infor-
mécia) javia skor afinitu k metamorfitom v bezprostred-
nom kontakte s granitoidmi kralovohol'ského komplexu
v zdvere doliny Velky Zeleny potok a Maly Zeleny potok.

Kréalovohol'sky komplex sa skladd hlavne z granitoidnych
typov homin; porfyricky granit s ruZovymi a sivymi vyrastli-
cami draselnych Zivcov (ipelsky a veporsky typ) a stred-
nozmny fabovoholsky typ. V podobe doskovitého telesa na
I od pohorelskej linie, ako aj v doline Hrona vystupuji bioti-
. tické tonality, prip. granodiority typu Sihlas. s., v blizkosti
pohorelskej linie okaté draselnoZivcovo-plagioklasové
ortoruly. Granity a tonality si v réznom stupni blastomyloni-
tizované, zmenené aZ na sericiticko-chloritické bridlice.

Podla S$truktirnych rozdielov, ako aj ¢iastoéne od-
li¥ného petrografického zloZenia a vysSieho stupnia meta-
morfdzy sa do kralovoholského komplexu v ¢asti na J od
Hrona pri¢lenili pararulové typy homin interpretované ako
zvy$ok metamorfného obalu granitoidov (obr. 3a). Ide
o Ms-Bt kremité pararuly, éasto s grandtom. Ich pro-
gresivna metamorfnd mineralna asocidcia vac¢sinou zod-
povedd grandtovej zone regiondlnej metamorfézy. Alpin-
ska diaftoréza sa viaZe na uzke pdsma fylonitov.

Krdlovoholsky komplex na S od Pohorelej buduju
hlavne migmatity, migmatitizované ruly, okaté metagrani-
toidy a ich tektonické derivaty. Zriedkavé st lozné telesd
porfyrickych granitov a granodioritov.

Parautochténny sedimentdrny obal krdlovoholského
komplexu, reprezentovany struZenickou (federdtskou)
sekvenciou, je zastipeny vrchnopermskym - spodno-
triasovym suvrstvim arkdz, Zivcovych dréb, zlepencov
a svetlosivych bridlic. Spodny trias je charakteristicky
jemnozrnnymi doskovitymi zelenkavymi az vodovosfar-
benymi kvarcitmi.

Mezozoické karbondty na J od Hrona nie si velmi
rozsirené, koncentruji sa do oblasti Hdjnice, na J od
Helpy. Zastipené su Zltkasté rauvaky, sivy a iemy
dolomit, jemnozrmny tmavy vapenec s bielymi kalcitovymi
Zilkami, Zltkasty piescity vapenec s autigénnym kremefiom,

lavicovity ¢erveny hluznaty vdpenec a sivy laminovany
vapenec. VSetky typy si rekrystalizované a alpinsky
anchimetamorfované az epimetamorfované (300 az 350 ‘C;
Plasienka et al., 1989; Korikovskij et al., 1992).

Pre komplex Prednej hole (markusskd jednotka sensu
Plasienka, 1981, 1984) je charakteristickd pritomnost bd-
zickych zelenych bridlic - tufov a tufitov fylitického
vzhladu, ktoré sa striedaji s arkézami, prip. s kyslymi
vulkanitmi, polymiktnym zlepencom, pestrymi bridlicami
a s pieskovcom. Podla ndlezov sporomorf z oblasti Prednej
hole a Helpy je vek suvrstvia staropaleozoicky - devénsky
(Planderova in Bajanik et al., 1979), ale ¢ast sivrstvia, naj-
mé s podradnym zastipenim tufitického materidlu, méze
mat permsky vek. Stucasfou suvrstvia arkdz su aj bridli¢-
naté kvarcity, pravdepodobne spodnotriasového veku.

V zdreze lesnej cesty v Klincovej doline (na JZ od
Helpy), ako aj v drobnych odkryvoch v protilahlom
svahu vystupuje tmavy laminovany vdpenec s vrstvickami
Ciernej bridlice, bitumindzny vépenec, ale aj svetly (biely,
Zltkasty) vdpenec triasového (?) veku. Podobne ako
struZenicke su aj ony silne rekrystalizované a anchimeta-
morfované,

Mezostruktirna analyza
Folidcie

Studovali sa plochy vrstvovitosti S, plochy krystali-
zacnej bridlicnatosti S,, pripadne S, plochy klivdze S,
a C a puklinové plochy S, (obr. 4, 5, 6, 7).

Plochy S, - primdrna vrstvovitost v hronskom kom-
plexe a v metamorfitoch kralovohol'ského komplexu. Re-
liktne je zachovand v rigidnych kvarcitickych polohdch
pararul a uréend na zdklade striedania litologickych ¢lenov.
Plochy primédrmej vrstvovitosti sa generalne ukldiaji na S,
ale pre ich nizke Statistické zastupenie, spdsobené ne-
dostatkom primdrne;j litologickej pestrosti, nemozno tento
fakt zovSeobecnif.

V metakonglomerdtoch obalu sa plochy vrstvovitosti
definovali podla litologickych rozdielov (gradacné
zvrstvenie), v metasedimentoch so zastipenim vulkanickej
zlozky striedanim rozdielneho materidlu.

Plochy S, - primdrna metamorfnd bridli¢natost.
Vznikala v suvislosti s variskou regiondlnou progresiv-
nou metamorfézou a spdsobila prepracovanie pléch
S,, s ktorymi je konformnd. Na plochy S, sa viaZe
progresivna, regiondlne metamorfnd  asocidcia:
Qtz+P1+Bt,+Ms 1+Grt. V inych &astiach hronského
komplexu (Dedinskd, Benus, Filipovo, Cierny Balog) sa
identifikovali aj vysSie termdlne minerdly - staurolit,
andaluzit a sillimanit, ¢o poukazuje na typ metamorfdzy
v andaluzitovo-sillimanitovej facidlnej sérii (Cambel
‘et al.,1992). Obdobné asocidcie opisuje Puti§ (1989) aj
v kralovoholskom komplexe z okolia Krdlovej hole.
Starsie folidcie urcuju aj predalpinske plochy metamorfnej
diferencidcie, migmatitizacie, pozdlz ktorych prenikal mo-
bilizovany granitoidny materidl.

Plochy S, - sekunddrna metamorfnd bridli¢natost
v metamorfitoch obidvoch komplexov. V hormindch, kde
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pre konformny charakter a takmer rovnaké minerdlne aso-
cidcie nebolo mozZno spolahlivo odli§if predalpinske
(variské, neskorovariské) plochy od ranoalpinskych, za-
hftiame tieto plochy pod jeden index. Plochy S, su paralel-
né s vrstvovitosfou S, a s primdmou bridli¢natostou
S, (obr. 5, 6). Plochy S, vytvdrajui Siroké volné vraisy

dm - m amplitdid. Najéastej§{ smer folidcii je
350 15 © a sklon stredne strmy na S. V hronskom kom-
plexe upadd generdlne na S (do doliny Hrona)
a v blizkosti granitoidného masivu pod stredne strmym
uhlom 25 - 50 ° na J. Takéto smery sklonov poukazuji na
antiformnii povahu komplexu medzi dolinou Hrona a po-
horelskou liniou, na megavrdsu s amplitidou niekolko sto
metrov a s osou vrdsy v smere VSV - ZJZ (obr. 3a, b, c).
Smerom na Z je antiklindla otvorend, Sirokd, jej osovd
rovina sa pondra na V (oblasf Hdjnice) a v tejto oblasti
tvori brachyantiklindlny uzdver. V metasedimentoch obalu
(arkoza, zlepenec, kvarcit) a v komplexe Prednej hole ma-
ju plochy S, (paralelné s plochami vrstvovitosti S.) na
J od Hrona sklon na S 40 - 60 ° ana S od Hrona zase na
J. V podobe synklindly podstielaji idolie Hrona. V meta-
morfitoch krdlovoholského komplexu sa smer pléch S,
viac orientuje do sv. - jz. pozicie a sklon variruje na S aj
na J. V granitoidoch S, si plochami duktilnej (plasticke;j)
blastomylonitizdcie v chloritovo-biotitovej, lokédlne biotito-
vo-grandtovej zone s plastickym kremefiom a krehkoplas-
tickym Zivcom naloZené na tokové Struktdry. Vznikali
v zdvere kryStalizdcie a vytvorili novi paragenézu: nizsie

nia S, ploch je v granitoidoch 170 /15 - 35°. Plochy S, su
najvyraznejsie, €asto s hustotou zodpovedajicou zritosti
horniny a aZ do mikrooblasti ich zvyraziiuji penetraéné
zOny intenzivnej blastomylonitizdcie. Rovnakého charak-
teru je aj novotvoreny Bt,, Ms, a o grossuldr obohateny
grandt (Kovacik, 1993) v metamorfitoch.

Plochy S, - alpinska klivdZz v metamorfitoch, grani-
toidoch a metasedimentoch (obr. 5, 6, 7). Vznikala
v zdvere¢nych §tddidch krehkoplastickej deformacie pocas
vyzdvihu veporskej oblasti. Podla povahy vystupu ich
v zmysle klasifikdcie Listera a Snoka (1984) mozno sto-
toznif s plochami C S-C tektonitov ViaZe sa na ne
nizkoteplotnd blastomylonitickd premena facie zelenych
bridlic chloritovo-sericitovej subfdcie s asocidciou mi-
nerdlov Ser+Chl+Ep+Carb+Ab+Qtz.

Plochy S, sa vyznaCuju drobnou, mikrovrdsovou
stavbou (cm) podobnych mikrovrds aZ mezovrds F,. Maji
vergenciu na S so stredne strmym sklonom osovych rovin
na JIV az J. Vrdsy, na ktoré sa tieto Struktiry viaZu, si
tesné aZ izoklindlne, s velkym zbliZenim ramien. Ich hus-
tota zdvis{ od reologickej povahy hornin a najvyraznejsie
sa prejavuje vo fylitickych varietdich a jemnozrnnych
bridliciach. Plochy S, reprezentuju pohorelsk)" strizny
systém v prevladajucom smere VSV - ZJZ, t. j. 170/40 -
50° (obr. 7). ViaZu sa na pometne uzku zénu pozdlz po-
horelského systému v Sirke okolo 1 km. Deformuju
starsiu stavbu S, a z jej rotdcie (medzi plochami S,) mozZno
predpokladat Tavy strih na plochdch S, (vrch na SV).

Hustota pléch S, je v porovnani s plochami S; menSia

titinovy Bt+Ms+Chl+Ep+Ser+Ab+leukoxén, ako aj casf
(spravidla cm - dm). Vynimkou je bezprostredny kontakt

titanitu (Broska a Petrik, 1993). Priemernd hodnota upada-

Obr. 2. Geologickd mapa strednej &asti pohorelskej tektonickej zény. Veporské vrchy, ¢iastoéne Nizke Tatry (zostavil Madards s pouZitim
mapovych podkladov Putiga, Dubika, Klinca a Plagienku). 1 - kvartér, terciér, 2 - neovulkanity (neogén), 3 - neélenené silicikum murdnskeho
prikrovu (triasové karbondty), 4 - metamorfované karbondty (trias?), 5 - metaarkézy, kremence, pestré bridlice, lokdlne bazické tufy a tufity, a - pre-
vaha arkdz, b - prevaha kremencov (devén? - perm), 6 - bazické tufy a tufity - zelené bridlice (devén?), 7 - diority (devén?), 4 - 7 - komplex
Prednej hole, 8 - karbondty (stredny - vrchny trias), 9 - kremence (spodny trias), 10 - arkdzy, Zivcové droby, zlepence, lokalne kremence a bridlice
(vrchny perm - spodny trias, 8 - 10 - struZenicka (federdtska jednotka), 11 ~ dvojsTudné metagranity typu Vepor, Ipel, Fabova hola, metagranodiori-
ty, 12 - blastomylonitizované metagranitoidy charakteru ortorul, 13 - migmatity, migmatitizované ruly, metagranitoidy, 14 - blastomylonity migmati-
tov a granitoidov, 15 - metatonality typu Sihla, metagranodiority, 16 - zény blastomylonitov, 17 - Ms-Bt, Bt kremité pararuly, 18 - amfibolity, amfi-
bolické ruly, 19 - pegmatity, aplity, 11 - 19 - kralovohol'sky komplex (star§ie - mladie paleozoikum), 20 - fylonity svorov, svorovych nil a pararil,
prip. primdme fylity, 21 - Ms-Bt, Bt-Ms, Bt pararuly, svorové ruly a svory, lokdlne amfibolity, 22 - prevazne Ms-Bt jemnozmné kremité pararuly,
23 - kremité svorové ruly aZ svory, asto granitizované, 24 - Grt-Ms-Bt kremité pararuly, svorové ruly aZ svory s prienikmi aplitov a pegmatitov,
25 - synmetamorfované migmatitizované ruly aZ stromatity, 20 - 25 - hronsky komplex (star§ie - mladsie paleozoikum), 26 - ndsunovd plocha silici-
ka Murdnskej planiny (alpinska), 27 - nésunovd plocha krdlovoholského komplexu na hronsky komplex (paleoalpinska), 28 - ndsunovd plocha
metatonalitov a metaarkoz struZenickej jednotky na hronsky komplex (neoalpinska), 29 - premykova plocha pohorelskej linie (strednokriedova),
30 - pre$mykové plochy lokdlneho vyznamu, 31 - priebeh pohorelskej linie naloZenej na paleoalpinsku presmykovi plochu, 32 - zlomy a iné tekto-
nické rozhrania, 33 - geologické hranice, 34 - linie geologickych rezov.

Fig. 2. Geological map of the middle part of Pohoreld tectonic zone. Veporské vrchy Mits, in part Low Tatra Mts (compiled by Madaras with application
of maps of Puti, Dubik, Klinec and Plasienka). 1 - Quaternary, Tertiary, 2 - neovolcanics (Neogene), 3 - Murdii nappe undivided, the Silicicum unit
(Triassic carbonates), 4 - metamorphosed carbonates (Triassic?), S - metaarcoses, sandstones, variegated shales, locally basic tuffs and tuffites,
a - prevalence of arcoses, b - prevalence of sandstones (Devonian? - Permian), 6 - basic tuffs and tuffites - green schists (Devonian?), 7 - Diorites (De-
vonian?), 4 - 7 - the Prednd hola complex, 8 - carbonates (Middle - Upper Triassic), 9 - sandstones (Lower Triassic), 10 - arcoses, feldspars rich grey-
wakes, conglomerates, locally sandstones and shales (Upper Permian - Lower Triassic), 8 - 10 - the StruZenik (Federdta) unit, 11 - two-mica metagra-
nites of Vepor, Ipel, Fabova hola types, metagranodiorites, 12 - blastomylonitized metagranitoids, ortogneisses, 13 - migmatites, migmatitized gneisses,
metagranitoides, 14 - blastomylonites of migmatites and granitoides, 15 - metatonalites of Sihla type, metagranodiorites, 16 - blastomylonites zones,
17 - Ms-Bt, Bt quartz gneisses, 18 - amphibolites, amphibole gneisses, 19 - pegmatites, aplites, 11 - 19 - the Kralova hola complex (Lower - Upper Pa-
leozoic), 20 - phylonites of mica schists, mica schists gneisses and gneisses, eventually low grade phyllites, 21 - Ms-Bt, Bt-Ms, Bt gneisses, mica
schists gneisses and mica schits, in part amphibolites, 22 - prevalence Ms-Bt fine grain quartz gneisses, 23 - quartz mica schists gneisses, mica schists,
o &asto granitizované, 24 - Grt- Ms-Bt quartz gneisses, mica schist gneisses and mica schists with aplites and pegmatites, 25 - synmetamorphosed
migmatitized gneisses, stromatites, 20 - 25 - the Hron complex (Lower - Upper Paleozoic), 26 - thrust plane of the Muraf nappe (Alpine), 27 - thrust
plane of the Krdlova hola complex on the Hron complex (paleo-Alpine), 28 - thrust plane of metatonalites and metaarcoses of StruZenik type on the
Hron complex (neo-Alpine), 29 - reverse fault of the Pohoreld line (Middle Cretaceous), 30 - local reverse faults, 31 - the Pohoreld line superposed on
paleo-Alpine reverse fault, 32 - fault planes and other tectonic boundaries, 33 - geological boundaries, 34 - profile lines.
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komplexov, kde su plochy S, penetraéné az do
mikrooblasti. Plochy S, boli zretelne kinematicky aktivne.
Vyzna¢uju sa deformdciami minerdlov v rdmci niz-
koteplotnej regiondlnej metamorfdzy, hlavne plasticko-
striznymi. V mikrostavbe spdsobuji aj zvrdsnenie
kremitych a sludnatych vrstviciek S =S =S, do podob-
nych mikrovrds. V malokompetentnych hornindch bridli¢-
natej povahy maji podobu krenula¢nej klivdZe a vytvaraji
charakteristické zalomené vrdsy (kink folds). Horniny
charakteru S-C tektonitov si ¢asté nielen v krystaliniku,
ale aj v sedimentdrnom obale. Svojou orientdciou indikuju
mlad$iu extenziu naloZend (na tych istych plochdch) na
star§ie presmyky - kompresiu. Vyskyt pléch C vo vnu-
tornych ¢astiach masivu Fabovej hole je vecelku lokdlny
(dominuju plochy S,) a viaZu sa na mylonitové zény.

Plochy S, - alpinska puklinovd klivdZ. Tieto plochy
su vysledkom krehkej deformdcie. Vyskytuji sa vo
vsetkych typoch hornin a miestami predstavuju husty
systém vyraznych puklin, na ktorych nenastala rekrys-
talizdcia mineralov, ale iba novotvorba nizkoteplotnych
fylosilikdtov. Smer S - J je dosf nestdly, koliSe
v rozpiti niekolko desiatok stupiiov a sklon je zvy¢aj-
ne strmy (30 - 80°) . Plochy s ryhovanim, z ktorych
mozno urc¢if zmysel pohybu, st velmi zriedkavé, a pre-
to sa ani nemohli zvld§f geneticky separovaf. Cast
puklin v blizkosti pohorelskej Iinie by sa mohla sto-
toZnif s puklinami typu ,en echelon®, naznacujucimi
sinistrdlny zmysel horizontdlneho strihu v smere
SV - JZ (Hék a Hrasko, 1990), avsak podobné defor-
mdcie sa viaZu aj na linedciu predlZenia minerdlov
smeru ZSZ - V]V, indikujicu extenziu.

Linedcie

V hornindch sa vyskytuju jednak linedcie v podobe
usmernenia ¢i predlZenia minerdlov (stretching lineations)
stotoZznené s osou X deformacného elipsoidu, ktoré tak in-
dikuji smer najvicsej extenzie, a tym aj smer tektonického
transportu (Simpson a Schmid, 1983), jednak linedcie
v podobe osi B vrds.

L, - linedcia metamorfného mikrovrdsnenia podobnych
vrds F,. Suvisi s vyvojom pléch S,, prip. S. Vyvinutd je
v metamorfitoch obidvoch komplexov. V hronskom kom-
plexe md smer VSV - ZJZ, mierny sklon (0 - 15°), ktory
varfruje na V alebo na Z. V krdlovoholIskom komplexe
mad naopak smer VIV - ZSZ. Ten isty trend sa orientacne
spozoroval aj v granitoidnych hormindch (priemernd hod-
nota 111/18°), ¢o svedéi o rozdielnom prevladajucom
transporte kralovohol'ského komplexu oproti hronskému.
V blizkosti pohorelskej linie ju prepracuva mladsia lined-
cia L, do smeru VSV - ZJZ, ¢im indikuje (Shackleton
a Ries, 1984) horizontdlny posun, ktory podla pohy-
bovych indikdtorov v mezookrsku a mikrookrsku mozno
oznacif ako sinistrdlny.

Evidentnd je genetickd suvislost ploch S, a linedcie L,
ktord vyplyva z definicie linedcie L, rovnakymi mineralmi ako
plochy S,. Napr. deformdciou predlzené Zivce obtekd mineral-
na asocidcia pléch S, - biotit,, chlorit atd., ktoré sti¢asne
vypliaju aj prie¢ne trhliny rozfahovania v porfyroklastoch.

L, - linedcia prediZenia minerdlov v alpinsky defor-
movanych hornindch. Geneticky sdvisi s plochami S,.
M4 vyraznejsi trend V - Z ako L, od ktorej je odklonend
0 20 - 25°. Tdto linedcia navyse zvyraziiuje trend rotécie
mladsich linedcii do smeru V - Z v obidvoch komplexoch,
a najmd v mlad$ich metasedimentoch, kde tento smer uz
prevldda.

L, - linedcia osi B typu zalomenych vrds (kink folds,
F,). Je to linedcia kolenovitych ohybov, ktoré su typicky-
mi priznakmi krehko-plastickej az krehkej deformdcie so
stredne aZ strmo sklonenymi osami B. Suvisia s for-
movanim pléch C. Smerovo je totoznd s linedciou L, .

Len ojedinele sa v krystaliniku, ale aj v obale sledovali
linedcie (L,) klzania Ciastkovych blokov v podobe stridcif
na plochdch, kde bolo moZno ur¢it zmysel pohybu, a preto
ani nie su osobitne vymedzené. Hék a Hrasko (1990)
podla $tatistického spracovania stridcif na tektonickych
zrkadldch konstatuju v zdpadnej Casti pohorelskej linie
smer SV - JZ tektonickej deformdcie a Tavostranny zmy-
sel posunu. Naproti tomu v SirSom okolf prevldda kolmy
smer, t. j. SZ-JV.

Vrdsy

F, - Vrdsy vzniknuté zvrdsnenim pléch S sa vyskytu-
Jju zriedka. Su otvorené, s amplitidou x dm az x m.

F, - synmetamorfné mezovrdsy ploch S, prip. S, spravid-
la s dm - m amplitidou . Su véésinou podobné aZ kon-
centrické, v migmatitoch a migmatitizovanych ruldch ¢asto aj
asymetrické, ptygmatitické, s amplitiidou niekolko cm.

F, - vrdsy ploch S, alpinskej fylonitizdcie a mylonitiza-
cie. Existuju casto vo forme ,mftvych” odskrtenych vrds
s osou B paralelnou s linedciou a mézu byt zvyraznené -
sekreCnym kremeniom v zamkovej ¢asti. BeZzne su na-
rusené (odskrtené) striznymi plochami C a S,. M6zu pred-
stavovat stlaCené vrdsy F, alebo vznikali medzifolia¢nym
prevrdsnenim ploch S,, najmd v zénach silnej deformdcie
v blizkosti ndsunovych pléch.

F, - zalomené vrédsy typu ,kink folds®. Su produktom
priecnej prizlomovej tektoniky v generdlnom smere S - J.
Ide bud o jednoduché flexiry, alebo o spojité flexuiry typu
“kink bands* aZ stlacené harmonikovité vrdsy so §picatym
zdamkom. Sluda byva rozldmand, kolenovito ohyband, ¢o
je typicky znak rychlej deformdcie v krehkom stave.
Vrésy F, vznikali z rozli¢nych typov ploch S.

Mikrostruktirna analyza

CieTom bolo zistif a uréif asymetrické Struktiry ako
indikdtory pohybu, uréif smer a zmysel pohybu a typ
deformdcie.

Pozorované javy sa uréovali v zmysle typickych asy-
metrickych Struktir prdce Ramsaya a Hubera (1987),
Hobbsa et al. (1976) a Listera a Snoka (1984). Podobne
sa postupovalo v mikromierke, v ktorej sa analyzovali
orientované vybrusy v rezoch XZ a YZ.

Okrem S-C tektonitov, ktoré uddvaju sinistralny zmysel
pohybu v pohorelskom striZnom systéme a extenzny rezim
deformdcie, sa rovnaky charakter pohybu zdokumentoval
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Obr. 3. Geologické rezy. Vysvetlivky ako pri obr.2. Nazna¢ené pre§myky, sinistralny horizontdlny posun na pohorelske;j linii a sklony homin v odkryvoch.
Fig. 3. Geological cross section. Explanations see fig. 2. The reverse faults, sinistral strike-slip on the Pohoreld line and dip angle in outcrops are outlined.

na ,knihovnickovych“ sklzoch (bookshelf sliding) na
bazdlnych plochdch v biotite, foliaénych rybdch (mica
fish), dislokdcidch a na rozfahovani Zivcov ¢i kremerfia
s antitetickymi posunmi a na puklinach typu ,,en echelon®
vyplnenych novotvorenym kremeiiom. Kinematika zmyslu
strihu sa urCovala aj rotdciou porfyrickych vyrastlic a vy-
tvaranim asymetrickych, dynamicky rekrystalizovanych
tlakovych tieflov (Passchier a Simpson, 1986).

Dal§im cielom bolo uréif koneéné pretvorenie (finite
strain) definované elipsoidom pretvorenia, ktoré je geo-
metrickym prechodom medzi kone¢nym a vychodiskovym
stavom tvaru horniny (Nicolas, 1987). Z vypoditanych
hodndét moino konstatovaf, Ze podla stp elipsoidov vo
Flinnovom grafe (obr. 8), (Sanderson a Marchini, 1984)
a priemernej hodnoty k = 0,327 bola prevlddajicou
nekoaxidlna deformdcia splosfovanim (flattening), pricom
¢ast vzoriek spadd do pola koaxidlnej deformadcie jed-
noosového skrdtenia (isty strih) a ¢ast do pola jed-
noduchého strihu (plain strain). Oblasf najbliZsia k po-
horelskej linii zase vykazuje znaky zloZeného strihu
(transpresie) so sinistrdlnym zmyslom pohybu. Pohyb
ureny z najdlhSich osi (X) deformaéného elipsoidu pre-
bichal v smere ZSZ - VIV a v blizkosti pohorelskej linie
sa menil na transpresny smer VSV - ZJZ ,

DalSou metddou uréovania podmienok deformdcie
a smeru tektonického transportu je meranie prednostnej
orientdcie osi ¢ kremefla (obr. 8). Diagram ziskany
zo spodnotriasového kvarcitu struZenickej sekvencie md
vyrazné vychylovanie maxim indikujicich nekoaxidlnu
deformdciu so sinistrdlnym zmyslom pohybu, ale
diagramy z metamorfitov, ako aj z granitoidov vyraznd

prednostni  orientdciu  nevykazovali. Indikovali
nizkoteplotny bazdlny sklz kremefia a vo Flinnovom dia-
grame podla maxim sustredenych skér pri osi Z (typ
»oblate®) patria do pola splosfovania (flattening) s hod-
notami k asi 0,2 - 0,5 (obr. 9).

Deformacny vyvoj

Z mezostrukturnej a mikrostruktirnej analyzy vyplyva, Ze
v obidvoch komplexoch kry§talinika s vlastnym obalom
mozno rdtaf s niekolkymi deformaénymi $tadiami. Hercyn-
sky deformaény zdznam nebolo moZno spolahlivo de-
sifrovaf. Ten sa pravdepodobne zachoval iba vo vyssie
termalnych reliktoch - rulovych, migmatitizovanych a amfi-
bolickych homin v podobe asymetrickych vrds fixovanych
granitizdciou pozdlZ ploch vrstvovitosti S a bridli¢natosti
S,. Pravdepodobné hercynske Struktiry su najlepSie za-
chované v metamorfnom obale granitoidov v jv. ¢asti mapo-
vaného uzemia (k. 1228), ako aj v niektorych partidch
betiu§skych pararil. Celkovo sa vsak starSie stavebné
prvky vélenili do alpinskeho Struktirneho pldnu, a preto
predpokladdme, 7e sa vSetky d’alSie naloZené deformdcie
odohrali v alpinskom deforma¢nom cykle.

D, tddium prebehlo v ¢ase karbonsko-spodnopermske;
extenzie. Variské (prip. starSie ?) folidcie sa fixovali
prenikom granitoidov. Nemdme tudaje, ¢i i§lo o starSie
granitoidy, ako sd tonality Sihta s. s., datované na
303 + 2 Ma (miliénov rokov; Bibikova et al., 1990). Pre
konkordantny charakter pokladd Broska a Petrik (1993)
tento vek za najspolahlivejs{ idaj vo veporiku poukazujtici
na to, Ze tonalit Sihla patri medzi produkty najmladsich
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Obr. 4. Struktirno-tektonickd mapa pohorelskej tektonickej zony. 1 - hronsky komplex, 2 - krdlovoholsky komplex s obalovou struzenickou (federatskou) jednotkou, 3 - komplex Prednej hole, 4 - sili-
cikum Murédnskeho prikrovuy, 5 - primdre folidcie S_ a S, v metasedimentoch, metamorfitoch, magmatické folidcie v granitoidoch, 6 - metamorfné folidcie S, (variske, paleoalpinske), 7 - metamorfné folidcie
S, (alpinska klivdZ), 8 - puklinové plochy (alpinska khvaz), 9 - linedcie L, prediZenia minerdlov (variske, paleoalpinske), 10 - linedcie L, prediZenia mmeralov (alpinske), 11 - linedcie L, osi B zalomenych
vras (alpinske).

Fig. 4. Structural - tectonic map of Pohoreld tectonic zone. 1 - the Hron complex, 2 - the Krdlova hol'a complex with sedimentary cover of the StruZenik (Federta) unit, 3 - the Prednd hola complex, 4 - the
Silicicum unit of the Murdii nappe, 5 - primary foliations S_ and S, in metasediments, metamorphic rocks, magmatic foliations in granitoids, 6 - metamorphic foliations S1 (Variscan, paleo-Alpine), 7 - meta-

morphic foliations S, (Alpine cleveage), 8 - joint planes (Alpine cleveage), 9 - stretching lineations L., (Variscan, paleo-Alpine), 10 - stretching lineations L, (Alpine), 11 - lineations L, of B - axes of kink
folds (Alpine).
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Obr. 5. Morfoldgia mezoskopickych vrds v biotitickej kremitej rule
hronského komplexu. Spodnd &ast doliny Hronec.
Fig. 5. Mesoscopic fold morphology. Biotite quartz gneiss of the Hron
complex. Locality: The Hronec valley, lower part.

granitoidnych fdz veporika. Vekové udaje okolo 300 Ma
sa ziskali U-Pb metddou aj z petrograficky totoznych
granitoidov tribe¢sko-zoborského krystalinika - 306 Ma
(Broska et al., 1990, in Broska a Petrik, 1993), ako aj
K-Ar vek chladnutia ortoril z juzného veporika - 305 Ma
(Chorepa, Hnusfa - Cambel et al., 1990). Permsky vek
kyslejsich variet, granitu typu Ipel (274 + 3 Ma) a granitu
typu Vepor (268 + 3 Ma; Bibikova et al., 1. ¢.) cca 280 Ma
(Cambel et al., 1. ¢.) dokumentuje zdverecné fazy preniku
intrizii. V tomto §tddiu pravdepodobne vznikali stred-
noteplotné a nizkoteplotné blastomylonity. Vo vys-
Sieteplotnych metamorfitoch sa §tddium prejavilo retro-
grddne, v plochdch S vznikala &asf novotvoreného
muskovitu, biotitu a grandtu (Cambel et al.,1992).

D, stddium sa viaZe na zvrdsnenie a deformdciu pléch
S, a S,. V metamorfitoch spésobilo vznik druhej re-
giondlne progresfvnej minerdlnej asocidcie a vyvoj ploch
S, (L, F)). Teplotné podmienky boli dostacujice aj na
novotvorbu grandtu, biotitu a muskovitu. Podla datovania
metddou “CAr - FAr (Maluski et al., 1993) na muskovite
a biotite z oblasti veporika a porovnatelného datovania
metéddou Rb - Sr mad tdto tektonotermdlna udalost vek
okolo 140 Ma (vrchnd jura, spodnd krieda - mladokimer-
skd fdza orogénu). V predmetnej oblasti mala najvyraznej-
§1 vplyv a spésobila transformdciu star§ich struktir do
alpinskych. Vplyv ranoalpinskeho deformaéného Stddia na
obalové sekvencie, ale aj krystalinické podloZie dokumen-
tuje napr. Plasienka (1981), Putis (1989, 1992), Hok
a Hrasko (1990), Hok et al. (1993) a i.
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Obr. 6. Typicky Struktirny $tyl v biotitickej kremitej rule hronského
komplexu. Plochy S su fixované granitizéciou. Dolina Hron¢ok.

Fig. 6. Typical structural style. Biotite quartz gneiss of the Hron com-
plex. Granitoid material fixing S, planes. The Hroncok valley.

V zdvere etapy D, pravdepodobne nastal presun
kralovoholského komplexu nad hronsky a zvrdsnenie je-
ho ¢ela v podobe antiklindly. V granitoidoch suéasne
vznikli regiondlne blastomylonitové zony s mylonitickou
neomineralizdciou pri teplote 350 - 420 °C, ktord sme
ur¢ili termodynamickymi vypo¢tami z analyz biotitu,,
chloritu a sericitu. Zo $truktirmeho studia sa stanovil pre-
vlddajici smer transportu krdlovoholIského komplexu
z VIV na ZSZ v dneSnych geografickych siradniciach.

Odrazom tohto Stddia je v dnesnej podobe modifiko-
vany priebeh rimavskej poruchy ako plochy zbliZenia
komplexov krystalinika. Nevyludujeme ani zaloZenie
listrickej pohorelskej plochy alebo podobnej, odvodenej
od Certovickej, prip. osrblianskej linie (cf. Hok a Hrasko,
1990) preSmykového charakteru.

D, predstavuje Stddium, pocas ktorého sa vyvinuli
klivdZové plochy S, (L,, F,) v podmienkach krehko-plas-
tickej deformdcie v extenznom tektonickom reZime. Pre-
javilo sa vznikom novych, niZsieteplotnych minerdlov
(teplota max. do 350 °C, cf. Plasienka et al., 1989;
Korikovskij et al., 1992). Kontinudlny prechod od plas-
tickej po krehkd deformdciu je vo veporiku zdokumento-
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Obr. 7. Struktirna morfolégia v permskej metaarkdze. StruZenicka
(federdtska) jednotka, obal granitoidov. Vyustenie doliny Petrikovo.

Fig. 7. Structural morphology of the Permian mataarcose. The StruZenik
(Federata) unit as sedimentary cover of granitoids. The Petrikovo valley,
lower part.

vany nielen $truktirne, mineralogicky a petrologicky, ale
aj podetnymi geochronologickymi uréeniami.

Blastomylonitizdcia je v krystaliniku datovand na 86 - 88
Ma (*°Ar/40Ar, muskovit, biotit; Maluski et al.,1993;
Dallrniyer et al., 1993), 83 - 103 Ma (Rb/Sr, biotit; Bibiko-
va et al., 1990), 89 - 101 Ma (K/Ar, bliZsie neurené mi-
nerdly v porfyroide a amfibolickom gabre od Betiusa; Bag-
dasarjan et al., 1977), resp. 95 = 10 Ma (K/Ar; Burchart
et al., 1987). Podla K/Ar datovania sa teplota uzavretia
argénu v biotite dosiahla pred 94 Ma, &o je trend typicky
pre veporske krystalinikum (Cambel et al., 1990).

7V strednej kriede sa doformovala pohorelskd linia. Jej
charakter vo vys8ich kérovych trovniach (v obale) nie je
zndmy. Dnes vidief iba jej spodnu ¢ast, oddelujicu kom-
plexy krystalinika. Od ranoalpinskeho obdobia si za-
chovala povahu pre§myku podobne ako s fiou subparalel-
né tektonické linie niZ$ieho rddu. V strednej kriede
a neskor bola dominujicim typom deformdcie extenzia,
ktord sa prejavovala hlavne na plochdch C, a preto maju
niektoré mensie zlomy poklesovy charakter.

D, Stddium suvisi s krehkou deformdciou a s vyzdvi-
hom veporskej oblasti cez teplotni hranicu 100 °C
(apatit) z FT datovania. Tie leZia v hraniciach 53 = 7
az 89 = 10 Ma (Kral, 1977). Dokumentujui rychly vy-
zdvih a intenzivnu denuddciu oblasti aZ na uroven alpin-
sky metamorfovaného krystalinika, cez ktoré je nasunuty
nemetamorfovany muransky prikrov. Stadium je v pred-
metnej oblasti dokumentované puklinovymi plochami S,,
ryhovanim a stridciami L, na tektonickych zrkadldch, ale
tie si zmesou vekovo réznych populdcii, ktoré nemozno
presnejsie relativne datovaf. Z porovnania vyvoja sused-
nych oblasti - jz. useku pohorelskej linie (Hok a Hrasko,
1990) a zdpadného tseku sty¢nej zony gemerika a vepori-
ka (Hok et al., 1993) - vyplyva, Ze aj vo vrchnej kriede aZ
paleogéne bola urcujuicim tektonickym reZzimom extenzia
a na pohorelskej 1inii lavostranny zmysel posunu uZ na
plochdch vzniknutych diskontinuit - klivdaZe. V tom §tddiu
sa vytvoril pohorelsky strizny systém s lavostrannym

transpresnym zmyslom pohybu v smere ZJZ - VSV.

Dalsi vyvoj pohorelskej linie moZno pre nedostatok
vhodnych kinematickych indikdtorov pohybu v pod-
mienkach krehkej deformadcie rekonstruovat iba nepriamo.
Musime sa opieraf najmé o priebeh obdobne oriento-
vanych zlomov v jz. ukonéenf veporika a v juhosloven-
skych kotlindch. Tu sa pohyby spolahlivo zdokumento-
vali na neogénnych sedimentoch. Okrem obdobia
egenburg - spodny bdden, ked bola extenzia orientovand
smerom SV - JZ a kompresia SZ - JV, bolo paleo-
napéfové pole v oblasti centrdlnych a vmitornych Karpdt
az do panénu generdlne orientované na SV - JZ (kompresia)
ana SZ - JV (extenzia; Nemcok et al.,, 1993; Vass
et al., 1993, Kovaé¢ a Hok, 1993, Marko, 1993). V takom-
to napdfovom reZime vznikali, resp. sa reaktivovali najmi
zlomy smeru SV - JZ so zlozkou Tavého strihu, ¢o je aj
pripad pohorelského zlomového systému. Sucasne
a neskor vznikali aj zlomy smeru SZ - JV a SSV - JIZ,
ktoré hrali vyznamnu rolu v najmladsich procesoch. Na
mladu aktivitu zlomov smeru SV - JZ poukazuji aj udaje
ziskané analyzou radarovych zdznamov z oblasti Polany
(Jakdl et al., 1992). Tu takyto zlom zo S evidentne porusu-
je sarmatsku kalderu stratovulkdnu a sposobuje nghlu
zmenu smeru priebehu Kamenistej doliny zo SZ - JV na
SV - JZ. Mladd morfologickd vyraznosf pohorelskej linie
sa prejavuje aj v teréne, najmi v jej klasickom priebehu na
S od Michalovej. Na chrbtoch medzi dolinami sa javi ako
dobre sledovatelné pasmo plytkych sediel a veFmi castych
drobnych pramenov, bahnisk a mokrin. Na spétost vy-
verov minerdlnej vody a tektonickych linii v severnom ve-
poriku upozornil uz Zoubek (1935).

Diskusia k priebehu pohorelskej linie

V sicdasnych geologickych mapdch sa zdpadny priebeh
pohorelskej linie kladie na SZ od pruhu hronc¢ockého grani-
tu, kde sa tito linia prvyraz objavuje vynorenim sa spod
neovulkanitov Polany. V Kamenistej doline sa pri vodnej
nddrZi na jedinom mieste do poruchy ,,zaklifiuji* bunkovité
triasové karbondty a kremenec, ¢o je jeden z argumentov
v prospech jej alpinskeho veku. Potom prebieha takmer
linedrne sv. smerom a pri Ciernom Balogu sa strdca pod
sedimentmi prie¢ne orientovanej breznianskej panvy. Td
nartisa jej priamociary priebeh a na severnom okraji kotliny
je linia posunutd o 4 km na JV. Dalej opédt nadobuda svoj
tradiény smer SV - JZ , odpdja sa od hranice granitoidy -
- krystalické bridlice a prebieha uprostred metamorfitov az
po dolinu Petrikovo, kde men{ smer na VSV - ZJZ a sklon
40 - 50° na J. Tu sa stdva deliacou plochou medzi metamor-
fitmi a granitoidmi. V Slatvinskej doline (kéta Kochlovec)
ju na 2 km useku prekryva erézny zvySok neogénnych
vulkanitov. Dalej prebieha poza Hdjnicu a v oblasti
Pohorelej mizne pod mladou vypliiou Horehronského
podolia. V masive Krdlovej hole je jej priebeh zastrety a na
SV od masivu, kde nastdva redukcia vsetkych pdsiem
(Velkého boka, Prednej hole, murdnskej jednotky) a kde sa
vébec nedd stanovif, ktorej linii spdjanie patri. VSeobecne
sa dd povedat, Ze jej priebeh je sledovatelny v dlzke vyse
60 km (od Polany po Hranovnické pleso).
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Obr. 8. Diagramy osi ¢ kremeia. Vyznacené si foliaéné plochy S a strizné plochy C (meranych 150 osi) A - D - metagranit veporského typu; A - dol. Talianka, B - dol. za Nihovo, C - D - dol. Hrongok.
E - F - metatonalit typu Sihla; E - dol. Hronec, kamefiolom, F - dol. Hronec, 300 m J od kamefiolomu. G - H - metakvarcit, spodny trias, struZenicka sekvencia, sedlo Burda pod Fabovou holou.

Fig. 8. Diagrams of c-axes of quartz. Foliation S-planes and shear C-planes are present. 150 measurements for every diagrams. A - D - metagranit of Vepor type; A - Talianka valley, B - za Nihovo valley,
C - D - Hroncok valley. E - F - metatonalite of Sihla type; E - Hronec valley, quarry, F - Hronec valley, 300 m S from quarry. G - H - metaquartzite of the StruZenik type, Lower Triassic, Burda pass near Fabova hola.
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Obr. 9. Pozicia deformaénych elipsoidov z metamorfitov a granitoidov
oboch komplexov vo Flinnovom diagrame.

Fig. 9. Position of deformation ellipsoides obtained from metamorphic
and granitoids rocks of both crystalline complexes in Flinn diagram.

Zo $truktimeho hladiska je situdcia trocha odlisnd. Po-
horelsku liniu v zdpadnom tseku Hdk a Hrasko (1990)
v sulade s tradiciou kladu na SZ za hronc¢ocky granit, hoci
trend smeru Struktirnych prvkov zostdva po jej obidvoch
strandch rovnaky, ¢o je v rozpore s pozorovaniami vy-
chodnejsie. Vyrazna zmena linedcii (zo smeru SV - JZ,
typického pre hronsky komplex, na smer SZ - JV, hlavne
v kralovoholskom komplexe) nastdva aZ za paralelnym
vydrovskym zlomom (Krist a Siegl, 1971), ktory leZi
4 km jv. smerom a prebieha v biotitickych kremitych
pararuldch. Na JV od neho je viac amfibolickych hornin
ako na SZ, rozdielny smer linedcii, slabsia diaftoréza
a CastejSie prieniky granitoidov v rule. Preto priebeh po-
horelskej linie kladieme prdve na vydrovsky zlom.
Odpadad aj diskutovatelny 2 - 4 km prie¢ny posun v brez-
nianskej panve na mytiianskom zlome, ktory by sa musel
prejavif aj inde, kde nie su jeho indicie. V oblasti na S od
Pohronskej Polhory a Michalovej prebicha linia v stlade
s Ciarou, ktord je na star§ich mapdch vychddzajuicich
z generdlkového obdobia. Sved¢i o tom trend linedcii
(SZ - JV), horniny (biotitické kremité pararuly bohaté na
amfibolity a amfibolické ruly), ako aj celkovo niZs{ stupeii
metamorfdzy. Jasnou deliacou ¢iarou medzi metamorfitmi
a granitoidmi sa stdva aZ za dolinou Petrikovo.

V ¢asti Horehronského podolia sa linia strdca v neo-
génnych a kvartémych sedimentoch, kde okrem jediného
miesta nie si odkryvy krystalinika. Na zdklade tohto od-
kryvu (strmy svah nad potokom a zdrez cesty 300 m na JV
od polnej kaplnky pri Pohorelej), kde vystupuji vyrazne
tektonizované tonality sihlianskeho typu, kladieme jej
priebeh stdle smerom na SV, a to aZ po masiv Na skale
(1132 m na V od Pohorelej), kde je jej priebeh opéf evi-
dentny po dno Lukaéikovej doliny na upéti masivu Krd-
Tovej hole. Tam sa linia pri vstupe do migmatitov a okatych
granitoidov ndhle strdca a prebieha uZ len v jednom type
hornin kralovoholského komplexu. Plochu oddelujicu
migmatity od svorovych ril a svorov hronského komplexu

(v doline Pod tplaz) mozno prisudzoval deliacej linii
medzi komplexmi, avSak iného charakteru ako pohorelskd.
Té si pravdepodobne zachovdva zvyéajny smer a hlavny
hrebedt presekdva medzi Strednou holou a Krdlovou
holou. Dalej tvori hranicu medzi komplexom Prednej hole
a skupinou Velkého boka. To je v stlade s geofyzikadlnymi
meraniami (Plan&dr et al., 1977; Sefara et al., 1987). Tak-
tieZ je mozné, Ze sa na tito liniu viazu aj mohutné vyskyty
travertinu v oblasti Hranovnického plesa.

Veporikum rozélefiuje jedna z hlavnych tektonickych
diskontinuit, ktord je klasicky zndma ako murdnska zlo-
movd zoéna. Predstavuje niekolko paralelnych zlomov ge-
nerdlne trendu SV - JZ a tvorf uzku (cca 10 km), ale dlhy,
cca 300 km struktdru (Uhlig, 1903; Zoubek, 1957; Fusdn
et al., 1971; Pospisil et al., 1989). Ale interpretuje sa naj-
md ako sinistrdlny horizontdlne posunovy zlomovy sys-
tém, ktory je vysledkom horizontdlnych premiestnen{
v hlavnej striznej zone. Pohorelskd linia je sucastou tohto
zlomového pdsma, gravimetricky interpretovaného ako
najvyraznejsie hustotné rozhranie v Zdpadnych Karpatoch
(Plancdr et al., 1977).

Z nasich opisov a uvah vychodi, Ze v krystaliniku si
dve rozdielne linie. StarSou je naloZenymi deformdciami
modifikovana linia vlastného tektonického styku krystali-
nickych komplexov - rimavskd (sensu Klinec, 1971),
ktord predstavuje plochu paleoalpinskeho (?) zbliZenia
komplexov, evidentnd hlavne na S od Hrona. Na fiu je
naloZend mladsia alpinska pohorelska linia, totoznd s jej
priebehom najmé na J od Hrona.

V celom s$tudovanom regidne si pohorelskd linia za-
chovdva charakter star§ieho preSmyku skloneného na JV
pod uhlom 35 - 50° a sprevadzaného pdsmom tektonizo-
vanych hornin, v granitoidoch deformovanych porfyric-
kych granitov charakteru okatych ril ¢i blastomylonitov
a v metamorfitoch fylonitovych pdsiem. Preto m6Zno ho-
vorit aj o pohorelskom tektonickom pdsme a suhlasi(
s tym, Ze pohorelskd linia je iba jednou z viacerych
listrickych pléch (HOk a Hrasko, 1990) vyvinutych
v SirSom tzem{ regionu.

Zaver

Studované tizemie tvoria dva komplexy krystalinika,
z ktorych spodny - hronsky - leZ{ v paraautochtdnnej
pozicii. Nafi bol od VIV na ZSZ (v dnesnych geografic-
kych suradniciach) v ranoalpinskom obdobi, v mlado-
kimerskej faze orogénu nasunuty kralovoholsky komplex,
odlisny Struktirne, horninovo aj metamorfne. Dokazy o tej-
to tektonickej faze su hlavne zo sedimentdrnych a Struk-
tirnych zdznamov z juhoveporickych a gemerickych oblast{
(meliatikum, silicikum, cf. Hok et al., 1993), ako aj z Ar-Ar
datovania (Maluski et al., 1993). V oblasti na J od Hrona
tvori povrchowvu stopu tohto ndsunu modifikovand rimavskd
porucha preSmykového charakteru a s fiou ¢iastocne totozna
mladsia pohorelskd linia smeru SV - JZ az VSV - ZJZ. Ne-
vyluCujeme jej zaloZenie v zdvere kompresného Stddia DI.
Doformovala sa najmé v strednej kriede a odvtedy md
znaky lavého horizontdlneho posunu a poklesu. Zachovala
si starsi preSmykovy charakter a v obidvoch komplexoch ju
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sprevadza suistava subparalelnych ¢iastkovych presmy-
kovych ploch. Celé pdsmo modifikuju prie¢ne mladé zlomy,
ktoré sa formovali az po vzniku hlavnej stavby v neoalpin-
skom obdobi.

Sinistrdlny horizontdlny posun na poherelskej~linii,

je v sulade s pozorovaniami z jej zdpadnej &asti

(Hok a Hrasko, 1990). Asymetrické $truktiry zdrovei in-
dikujd mladSiu extenziu, naloZend na starSie preSmykové
plochy. Na S od Hrona je pohorelskd linia dokumento-
vateInd aZ po updtie masivu Krdlovej hole, v ktorom je jej
dalsi priebeh zastrety. Linia oddelujica hronsky a kra-
Tovoholsky komplex, prebiehajiica dolinou Pod viplaz do
sedla na V od Andrejcovej a potom severnymi svahmi
Nizkych Tatier sa javi ako starsia (paleoalpinska) a je ko-
relovatelnd s rimavskou poruchou.

Podakovanie: Dakujeme vietkym, ktorl ndm pri zostavovan tej-
to prdce pomohli cennymi radami a pripomienkami, najmé
RNDr. A. Klincovi, CSc., a RNDr. D. Plasienkovi, CSc.
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S

Structural characteristic of the middle part of the Pohoreldtectonic zone;
Veporicum, Western Carpathians.

The Pohoreld fault zone is a comparatively narrow, linear
structure with exposed lenght of approximately 40 km. It sepa-
rates two subzones of the Veporic superunit of the Central Wes-

tern Carpathians, built up by different pre-Alpine crystalline

basement units. To reveal the kinematic character of this zone, its
middle part in the lenght of about 20 km has been analyzed
(Fig. 2, 4).

Mesostructural analysis
Foliations

The bedding planes S, schistosity S, andfor S, cleveage S,
and C and fracture planes S, (Fig. 4, 5, 6, 7) have been studied.

The planes of original bedding S, in the Hron complex (lower,
northern unit) and in metamorphic of the Krdlova hola complex
(upper, southern unit) dip generally to the north.

The primary metamorphic schistosity S, originated during the
Variscan progressive metamorphlsm and parallels the S planes.
Schistosity bears regional progressive metamorphic association:
Qtz+P1+Bt1+Ms, +Grt. The foliations S_ and S also determine
the orientation of planes of pre-Alpine metamorphic differentia-
tion and migmatitization utilized by granitic mobilizates.

The secondary metamorphic schistosity is classed as S, folia-
tion. S, planes are parallel to S, and S foliations (Fig. 5, 6).
They are the most conspicuous element of the planar fabrics,
their spacing often corresponds to the grain size of the host rock.
The S, planes are also marked by zones of intense blastomyloni-
tization which is penetrative up to microdomains.

Alpine cleveage S, occurs in metamorphics, granitoids and low-
grade metasediments (Fig.5, 6, 7). It is interpreted as being formed
during the closing stages of brittle/ductile deformation accompany-
ing the uplift of the Veporic unit. The S, planes bear greenschist
facies: Ser+Chl+Ep+Carb+Ab+Qtz. Crenulation cleveage and
kink bands were formed in less competent rocks with strong pla-
nar anisotropy. S-C mylonites reveal a younger extensional event
reactivating older compressional thrust structures along the same
planes in the crystalline basement and in its sedimentary cover.

The Alpine fracture cleveage S, forms in places a system of
closely spaced discontinuities lacking features of recrystalliza-
tion, except some newly-formed low-grade phylosilicates. They
are steeply dipping (30 - 80°), roughly N-S oriented with devia-
tions up to several tens degrees.

Lineations
L, is lineation of syn-metamorphic microfolding of the similar

folds F,. It is coeval with formation of the S, and S, planes. L,
trends ENE WSW in the Hron complex and dips modcrately

(0-15°) to the E or W. On the contrary, L, trends ESE - WNW
in the Krdlova hol'a complex, both in metamorphic and granitoid
rocks. Accordingly, some differences exist in the main transport
directions between the Hron and Kralova hola complexes. In the
neighbourhood of the Pohoreld line, the L, lineation is reoriented
to the ENE - WSW direction along L, lineation. This indicates
horizontal strike-slip (Shackleton and Ries, 1984) which, based
on the meso- and microscopic kinematic indicators, may be re-
garded as sinistral.

L, is a mineral elongation lineation in the Alpine deformed
rocks It is genetically relied to the origin of S, planes. It appar-
ently tredns E-W, being inclined 20 - 25° to the L, lineation.
Moreover, the L, lineation makes more expressive the turn of
younger lineations into E-W direction in both complexes and, es-
pecially, in younger sediments where the direction is prevalent.

L,- lineation of moderately to steeply plunging B-axes of
kink folds F, developed under brittle/ductile to brittle conditions.
Origination of kink bands is connected with slipping along the C
planes. The orientation of L, lineation corresponds to that of the -
L, lineation.

The slickenside striae of determineable kinematics, signed as
L, are rare in the studied area.

Folds

F, folds are scarce, open, decimetric to metric curvatures of S
bedding planes.

Synmetamorphic mesofolds F, of S, or S, surfaces have an
amplltude in order of dm-m. They are mostly sumlar to concen-
tric, in migmatites and migmatitized gneisses often asymmetric
ptygmatitic with cm amplitudes.

F, are folds of S, planes of Alpine phylonitization and my-
lomtlzatlon occurmg as ,,dead"” intrafolial folds with axes paral-
lel to the lineation. Hinge domains may be marked by quartz seg-
regations and are often sheared off by C and S, planes. They are
either compressed F, folds, or originated by intrafolial folding of
S, planes in zones of concentrated deformation in neighbour-
hood of overthrust planes.

Kink folds F; are products of a transversal fault-bounded tec-
tonics in a general N - S direction. They are either simple fle-
xures, or conjugate flexures of a kink-band type, to tight
accordeon or chevron folds: Different S planes are deformed.

Microstructural analysis

Frequent kinematic indicators including the S-C tectonites de-
termine sinistral movement along the Pohereld shear zone in
a several tectonic regime.

Based on the strain elipsoids in the Flinn diagram (Fig.9) and
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on an average value of k = 0.327, the noncoaxial flattening strain
dominated, whereby part of samples falls into the field of unaxial
shortening (pure shear) and part into the field of plane strain
(simple shear). The sidewalls of the Pohoreld line show features
of transpression with sinistral sense of movement. The x-axis of
the finite strain elipsoid points to the WNW - ESE tectonic
transport direction, being changed to the transpressional
ENE - WSW direction along the Pohoreld line.

Diagrams of the quartz c-axes fabrics indicate low- tempera-
ture basal glide in quartz crystals. In the Flinn diagram, the maxi-
ma concentrated near the z-axis (oblate type) reveal the flattening
strain of values about 0.2 - 0.5 (Fig. 9).

Deformation evolution

,The Hercynian deformation record is probably conserved only
in relics of high grade gneissic, migmatitized and amphibolitic
rocks as asymmetric folds fixed by granitization along the bed-
ding planes S, and schistosity S,. Predictable Hercynian struc-
tures are best preserved in the metamorphic mantle of granitoids
in the SE part of the mapped area, as well as in some parts of the
Benus paragneisses. Older structural elements were incorporated
into the Alpine structural pattern.

D, stage records the Carboniferous - Early Permian exten-
sion. Variscan and/or older foliations were fixed by granitoid in-
trusions.

D, stage reflects folding of S, and S, planes. It led to the origin of
Alpine regional mineral association and development of S, planes
and associated structures (L, F,?) in metamorphic rocks. It can be
dated as Late Jurassic to Early Cretaceous - i.e. within the Late Kim-
merian orogenic phase. Stage D| had the most conspicuous influence
on structural pattern of the area under consideration, and transformed
older structures into Alpine structural plan. To the end of the D,
stage, the Krdlova hola complex was probably thrust over the
paraautochtonous Hron complex and its frontal parts were folded in
the form of anticline. Contemporaneously, regional blastomylonitic
zones are developed in granitoids. The mylonitic neomineralization
originated in temperatures of 350 - 420 °C, as determined from ther-
modynamic calculations using analyses of Bt), Chl, Ser. In the pre-
sent state, this stage modified the course of the Rimava overthrust
fault as a plane of approaching of different basement complexes. It
cannot be excluded that founding of the Pohereld listric reverse fault
occured at this time as well.

During the D, stage, cleveage S, and related lineation and folds
(L,, F,) formed under brittle/ductile conditions in an extensional
tectonic regime. The transition from ductile to brittle deformation in
decreasing temperatures is documented not only by structural, mi-
neralogical and petrological data, but by geochronological measure-
ments as well. In the crystalline basement, blastomylonitization is
dated by different methods to 84 - 94 Ma (Dallmeyer et al., 1993,
Maluski et al., 1993). During this stage, the final form of the Po-
horeld line was achieved. Thus generally, the Pohoreld fault zone
evolved as a thrust system in early Alpine times and later, during
mid-Cretaceous, it was inversed to an extensional structure, with
extension being active mainly on C planes. Therefore, the originally
reverse faults have the final downthrow (normal) character.

The D, stage involves brittle deformation during the uplift of
Veporic domain which.is recorded by the FT datings of apatites
during passing the 100 °C isograd 53 + 7 to 89 + 10 Ma ago
(Krdl, 1977). The uplift and denudation of the crystalline base-
ment was quite rapid, as revealed by its overriding by unmetamor-
phosed Murdn nappe during the Late Cretaceous. The stage com-
prisses brittle structures, as fractures S, and slickenside striae L,,
which are a mixture of populations unrelated in time, however. In
the case of missing time markers, brittle structures cannot be
analysed properly. Neverthless, the comparison with evolution of
neighbouring areas, e.g. the SE sector of the Pohoreld line and
western part of the Veporic - Gemeric contact zone (Hok et al.,
1993), implicates the leading role of an extensional regime and
left-lateral slip along the already existing cleavage planes within
the Pohoreld fault zone during the Late Cretaceous and Paleogene.

Owing to the lack of suitable kinematic indicators in the brittle
deformation field, further evolution of the Pohoreld line may be re-
constructed from circumstandial evidence only. Faults of a similar
direction in the Neogene basins located SW of the Veporic block
can be assumed. During the Neogene, the paleostress field showed
the general NE - SW compression and NW - SE extension in the
Central and Inner Western Carpathians (Vass et al., 1993, Kovaé
and Hok, 1993, Marko, 1993). Under such stress conditions,
oblique-slip sinistral faults of NE - SW direction originated and/or
were reactivated. The Pohoreld fault system fits in this scheme.

Contemporaneously and lates, faults of NW - SE and
NNE - SSW trends were active, playing an important role in the
youngest stages. This is also supported by analysis of Radar im-
ageries of the area of the Sarmatian stratovolcano Polana Mts. in
SW prolongation of the Pohoreld tectonic, system (Jakal et al, 1992).
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Geologicka stavba razdielskej ¢asti Tribeca - nové poznatky a diskusia
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Geological structure of the Razdiel part of the Tribe¢ Mts.: new knowledge
and discussion (Western Carpathians)

Complexes of granitoids, Early Paleozoic metasediments (micaschists and phyllites), both with amphibolite
bodies and Late Paleozoic envelope sediments in the mutual thrust position have been defined. The problems of
genesis and metamorphism of the chosen amphibolitic type are discussed. Thrusting was realized from
SE - ESE to NW - WNW direction during the Alpine orogeny. According to tectonic and geological structure,
the investigated area belongs to the hinterland of the KriZna nappe.

Key words: West Carpathians, Tribe¢ Mts., basement complexes, thrusting, root zone.

Uvod

Tribe¢ tvori hrast smeru SV - JZ prie¢ne rozdeleny na
zoborski a rdzdielsku dasf. JuZnej§iu, zoborsku cast
buduju granitoidné horniny a imbrikovand mezozoicka
obalovd sekvencia. Na geologickej stavbe rdzdielskej Casti
sa zicastiuju predpermské metamorfované horniny, gra-
nitoidy a stratigraficky redukovand obalovd sekvencia
s vyrazne zastupenym permskym bazdlnym sdvrstvim,
kriZzansky a choésky prikrov.

Zékladnd koncepcia geologickej stavby Tribeca je vyja-
drend v geologickej mape v mierke 1:50 000 (Biely,
1974). Geologickou stavbou krystalinika razdielskej ¢asti
sa zaoberal najmi Krist (1971), Kamenicky (in Mahel
et al., 1967), Rekosovad (1987), Kopdl (1989), Ivani¢ka
a Hok (1992), Ivanicka et al. (1992) a Krist et al. (1992).

Této prdca strucne poddva najnovsie poznatky o geo-
16gii a tektonike severovychodnej ¢asti Tribeca.

Geologické pomery

V krystaliniku rdzdielskej casti sme na zaklade podrob-
ného geologického mapovania spojeného s litologicko-pet-
rografickym a $truktimym $tddiom vy¢lenili dva zdkladné
horninové komplexy: komplex metasedimentov a komplex
granitoidov (obr. 1).

Komplex metasedimentov zastupujui chloriticko-mus-
kovitické svory a sericiticko-(muskoviticko)-chloritické
fylity, Casto s obsahom organickej hmoty. Vystupuji
v centrdlnej Casti rdzdielskeho bloku a si pravdepodobne
jeho najstar$im ¢lenom. Zistené spolocenstvo palynomorf
svedéi o veku vrchny sildr - spodny devon (Planderovad in
Ivanicka et al.,, 1992). Komplex metasedimentov je pro-
duktom hercynskej regiondlnej progresivnej metamorfézy
(Ivani¢ka et al., 1992).

192

Hojne zastipené telesd viacerych petrografickych variet
amfibolitov (Ivanic¢ka et al., 1. c.) vystupuji hlavne v kom-
plexe metasedimentov, aj ked sa vo vychodnej oblasti
razdielskeho bloku priestorovo viazu s viacerymi typmi
vy¢lenenych granitoidov.

V hornej ¢asti Uhrovskej doliny sa v leukokratnych gra-
nitoch nachddzaju telesd sivozelenych hornin, ktoré po-
sudzujeme ako intermedidlny vulkanicky aZ subvulkanicky .
derivdt - biotiticky paleoandezit aZ leukokratny dioritovy
porfyrit. Predpokladdme, Ze ide o horniny permského veku,
ktorymi sa zaoberd Durovi¢ et al. (1992).

Komplex granitoidov zastupujui viaceré typy, ktoré sa
vzajomne odliSuji hlavne textimymi znakmi a poziciou,
podla ¢oho sme ich kartograficky vy¢lenili (obr. 1).

Predbezné geochemické stidium ukazuje, Ze si to pre-
vazne leukokratné granity. Mylonitizované bdzickejsie typy
patria granodioritom, ktoré su petrograficky podobné gra-
nodioritom zoborského bloku, podobne ako jemnozmné az
hrubozmné leukokratné granity, ktoré z razdielskeho bloku
kontinudlne pokracuju do zoborského bloku, kde predstavu-
ju mladsf acidny diferenciat zakladného hrubozmného bioti-
tického granodioritu aZ tonalitu (Ivanicka et al., 1992).

Dalsie typy granitoidov sa vyskytuju len v rdzdielskej
dasti a st typické vyskytom amfibolitovych telies.

Jemnozmné leukokratné granitoidy s cukrovitou textirou
a strednozmné leukokratné granitoidy s pdskovanou tex-
tirou sa doteraz z velkej ¢asti pokladali za permské arkdzy.

Porfyrické granitoidy s usmernenou textirou su charak-
teristické deformovanymi porfyrickymi vyrastlicami Ziv-
cov. Homina je tektonicky intenzivne prepracovand a Zivce
maju ¢asto tvar pretiahnutych Sosoviek az pdsikov, ¢o bolo
zrejme pri¢inou, Ze sa spolu s ostatnymi typmi granitoidov
rdzdielskej Casti oznaCovali ako migmatity (Krist, 1971),
resp. migmatitizované ruly a synkinematické migmatity,
stromatity aZ nebulity (Krist et al., 1992). Rekosova (1987)
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Obr. 1. Zjednodusend geologickd mapa skimanej oblasti (Ivani¢ka a Hok). 1 - kriztiansky prikrov, nedleneny (spodny trias - krieda), (2 - 3 - obalovd
sekvencia), 2 - luznianske stvrstvie (kvarcity) - spodny trias, 3 - skycovské a slopnianske stivrstvie (arkézy a bridlice) - perm, 4 - strednozrnné myloni-
tizované granodiority, 5 - porfyrické granitoidy s usmemnenou textirou, 6 - strednozrmné leukokratné granitoidy s paskovanou textdrou, 7 - jemnozmné
leukokratné granitoidy s cukrovitou textirou, 8 - amfibolity, 9 - jemnozmny - hrubozrmny leukokratny granit, 10 - deformovany leukokratny granit,
11 - chloriticko-muskovitické svory, 12 - sericiticko-(muskoviticko)-chloritické fylity, 13 - biotiticky paleoandezit - leukokratny dioritovy porfyrit,
14 - zlomy, a - overené, b - predpokladané, 15 - geologické hranice, 16 - tektonické linie, a - prikrovové, b - presunové, 17 - a - smer sklonu, b - smer
presunu, 18 - linia geologického rezu. ;

Fig. 1. Simplified geologiocal map of the investigated area (Ivani¢ka and Hok). 1 - Knizna nappe undivided (Lower Triassic - Cretaceous), (2 - 3 - enve-
lope unit), 2 - The Lizna formation (quarzites) - Lower Triassic, 3 - The Skycov and the Slopiia formations (arkose and shales) - Permian, 4 - medium-
grained mylonitized granodiorits, 5 - tectonic pattern porphyritic granitoids, 6 - medium-grained banded leucocratic granitoids, 7 - sugary structure fine-
grained leucocratic granitoids, 8 - amphibolites, 9 - fine to coarse grained leucocratic granites, 10 - tectonic pattern leucocratic granites,
11 - chlorite-muscovite mica shist, 12 - sericite-(muscovite)-chlorite phyllite, 13 - biotite paleoandezite - leucocratic diorite porphyry, 14 - faults,
a - supposed, b - verified, 15 - geological boundaries, 16 - tectonic lines, a - nappe, b - thrust, 17 - a - dip direction, b - displacement direction, 18 - loca-
tion of the geological profile.
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a Kopdl (1989) tento typ granitoidov interpretovali ako ortoru-
ly, resp. okaté ruly. Podobne Méres a Hovorka (1992) vy¢le-
nili v sv. ¢asti Tribeca albitovomikroklinové ortoruly, ktorych
protolit predstavuju kyslé vulkanity a ich klastikd. V rdmci
niektorych leukokratnych variet sa tdto predstava lokdlne nedd
vylicit, ale zaradenie vsetkych typov granitoidnych homin
rdzdielskeho bloku do uvedenej genézy je tazko akcepto-

vatelné. Nazddvame sa, Ze oznacenie deformovany porfyricky
granitoid lepsie vystihuje genézu tohto typu hornin.

Obalovi sekvenciu tvoria bazdlne ¢leny permu - skycovské
suvrstvie, ktoré je charakteristické prevahou Kklastik typu
arkdz, arkdzovych aj Zivcovych dréb s viozkami zlepenca,
a novovyclenené slopnianske suvrstvie (Vozdr a Vozdrovd
in Ivanicka et al.,, 1992), charakteristické prevahou fialovej
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Obr. 2. Geologicky profil pozdi linie A - B. Vysvetlivky ako pri obr. 1.
Fig. 2. Geological cross - section along A - B line. Explanations see Fig. 1.

bridlice. V nadloZ{ su vyvinuté kvarcity spodnotriasového
luznianskeho stivrstvia a karbondty stredného triasu.

Kriznansky prikrov je zastipeny zliechovskym vyvojom
so stratigrafickym rozpdtim spodny trias aZ alb. Stredno-
triasovy gutensteinsky vdpenec prechddza do nadlozia, ale
aj laterdlne do svetlosivého, bieleho a bézového vdpenca.
V inych Castiach Zapadnych Karpdt sa v rovnakom strati-
grafickom horizonte s podobnym vyvojom nestretdvame.

Choésky prikrov, reprezentovany ¢&iernovdZzskou sek-
venciou, sa v rdzdielskej Casti vyskytuje vo velmi ob-
medzenom rozsahu.

Tektonické pomery

Z geologického mapovania vyplyva, Ze superpozi¢ne
najspodnejsiu $truktiru v razdielskej Casti tvoria leuko-
kratné granitoidy so sedimentmi obalového permu a spod-
ného triasu vo svojom priamom nadloZi.

Nad touto horninovou sukcesiou v tektonickej pozicii
lezia nad sebou postupne strednozrnné mylonitizované
granodiority, komplex metasedimentov, porfyrické grani-
toidy a znovu nasleduji mylonitizované granodiority
spolu s horninami permu a spodného triasu. KriZnansky
prikrov ako samostatnd tektonickd jednotka lezi diskor-
dantne na obalovej jednotke, resp. priamo na krystaliniku.

Pohybové markery indikuji presun komplexov krysta-
linika, sedimentov permu a mezozoika generdlne z JV azZ
VIV na SZ az ZSZ (obr. 1). Podobné smery presunu zis-
tila v krystaliniku aj Rekosovd (1987) a Kopal (1989).
Preto usudzujeme, Ze tektonickd stavba razdielskeho bloku
je vysledkom alpinskych tektonodeformacnych procesov.
Tento predpoklad podporuje aj pozicia sedimentov permu,
ktoré st zahrnuté do imbrikovanej stavby krystalinika.

Z tektonického hladiska mozZno vizemie rozdelif na dve
tektonické trovne. Spodni - budovani imbrikovanym
krystalinikom a obalovou sekvenciou a horni - budovand
kriZzfianskym prikrovom.

Podobni geologicku stavbu md oblast hodrussko-stiav-
nického hrastu. Analogickd je najmd pozicia defor-
movanych porfyrickych granitoidov na krystalickych brid-
liciach. Horninovd sukcesia reprezentujica kriziianskd
jednotku vystupuje ako subautochtdn leZiaci, na rozdiel
od rdzdielskeho bloku, vyluéne na granitoidoch. V tejto

oblasti sa skimali folia¢né a linedrme prvky v mezookrsku
aj mikrookrsku. Zo zhodnotenia vysledkov rezultuje jed-
notny deformaény pldn v hominovych stiboroch mezo-
zoika a krystalinika. Uzemie vykazuje $tyl duplexnej tek-
toniky s alpinskymi presunmi od SV na JZ, resp. od VSV
na ZJZ (Hok in Koneény et al., 1990).

Horniny krystalinika hodrussko-§tiavnického hrastu si
pokraovanim severnych zon veporika (Krist a Burian,
1971; Karolus a Miko, 1975). Na severné zdény veporika
blizke korefiovym zénam kriziianského prikrovu poukazu-
je aj subautochténna pozicia mezozoika kriZzianskej jed-
notky v podloZi choéského prikrovu. Analogické horniny
v podobnej superpozicii vystupuji v rdzdielskom bloku
Tribeca a zastihol ich aj vrt GK-13 pri Novej Bani (Karo-
lus a Miko, 1975).

Podra konfigurdcie a vzfahu zdkladnych geologickych -
jednotiek predpokladdme (obr. 3), Ze rdzdielska cast Tri-
beéa predstavuje zdzemie kriZznanského prikrovu, ktoré je
blizke oblasti s jeho autochténnou (subautochténnou) po-
ziciou. Hodrussko-Stiavnicky hrast by predstavoval
oblast, kde sa na tektonickej stavbe zucastiiujui len du-
plexy krystalinika a kriZnanskd jednotka md este funkciu
obalu. Naproti tomu zoborskd ¢ast Tribeca je vizemim,
v ktorom tektonickd stavbu reprezentuji len duplexy
obalu a povodne bola prekrytd kriziianskym prikrovom.
Tento predpoklad by vysvetloval metamorfézu obalového
mezozoika zoborského bloku Tribeca.

Diskusia

Geologicka stavba rdzdielskej Casti Tribeca je vysled-
kom predovsetkym alpinskej tektonodeformacnej etapy.
K tomuto predpokladu nds vedie temer uplnd absencia
struktir, ktoré by preukdzatelne boli smerovo, Stylom de-
formdcie a metamorfne odliné od jednotného tektonode-
formacéného planu postihujiceho krystalinikum aj mezo-
zoikum (resp. mladsie paleozoikum). Vynimku tvoria
$truktiry plastickej budindZe z amfibolitov v Hlbokej do-
line, ktoré vznikali pri subvertikdlnom stlaen{ a pred-
stavuji produkt koaxidlnej deformdcie. Na tito deformd-
ciu s naloZené nekoaxidlne - alpinske deformadcie.

Podra Krista et al. (1992) rdzdielsku ¢asf Tribe¢a budu-
je izoklindlna vrdsovo-striznd megastruktira upadajica na
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Obr. 3. Zjednodusend geologickd mapa $irSieho okolia skiimanej oblasti a idealizovany profil ndsunového pasma (podla Boyera a Elliotta, 1982) s vy-
znacenim polohy Struktirnych oblasti, hlavnych presunovych smerov a smerov linedcie natiahnutia. KriZzniansky prikrov predstavuje dominantné

prikrovové teleso. Chodsky prikrov nie je v profile zobrazeny.

Fig. 3. Simplified geological map of the broad area of the investigated region and idealized sketch of the thrust belt (after Boyer and Elliot, 1982) with
positions of the particular structural domains, main thrust displacement and the stretching lineations direction. The KriZna nappe is the dominant thrust

sheet. The Cho¢ nappe is not shows in the profile.

SV, v ktorej jadre vystupuji metasedimenty a ramend su
z granitoidov. Tdto megastruktiru by mali prekryvat sedi-
menty mladSieho paleozoika a mezozoika, ktoré nie su
inkorporované do stavby krystalinika a ktorych postavenie
by malo potvrdzovaf hercynsky vek megavrasovej Struk-
tury krystalinika,

Geologickym mapovanim sa nam tento nazor nepodari-
lo potvrdif a takdto pozicia hornin permu a triasu obalovej
sekvencie navyse nevyplyva ani z mapy, ktord autori
prezentuju (c. f. Krist et al., 1992, obr. 33, 34). Ale zauji-
mavé je, Ze do imbrikovanej stavby sui zakomponované
iba permské sedimenty. Pravdepodobne tu vyznamnu tlo-
hu zohral reologicky kontrast na hranici skycovského
a slopnianskeho stvrstvia permu.

Z amfibolitového telesa v DrahoZickej doline opisal
Hovorka a Méres (1990) enkldvy granatickych metabazi-
tov s klinopyroxénovymi symplektitickymi Struktirami,
ktoré pokladaju za retrogrddne metamorfované relikty
eklogitizovaného gabra. KedZe ide o prvy objav vysoko-
tlakovej metamorfozy v krystaliniku Zdpadnych Karpat,
vyvolal zasliZzend pozornost a bol podrobeny konstruk-
tivnej kritike (Radvanec, 1992).

Petrografické Struktiry zriedkavejsie sa vyskytujicich
granatickych amfibolitov, minerdlne a chemické zloZenie
amfibolu, ako aj nevyraznd zondlnosf grandtu naznacuji
lokdlne dosiahnutie amfibolitovej fdcie v procese regiondl-
nej metamorfézy. V amfibolitovom telese nemozno
vylaéit aj lokdlnu tufitickd primes, ktord sa prejavuje
v skorSej tvorbe grandtu a amfibolu (Abbot, 1982).
Pravdepodobnou je aj uivaha o primdrne viac frakciono-
vanej magme, ktorej zloZenie vedie k tvorbe granatickych
amfibolitov (Raumer et al., 1990). V obidvoch pripadoch
regiondlna metamorféza barrowianskeho typu nemusf
prekrodit faciu zelenych bridlic.

Z petrografickych pozorovani dalej vyplyva, Ze okrem
grandtu ostatné horninotvorné minerdly podlahli premendm
a rekrystalizacii. Granit je silno korodovany kyslym plagio-
klasom, ale aj zelenohnedym amfibolom zhruba obdobného
zloZenia, ako uvddza Hovorka a Méres (1990). Kysly pla-
gioklas zatlica i amfibol a md povedla vyvoja epidotu, kre-
mefia, chloritu a muskovitu §iroky krystalizaény diapazon.
Z hladiska injekéno-metasomatickych zmien ide o otvoreny
systém, preto je mdlo pravdepodobny izochemicky rozklad
omfacitu na albit a klinopyroxén, aky autori navrhuju.
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Zo $tudia symplektitov po omfacite vychodi, Ze drobné
klinopyroxény obsahuju aspon 10 % jadeitovej zlozky
(napr. Joanny et al., 1991), zatial' ¢o analyzovany klinopy-
roxén z Tribeca neobsahuje temer nijaky sodik. Podobne
ako Radvanec (1992) predpokladdme, Ze z naznacenej
minerdlnej asocidcie metabazitu (Hovorka a Méres, 1990)
existencia vysokotlakového prekurzora nevyplyva.

Pravdepodobnejsie je, Ze tvorbu drobného klinopyroxénu
mozno spdjal s lokdlnymi kontaktnoinjekénymi téinkami
granitu na metamorfovany vulkanosedimentdrmy pldst. Na
rozsiahlej§iu migmatitizdciu parametamorfitov upozornil uz
Krist (1971). Préve na styku granitu a velkého amfiboli-
tového telesa sa v DrahozZickej doline nasli leukokratné peg-
matitové variety s rekrystalizovanymi amfibolmi velkymi
2 - 3 cm. Druhd faza hercynskej metamorfozy bola spéitd
s granitizaciou a md v regiondlnom meradle retrogradne pre-
javy so $irSimi teplotnymi a metasomatickymi variaciami.
V zénach zvyseného tepelného toku, hlavne na kontaktoch
s granitom, ziskava druhd metamorfnd udalost progresivny
rdz. V amfibolitoch sa spozoroval vyvoj novotvoreného
amfibolu alebo alochemického plagioklasu oligoklasovo-
-andezinového zloZenia, prip. biotitu.

Zaver

Zaverom mozno konstatovat, Ze razdielsku ¢ast Tribeca
geologicky buduje komplex granitoidnych hornin, pro-
gresivne metamorfity typu svorov aZ fylitov a amfibolity.
Obalovu jednotku zastupuju permské a stratigraficky re-
dukcvané mezozoické horniny. Na geologickej stavbe sa
dalej zicastiiuje kriznansky a choésky prikrov. Tekto-
nicky uzemie buduje niekolko imbrikovanych telies krys-
talinickych homin a obalovej jednotky presunutych ge-
nerdlne z JV - VIV na SZ - ZSZ. Geologickou stavbou je
uzemie blizke korefiovym zonam kriZfianského prikrovu.
Podakovanie. Cldnok vznikol z potreby zozndmif $ir§iu geologicki ko-
munitu s vysledkami prdc vykonanych v rdmei $titneho projektu Re-
giondlny geologicky vyskum Slovenskej republiky. Na terénnych pra-
cach sa zucastnil aj RNDr. J. Gregu$, CSc., RNDr. J. Hatdr, CSc.,
a RNDr. J. Vozdr, CSc. Za pripomienky, ktoré pomohli zlepsit vrovefi
¢lanku, dakujeme RNDr. D. Plasienkovi, CSc., a RNDr. P. Uherovi, CSc.
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Geological structure of the Rdzdiel part of the Tribe¢ Mts.: new knowledge and discussion

The Tribe¢ Mts. are one of typical core mountains of the Cen-
tral West Carpathians. They forma NE - SW elongated Neogene
horst structure divided into two parts. The southwestern Zobor
part is built up of granitoids and the Mesozoic envelope unit on-
ly. The Rdzdiel part is the northeastern area of the Tribe¢ Mts.

The Rdzdiel part is built up mostly of pre-Alpine complexes
of metasediments, amphibolites and granitoids, Permomesosoic
envelope unit, the Krizna and Cho¢ nappes. The complex of
metasediments includes Hercynian progressively metamor-
phosed rocks, mainly mica shists and phyllites, somewhere with
bituminous admixture and numerous amphibolite bodies. The as-
semblage of palynomorphs allows to specify their Early Paleo-
zoic age. The complex of granitoids includes varied petrological
and structural types of granitoid rocks unequally tectonicaly
affected. Besides the complex of metasediments, amphibolitic
bodies are present also inside leucocratic types of granitoids.
Various types of amphibolites have been distinguished based on

features of primary magmatic differentiation, presence of sedi-
mentary admixture, retrograde alteration etc.The peak of regional
metamorphism reached the uppermost part of greenschist facies,
whereas the second metamorphic event exhibits mostly retro-
grade effect. No evidence of an older high - pressure metamor-
phism has been ascertained by this study.

The envelope unit predominantly consists of Permian sedi-
ments (variegated arkoses and shales), quartzites of the Lower
Triassic age and rare occurrences of Middle Triassic limestones.
The Krizna and Chod& nappes are in a tectonic superposition on
the Tatric envelope unit and crystalline basement as well. The in-
vestigated area includes two main different tectonic levels. The
lower one consists of duplexes including the crystalline base-
ment and Permian sediments. The upper one - consists of the
KrfZna and Cho¢ nappes. The geological and structural pattern
refers to a hinterland position of the KriZna nappe in the Rdzdiel
part of the Tribe¢ Mts,
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Abstract

Through sintering and annealing to about 1100 °C, interaction occurs in mixtures made from original or deal-
kalised brown mud and silica (quartz, silica fume) in various weight ratios in the range of 10 - 30 wt.% SiO,.
Depending on the compression of mixtures , temperature and time of annealing, melanites (a, = 12.058 - 12.066;
D= 3.825-3.862; R.L . = 1951 - 1.970) arise in andradite-schorlomite solid solution series. This interac-
tion was followed by X-ray diffraction analysis, scanning electron microscopy, microprobe analysis and petro-
graphical observations. The results obtained ascertain the formation of crystalline, porous and glazy to fully vit-

reous, very hard technological products.

Key words: brown mud (waste material), ceramics, gamets, melanites, sintering, synthesis, thermal treatment

Introduction

The production of aluminum oxide by dry procedure in
Aluminum Works Ziar nad Hronom generates annually
about 250 000 tons of technological waste solid material -
brown mud. This possibly as by-product has not been uti-
lized up till now. All the production of this waste is
stored, pilled up rising to problems with devastation of en-
vironment, dusting in air and life environment and pene-
trating to underground waters. Accordingly, this material
makes some problems not only to the producer but to the
inhabitants in the country side as well (Slahu¢ka, 1981;
Brokes and Stibranyovd, 1993; Bilik and Madej, 1993).

During the last years many experiments have been re-
alised to attest the convenience for employing the waste
such as red mud and brown mud as a cement component
(Filippo, 1989; Smorgunenko and Utkov, 1979; Péra and
Momtazi, 1992), concrete aggregates after its calcination
and as a starting raw material in mixtures for bricks manu-
facturing (Pas¢enko et al., 1977; Armitphale and Patel,
1987 ; Knight et al., 1986).

There were also some attempts to utilise the brown mud
as a base material for preparation of ceramic products by
heat treatment of various brown mud mixtures. Some ex-
periments were focused on the obtaining of ceramic mate-
rials with technological properties of garnet group miner-
als (Austin, 1991).

A preparation of abrasive material by short time anneal-
ing of brown mud and quartz mixtures may have some
commercial importance. The other feasibility considered
would be the crystallites production with the ,half-gem*
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physical and technical properties so required by industry.
The experiments utilising the brown mud for ceramic pur-
poses simultaneously confirm the formation of different
artificial minerals. A sintering of mixtures from brown
mud and quartz in various mass proportions at tempera-
tures 1050 - 1130 °C produced andradite- melanite-schor-
lomite solid solutions. Such ceramic materials exhibite ex-
cellent technological properties, especially hardness.

Garnets - general characterization

Natural melanites Ca,(Fe, + Ti),Si;O,, belong to the
garnet group and are almost ubiquitous with various Ti,
Al, Mg, Fe, Cr content forming solid - solution series.
Natural occurence of melanites is mostly connected with
silica deficient environment often in paragenesis with
nepheline, leucite and sodalite-group minerals in alkaline
igneous rocks. Less frequently in titanium-rich skarns and
thermally metamorphosed impure limestones (Deer et al.,
1962; Novécek, 1931; Pichler and Schmitt-Riegraf, 1993).

As reported earlier by several authors the synthesis of
minerals belonging to this solid-solution series is rather
complex (Philips and Muan, 1959; Danék et al., 1985;
Tamads and Kovdcs, 1974). Andradite does not arise from
the mixtures of appropriate composition at 1400 °C
(Jongejan et al., 1961; Nurse and Midgley, 1953; Lister
and Glasser, 1967; Midgley et al., 1960; Sourie and
Glasser, 1993). However, Ito and Frondel (1967) reported
andradite synthesis at 1050 °C from coprecipitated gels
Fe,0,, SiO, and Ca(OH), due to strong shrinkage of the
sintered material. At similar thermal conditions the gamet
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mineral schorlomite of composition Ca3(Fe3+,Ti)2
(51,Ti),0,, has been synthesized. This garnet is stable up
to 1180 °C and then it melts. Therefore, melanite is not
positioned in the diagrammatical representation of the
quarternary system CaO-Fe,0,-TiO,-SiO, (Bereznoj,
1970; Lee, 1958; Skinner, 1956; Winchell, 1958; Pistorius
and Kennedy, 1960).

The presence of titanium promotes the garnet formation
only in the system CaO-TiO,-SiO, (Howie and Wooley,
1968; Moore and White, 1971; Novak and Gibbs, 1971).
At atmospheric conditions andradite is stable up to
1137 °C, then it decomposes or dissociates producing wol-
lastonite and haematite below the eutecticum in the CaSiO,
- Fe, 0O, section of the system (see Fig. 1; Huckenholz and
Yoder, 1971). These synthetic assemblages with Ti-andra-
dite were extensively studied by Huckenholz (1969).

Although the pure andradite is not easy to prepare, its
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Fig. 1. Equilibrium phase diagram on the join CaSiO,-Fe,0, at 1 atmos-
phere. Abbrevations of phases encountered: andradite (Andr), wollas-
tonite (Wo), pseudowolastonite (Pwo), haematite (Haem), haematite solid
solution (Haem_ ), magnetite solid solution (Mt_). Field of Mt , Mt_+
Hem_, and Haem_ are schematic (after Huckenholz and Yoder, 1971).

formation is promoted in the presence of soda (Christophe-
-Michel-Levy, 1956). Considering that the brown mud con-
tains also minor constituents and trace elements such as Zr
and V, the formation of several minerals including
kimzeyite Ca,(Zr, Ti),ALSiO,,, goldmanite Ca,V,Si,0,,,
sodium melanite (Ca, Na),(Fe*",Ti), Si,0,, and others may
occure. Thus, the formatiom of synthetic and natural solid
solutions is really inexhaustible (see e.g. Moench and Mey-
rovitz, 1964; Dyda, 1980; Macek et al., 1987). The forma-
tion of these minerals is facilitated by the presence of sodi-
um ions, as reported at andradite and melanite synthesis.

Experimental procedures and sample preparation

Dried brown mud and dried quartz in powdered form
were used for mixture preparations with 10, 15, 20, 25
and 30 wt% of quartz in first sequence. Subsequently,
the weight silica portions were as follows : 14, 15, 16 and
17 wt%. After grinding, the dry mixtures were pressed
(30 - 100 kN ) to form tablets and bricks specimens. The
samples were sintered at temperatures ranging between
1000 and 1150 °C. Accordingly, the most convenient tem-
perature range from 1100 to 1130 °C was used during lat-

er experiments. The sintering time was selected in the
range from 1.5, 10 to 24 hours. Some experiments, to
promote crystallites growth, were carried out during
3 - § days at isothermal conditions. Some treatments were
proceeded during longer period of time at decreasing or
selected increasing temperature.

After heating, the tablets were slowly cooled, crushed,
powdered and tested. The uncrushed specimens were cho-
sen for.physical properties examinations and mineralogical
thin-section studies. For scanning electron microscope
(SEM) observations the splinters of crushed samples were
selected to determine the morphology, microstructure and
quality of sintering products.

The dried, milled and powdered brown mud in original
and dealkalised state, respectively, was used as a starting
material. A composition of the mixtures chosen was in the
range from 10 to 30 wt.% of silica with different grain
size. A series of vitreous and porous products were ob-
tained during crystallization of clinker at isothermal heat-
ing at temperatures of 1050 - 1130 °C. The tablets, cubes
and bricks have had different properties, depending on
former compression of moulded dry mixtures. By sinte-
ring of homogenized brown mud - quartz dry mixtures,
the vitreous ceramic products with excellent hardness
were obtained ( Fig. 2 ). The particle binding in the heated
mixtures depended on the silica amount and mainly on the
temperature. Corresponding decrease of porosity and ade-
quate shrinkage of the products is obvious.

Fig. 2. The specimens of the brown mud heat treated products. (The dia-
meter of the tablet is 3 cm).

Methods of identification

The mineralogical composition of the starting brown mud
and heated mixture products was studied by PHILIPS X-
ray diffractometer with PW 1710 goniometer using CuKa
radiation. The diffraction peaks were elaborated on an auto-
matic SOFTWARE PHILIPS PW 1877 recorder. For
X-ray diffraction patterns interpretation the ASTM cards
were used. The surface topography of the crushed, frac-
tured samples were scanned by JEOL electron microscope
JSM-35. The LEITZ ORTHOLUX was used for mine-
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ralogical phase identification in standard and polished thin
sections. The chemical composition of ceramic samples was
carried out by an electron microanalyser JXA 840 A, with
wavelength dispersive spectrometers of JEOL - KEVEX
system. For quantitative analyses the computer program
SESAM and ZAF corrections were used. In each analysed
sample corresponding point analyses and the dimension of
electron beam 2 um were used. The analysed points were in
the center and on the rims of the sample. In each sample
two main phases were identified. The bright phase in the
core and in the rims was analysed as well as the dark phase
(Gomes, 1969). The surface of the heated samples was doc-
umented by backscattered electrons with magnification 300
and 850 x. Entirely 16 compositional images were made.
The results of analyses ascertain some more homogeneity in
the bright, vitreous part than in the dark, gamet phase. The
quantitative analyses were carried out under conditions of
20 kV and 18 nA of the electric current. The following
standards were used : Si,Al (kyanite), Ca (wollastonite),
Fe,Mg (olivine), Ti (rutile), Mn (synthetic MnQ). The accu-
racy of the measurements was + 1.5 relative % .

The brown mud

The chemical composition of the brown mud used for the
experiments (expressed as oxides in wt.%) was as follows:
SiO, 12 - 14, AL, O, 8 - 10, Fe,0, 27 - 32, TiO, 3 - 5, MnO
0.2 - 0.35, Cr,0, 0.04 - 0.08, CaO 25 - 30, MgO 0.8 - 1,
Na,04-6,K,00.7-1,50,0.2-0.4,Ign. loss 6 - 7.5. The
amounts of other components such as Zn, Cu, Pb and Ni
were present in amounts 0.02 to 0.04 wt.%.

XRD measurement revealed the following mineral com-
position of the brown mud (Fig.3.) : calcite, crystalline hy-
drate of ferric oxides with variable water content
(Fe,05.xH,0), haematite (Fe,0,), maghemite (Fe,0,) and
gehlenite-hydrate (2 Ca0.Al,0,.5i0,.8 H,0).The phases

Olcalc)
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380
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Fig. 5a. Unit cell size (a ) and calculated density (p calc.) of brown mud
melanites characterize their position in andradite-schorlomite solid solu-
tion series.

as calcium aluminate hydrate (C,AH,,, C,AH, , C,AH; ),
carbonate complex (C,A.CaCO,.11 H,0), oxihydroxides
of iron (FeOOH) in various polymorphic modifications and
quartz were present as admixtures. As accessories were
identified tricalcium aluminate (C,A), gibbsite AI(OH),,
boehmite (AIOOH), vaterite (polymorphic modification of
CaCO,) and nepheline (NaAlSiO,). Phases of nearly
nepheline composition in the system Na,0-Al1,0,-Si0,-
-H,0 occured in traces. During brown mud leaching in wa-
ter, Na,CO;.H,0 phase in small amount arose.

The brown mud heated at 1100 °C

After brown mud heating up to 1100 °C during 1 hour
the following main phases were identified : gehlenite
(C,AS), melilite, iron gehlenite (Ca,FeAlSiO,), sodium
melilite (NaCaAlSi,O,). Different solid solutions of
C,(A,F)S are present as earlier reported by Jongejan et al.
(1961) and also by Nurse and Midgley(1953). Calcium
aluminate ferrates on the join C,F - C,A have also been
identified in solid solution forms (see e.g. Lister and
Glasser, 1967; Midgley et al., 1960). Perovskite and
haematite are present in small amounts (Fig. 4.).

The brown mud heated at 1150 °C

The dominant proportion of CAF_, haematite and gehle-
nite were producced during brown mud annealing at
1150 °C /1 hour. The perovskite (CaTiO,) and titanite (CaTi-
SiO,) solid solutions are present as well. In vitreous portion
the presence of number of sodium compounds is expected.

The brown mud - quartz mixtures treated at 1100 °C

The main minerals identified by XRD analysis were
only a little different in the whole composition of the pre-

n
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Fig. 5b. Unit cell size (a ) and calculated index of refraction (n,) of the
studied garnets present their inclination to melanites.



Chemical analyses and physical properties of artificial melanites

sample with 14 wt.% SiO,

sample with 15 wt.% SiO,

sample with 16 wt.% SiO,

sample with 17 wt.% SiO,

grain 1 2 3 4 1 2 3 4 grain 1 2 3 4 1 2 3 4
Sio, 29.51 30.21 29.99 29.38 30.60 30.59 29.99 29.71 Sio, 30.59 30.85 30.14 30.49 30.10 30.24 30.06 30.69
TiO, 5.04 5.86 5.85 6.05 5.99 5.71 6.04 5.61 TiO, 591 5.38 6.10 6.22 5.62 5.76 5.59 5.13
ALO, 5.02 3.10 3.26 3.31 3.77 3.89 347 3.53 ALO, 392 4.13 3.16 333 3.07 3.12 352 3.44
Fe,0, 26.52 26.60 26.58 26.68 25.59 25.81 26.12 25.84 Fe,0, 26.71 26.94 26.18 26.19 26.77 26.84 27.15 26.54
MnO 0.24 0.23 0.23 0.19 0.22 0.27 0.23 0.09 MnO 0.28 0.28 0.23 0.22 0.16 0.30 0.22 0.28
MgO 0.41 0.15 0.13 0.10 0.24 0.25 0.13 0.12 MgO 0.38 0.36 0.25 0.27 0.28 0.15 0.31 0.30
CaO 31.54 33.39 33.27 32.78 33.68 33.68 33.46 32.87 Ca0 3252 32.46 32.75 31.66 33.00 3249 32.29 32.77
Total 98.28 99.54 99.31 98.49 100.09 100.20 99.44 97.77 Total 100.31  100.40 98.81 98.38 99.00 98.90 99.14 99.15
Number of ions in formula unit based on 12 oxygens Number of ions in formula unit based on 12 oxygens
Si 2.529 2572 2.559 2.531 2.578 2.576 2.553 2.569 Si 2.570 2.578 2.578 2.607 2.576 2.578 2.564 2613
Ti 0.324 0.375 0.375 0.392 0.379 0.361 0.386 0.364 Ti 0.373 0.339 0.392 0.400 0.361 0.370 0.358 0.328
Al 0.507 0311 0.328 0.336 0.374 0.386 0.348 0.359 Al 0.388 0.408 0.318 0.335 0.309 0.314 0.354 0.345
Fe?* 1.710 1.704 1.707 1.730 1.622 1.635 1.673 1.681 Fe3+ 1.689 1.702 1.685 1.685 1.724 1.728 1.743 1.700
Mn 0.017 0.016 0.016 0.013 0.015 0.019 0.016 0.006 Mn 0.019 0.019 0.016 0.015 0.011 0.021 0.015 0.020
Mg 0.052 0.019 0.0i16 0.012 0.030 0.031 0.016 0.015 Mg 0.047 0.045 0.031 0.034 0.035 0.019 0.039 0.038
Ca 2.869 3.046 3.042 3.026 3.041 3.039 3.052 3.046 Ca 2928 2.517 3.002 2.901 3.026 2978 2951 2.980
Garnet end-members Garnet end-members
Andr 86.5 829 83.3 85.0 78.6 795 814 82.2 Andr 84.6 85.5 829 85.7 84.1 85.8 87.0 83.7
Pyr 1.8 0.6 0.5 04 1.1 1.1 0.5 0.5 Pyr 1.6 1.5 1.0 12 12 0.6 1.3 12
Spes 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6 0.5 0.2 Spes 0.7 0.7 0.5 0.5 04 0.7 0.5 0.7
Gros 11.1 15.9 15.7 14.2 19.8 18.9 17.6 17.1 Gros 13.1 12.3 15.6 12.6 14.3 12.9 11.2 14.4
Unit cell edge (measured) Unit cell edge (measured)
a = 12.058 + 0.002 a, = 12.065 + 0.003 a = 12.062 + 0.003 a = 12.066 + 0.004
Density (g/cm3)(calculated)* Density (g/cm®)(calculated)
3.825 3.857 3.857 3.862 3.831 3.834 3.846 3.841 3.832 3.829 3.843 3.825 3.848 3.841 3.841 3.831
Index of refraction (calculated)* Index of refraction (calculated)
1.951 1.966 1.966 1.970 1.955 1.954 1.962 1.959 1.958 1.954 1.963 1.959 1.963 1.962 1.962 1.955

*Calculated on the basis of measured unit cell data and the corresponding chemical composition of the analysed gamet grains from the sample.
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TAB. 2
Chemical analyses of vitreous phase coexisting with melanites

sample with 14 wt.% SiO,

sample with 15 wt.% SiO,

point 1 2 3 4 1 2 3 4
Sio, 27.69 27.27 27.19  27.14 2661 2777 2771 2759
TiO, 0.93 1.07 1.03 1.01 1.64 1.39 1.13 1.26
ALO, 14.96 15.07 15.03 14.93 16.16 15.53 15.29 14.93
Fe,0, 29.77 31.49 3141 3165  29.05 28.84 2923 3042
MnO 0.35 0.27 0.31 0.10 0.28 0.27 0.25 0.36

MgO 1.60 1.49 1.64 1.72 1.64 1.66 0.77 1.68

CaO 22.83 23.12 22.10 23.06  23.00 2479 2379 2359
Total 98.13 99.78 98.71 99.61 98.38 100.25 98.17 99.83

Number of ions on the basis of 12 oxygens

Si 2.307 2.248 2.260 2241 2211 2.268 2.309 2.269
Ti '0.058 0.066 0.064 0.062  0.102 0.085 0.070  0.077
Al 1.469 1.464 1.473 1.453 1.583 1.495 1.502 1.447
Fe3* 1.867 1.953 1.964 1.967 1.816 1.773 1.833 1.882
Mn 0.024 0.018 0.021 0.006 0.019 0.018 0.017 0.025
Mg 0.198 0.183 0.203 0.211 0.203 0.199 0.095  0.205
Ca 2.038 2.042 1.968 2.040 2.048 2.170 2.124 2.078
sample with 16 wt.% SiO, sample with 17 wt.% SiO,
point 1 2 3 4 1 2 3 4
SiO, 28.06 29.81 28.77 28.73 28.09 26.84 28.83 28.58
TiO, 1.20 1.34 0.99 0.99 1.09 221 0.93 0.83
AlLO, 14.39 13.34 13.87 14.40 13.56 16.02 12.95 12.87
Fe,0, 29.76 28.67 30.25 29.97 31.74 29.89 30.98 30.95
MnO 0.26 0.31 0.26 0.31 0.32 0.30 0.29 0.25
MgO 1.61 1.57 1.69 1.81 2.09 1.67 1.92 2.06
CaO 23.02 23.61 22.63 2245 22.12 22.06 22.04 21.43
Total 98.30 98.65 98.46 98.66  99.01 98.99 9794  96.97
Number of ions on the basis of 12 oxygens
Si 2.334 2.458 2.386 2373 2329 2214 2408  2.409
Ti 0.075 0.083 0.061 0.061 0.067 0.137  0.058  0.057
Al 1.411 1.297 1.356 1.407 1.325 1.558 1.225 1.229
Fe3* 1.863 1.779 1.887 1.863 1.980 1.855 1.947 1.963
Mn 0.018 0.021 0.018 0.071 0.022 0.070  0.079  0.017
Mg 0.199 0.192 0.208 0.222 0.258 0.205 0.239 0.258
Ca 2.051 2.086 2,011 1.987 1.965 1.950 1.972 1.935

sent phase assemblage, and very close from the aspect
of minerals belonging to this garnet solid solutions.
Andradite with TiO, content is frequent. The other Ti
bearing garnet varieties as schorlomite, grandite
(3Ca0.Fe,0,.38i0, + 3Ca0.Al, 0,.38i0,) and sodium
melanite are present as well. Titanium is partly bound in
perovskite and titanite. Basic (calcium rich) plagioclases
and wollastonites occur as minor constituents and some
pyroxenes (augite), as well as a portion of iron oxides
may be formed.

Based on phase investigation it may be concluded that
there are no significant differences in diffraction patterns
of the products annealed with a large or small portion of
quartz. Some of the diffraction maxima are splitted, indi-

cating the formation of continuous solid solutions.
A change on the patterns can be perceive at the diffraction
0.321 nm connected with the formation of wollastonite
and/or anorthite. At still higher portion of quartz in the
mixtures, the cristobalite presence in annealed products is
obvious ( Fig. 4.).

The chemical analyses of melanites from the heat treated
ceramic products are given in Table 1. The calculation of
garnet end-member percentage was built on the sequence
andradite, pyrope, spessartine and grossular. From this
garmet recasting became evident, that andradite forms the
dominant component of the garnets (78 - 86 end member %).
Grossular component forms 11 - 19 end member % in this
garnet solid solutions. Taking into account the rather high
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Andr

py,-.Spes Gros

Fig. 6. Composition of synthetic garnets based on calculated andradite
(Andr), pyrope (Pyr), spessartine (Spes) and grossular (Gros) garnet
end members. Symbols : () - sample 14, ) - sample 15, @@ - sample
16, (B - sample 17.

Fe3*

Ti Ca

Fig. 7. Chemical composition of melanites and coexisting vitreous
phase. A preferable presence of Ti in garnets is seen.

TiO, content in these garnets, they may be considered to
be synthetic melanites, corresponding with natural melan-
ites containing [ - 6 wt.% of TiO,.

The exact role of Ti in these garnet varieties still remains
unclear. Titanium plays a dual role, occupying tetrahedral
and preferring octahedral structural positions substituting
Fe®" or A", In andradite structure the substitution of Si*"
by Ti*" in tetrahedral positions is generally considered.
This titanium behaviour unables the strict determination of
the schorlomite Ca,(Fe*,Ti),(Si,Ti),0,, garmet end mem-
ber percentage.

Molar % of andradite (Andr), pyrope (Pyr), spessartine
(Spes) and grossular (Gros) in studied melanites are

graphically presented in Fig. 6. The change of chemical
composition is mostly influenced by andradite and grossu-
lar component variation. The measured and calculated
physical properties are shown in Fig. 5a, b.

Titanium enters preferably in the melanites. Coexisting
ceramic phase (see Tab. 2. ) represents on the 12 oxygen
base 3 to 5 times lesser Ti concentration. The chemical
composition of ceramic phase and coexisting melanites is
diagrammatically presented in Fig. 7. As expected, this
phase shows more chemical variations than stoichiometri-
cally restricted garnets.

The microstructure and morphology of the heat
treated products

The scanning electron microscope observations of the
annealed samples revealed porous microstructure of the
fracture surface. This clearly depends on the compressing
of dry mixtures (30 - 100 kN) and on the temperature of
the annealing (1100 - 1130 °C). There is a significant
change in porosity and in the proportion of the crystalline
to the vitreous phase. Nevertheless, the both products,
crystalline and porous - lustreless, or partially glazed are
very hard (Lach, 1971; Thornley and Cartz, 1962; Lach,
1969; Molndr, 1979; Lach, 1970; Kopecky and Volddn,
1959; Strmad, 1983).

The crystallites grain size increased at the isothermal an-
nealing of the mixtures at 1130 °C during 1, 5 and 10

Fig. 8. Morphology of melanites on SEM surface fracture topography.
Melanites are most frequently developed in thombododecahedric forms
and coexist with glassy ceramic matrix (scale bar stands for 2.6 pm).
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Fig. 9. Temperature oscillation for decrease of spontaneous formed nu-
clei. Te - temperature of saturation, T; - temperature of spontaneously
formed nuclei.

hours. The idicblastic shape, angularity and edging of
rhombododecahedra is more perfectly developed after 10
hours with a significantly lesser content of vitreous por-
tion (Durovi¢ et al., 1985).The dimension of crystallites
became still larger after 3 - 5 days of annealing (Fig. 8.).
For the growing of garnet crystallites was used the proce-
dure of temperature oscillation (Fig. 9.) for purpose to de-
preciate the number of spontaneous formed nuclei (Wilke
and Bohm, 1988; Simon and Bienfait, 1965; Bornmann
and Hergt, 1977). The crystallites became larger due to
partially crystallization of the vitreous portion. Neverthe-
less, the relative diminutive increasing of garnet crystal
size is attributed to known sluggish crystallization of gar-
nets from their melts due to inhomogeneities and to the
presence of iron oxide and titanjum oxide which accelerate
the nucleation (Volddn, 1980; Pelikdan, 1955; Pavluskin,
1979). In this polycomponent system and a number of
phase assemblages, there are of course many solid solu-
tions as it is seen on micrographs with large marked inter-
growths of various, heterogeneous particles.

Conclusions

The accomplished experiments confirm that the brown
mud is a convenient as a fundamental raw material con-
stituent suitable for ceramic products manufacturing. They
are dominantly formed by melanites (a, = 12.058 - 12.066;
D= 3.825-3.862; R, = 1.951 - 1.970) and vitreous
phase.

The mineralogical phase composition, the physical and
technological properties of the annealed mixtures even
predestinate these products for their future commercial
employing. However, some further investigation concern-
ing improvements of the rheological properties (i.e. plas-
ticity and workability) of pastes is necessary.

Notice : The technological procedures have already been
patented.
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Melanity v keramickych produktoch z odpadného hnedého kalu

Prispevok sa zaoberd moznosfou vyuzitia hnedého kalu vznikajiceho
pri vyrobe oxidu hlinitého suchym sposobom v Zavodoch SNP, a. s., Ziar
nad Hronom. Tento odpad, hromadiaci sa na halddch a zne¢istujuci Zivot-
né prostredie, mozno okrem inych sposobov vyuZit aj tepelnym spraco-
vanim, prip. vypalom vyliskov prdskovej zmesi hnedého kalu a minerdl-
nych primesi obsahujicich oxid kremicity (napr. piesok, kremenina, SiO,
ulet, 1l, tufit) pastovitej konzistencie pri nizsej teplote (1100 °C) ako Stan-

dardné tehly na wZitkové keramické vyrobky. Vypalom sa ziskava ¢ias-
to¢ne porovity, glazovany az sklovity produkt mimoriadnej tvrdosti.

Identifikdciou produktov metddou rtg fazovej difrakénej analyzy,
riadkovacej elektronovej mikroskopie s elektronovym mikroanalyzd-
torom a petrografickym rozborom sa zistilo, Ze ide o takmer monomi-
nerdlny produkt - melanit, ktory patri do skupiny grandtov v rade tuhych
roztokov andradit - schorlomit.
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Struktirnogeologicka stavba a paleonapifova analyza mezozoickych komplexov
Humenskych vrchov v tseku Jasenov - Oreské

STANISLAV JACKO, ml.! a ROBERT SCHMIDT?

'Geologicky tstav D. Stira, Werferova 1, 040 11, Kosice
2Banicka fakulta TU, katedra geoldgie a mineraldgie, 040 01, Kogice

(Dorucené 27.8.1993, revidovand verzia dorucend 14.3.1994)

Structural and geological pattern and paleostress analysis of Mesozoic complexes
between Jasenov and Oreské villages; Humenské vrchy Mts., Eastern Slovakia

The Humenské vrchy Mits. represent the easternnest exposure of the Krizna nappe in the Western Carpathi-
ans. The Mesozoic sequences show well pronounced S-vergent imbricate structure steeply dipping to the NE.
Three imbricates have been distinguished within the Middle Triassic - Albian complexes. The most important
structural feature is a regional development of two types of faults: longitudinal reverse faults and tranversal dex-

tral strike-slips respectively.

The present structure of the sequence is the product of successive evolution of five stress fields, as they
have been documented by kinematic analysis. The first two are of Early Miocene age and reflect deformation
of the KriZzna nappe. The subsequent three stress fields are the result of the Miocene fault movements

in the whole region.

Uvod

Humenské vrchy sa nachddzaji pri sv. okraji Vycho-
doslovenskej niziny. Ich vychodnd ¢asf sa pondra pod
neovulkanity Vihorlatu a na S a Z hranicia s flySovymi
sedimentmi vnutrokarpatského paleogénu (obr.1). Central-
ny hreben sleduje smer ZSZ - VJV.

Humenské vrchy su najvychodnejsim vybezkom mezo-
zoickych komplexov fatrika (Mahel, 1986) s vyraznym
vplyvom miocénneho vrasnenia.

Cielom tejto prace je na zdklade podrobnej geologickej
mapy v oblasti medzi obcami Jasenov a Oreské v central-
nej Casti vrchov a $truktimej analyzy zhodnotif stavbu
Uzemia a objasnif geologicky vyvoj metédami paleona-
péfovej analyzy. Pohyby po zlomoch a orientdciu hlav-
nych osi napéti sme rekonstruovali podla kinematickej
analyzy disjunktivnych struktir s indikdtormi pohybu. Na
vekovu koreldciu hlavnych zlomovych systémov, ktoré
maju regiondlny dosah, sme vyuzili pritomnost paleogén-
nych sedimentov v severnej Casti Studovaného tzemia
a vysledky paleonapéfovej analyzy severného okraja vy-
chodoslovenskej neogénnej panvy (Neméok, 1991).

Prehlad geologickej stavby

Medzi prvé prace zaoberajuce sa geologickou stavbou
Humenskych vrchov patria vyskumy Leska (1953), Rotha
(1956), ktory zostavil geologickd mapu a definoval hlavné
litostratigrafické jednotky a Mahela (1963). Z hladiska tek-
tonickej prislusnosti zaraduje Roth (1. ¢.) vSetky mezozoické
komplexy Humenskych vrchov do kriziianského prikrovu
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(série), aj ked na zdklade istych litofdcif v strednom triase
nevyluéuje moznu pritomnost choéského prikrovu.

Roku 1968 sa v blizkosti Humenskych vrchov situoval
Struktirny vrt MLS-1 Podskalka. Jeho vysledky zhffia '
praca Kullmanovej a Mahela et al. (1975) a stali sa zd-
kladom na spresnenie stratigrafie Humenskych vrchov ob-
siahnutej v geologickej mape Mahela (1971).

V humenskom mezozoiku boli vy¢lenené dva ¢iastkové
prikrovy, a to severny, humersky, a juzry (na Jod krivos-
tianskeho zlomu), zastupeny starinskou jednotkou. Pri-
krovy su roz¢lenené na ¢iastkové Supiny a povazuji sa za
sucast kriznanského prikrovu (Mahel, 1986). Stratigra-
ficky kriziiansky prikrov Humenskych vrchov tvoria

MICHALOVCE
[)
KOSICE vychodoslovenska \%
° neogénna @

panva

Obr. 1. Lokalizdcia Humenskych vrchov v Zdpadnych Karpatoch.
Fig. 1. Localization of the Humenské vrchy Mts. in Western Carpathians.
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Obr. 2. Geologicko-§truktirna mapa humenského mezozoika medzi Jasenovom a Oreskym. 1 - hlinito-kamenitd sutina (kvartér), 2 - ne€lenend podta-
transkd skupina (paleogén); kriZziansky prikrov, humensk4 jednotka: 3 - sliene, slienité bridlice (alb), 4 - hnedé slienité vdpence, miestami s rohovcami
(apt), 5 - hnedé biodetritické vdpence (barém - apt), 6 -~ slienité vdpence s rohovcami a sliene (neokdm), 7 - svetlohnedé jemnozmné lavicovité vdpence
(kimeridZ - titén), 8 - sivokrémové biomikritické vdpence (bat - oxford), 9 - ruZovofialové krinoidové hrubokrystalické vépence (doger),
10 - Skvmité sliene a slienité bridlice - fleckenmergel (vrchny lias), 11 - pies¢ito-krinoidové vapence (vrchny lias), 12 - ne€lenend jura, 13 - tmavosivé
organogénne vapence (rét), 14 - karpatsky keuper (kam - norik): a) bridlice a pieskovce, b) dolomity, 15 - organogénne vdpence (stredny - vrchny trias),
16 - dolomity a dolomitické vdpence (stredny trias), 17 - tmavosivé vdpence gutensteinského typu (anis), 18 - geologické hranice: stanovené, pravde-
podobné, 19 - peSmyky: stanovené, pravdepodobné, 20 - zlomy: stanovené, predpokladané, 21 - vrstvovitost, 22 - dislokdcie, 23 - klivdZ, 24 - pukli-
nové systémy, 25 - vrasové osi

Fig. 2. Geological and structural map of the Humenské vrchy Mts. Mesozoic sequences between Jasenov and Oreské villages. 1 - Quartenary, loamy-
stony debris, 2 - Paleogene, undivided Subtatric Group, conglomerates and sandstones, Krizna Nappe, Humenské vrchy Mts. Unit: 3 - marls, marl
slates, Albian, 4 - brown marly limestones partly with cherts, Urgonian, 5 - brown organodetrial limestones, Barremian - Aptian, 6 - marly limestones
with cherts and marls, Neocomian, 7 - light-brown fine-grained heavy-bedded limestones, Kimmeridgian - Tithonian, 8 - grey-cream biomicrite lime-
stones, Bathonian - Oxfordian, 9 - pink-violet crinoidal coarse-crystalline limestones, Dogger, 10 - spotty marls and marl slates - fleckenmergel, Upper
Lias, 11 - sandy-crinoidal limestones, Lower Lias, 12 - Jurassic - undivided, 13 - dark-grey organogenic limestones, Rhaetian, 14 - Carpathian Keuper,
Carnmian - Norian: a) shales and sandstones, b) dolomites, 15 - organogenic limestones, Middle - Upper Triassic, 16 - dolomites and dolomite lime-
stones, Middle Triassic, 17 - dark-grey limestones - Gutenstein type, Anisian, 18 - geological boundaries: established, presumable, 19 - overthrusts: es-
tablished, presumable, 20 - faults: established, presumable, 21 - bedding, 22 - dislocations, 23 - cleavage, 24 - joint systems, 25 - fold axes.
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suvrstvia stredného triasu aZ albu - spodného cenomanu.

Z obidvoch stranprielomu Laborca v juZnej ¢asti vrchov
uvddza Mahel' (1986) a Lusédk (1992) aj zastipenie
obalovej strdZskej jednotky, ktord tektonicky vyklifiuje na
krivostianskom zlome na V od Laborca.

Litostratigrafia a makrostavba uzemia

Studované tzemie (obr. 2 a 3) patri do kriZitanského
prikrovu a v zmysle Mahela (1986) do ¢iastkového hu-
menského prikrovu. Toto prikrovové teleso md v celych
Humenskych vrchoch vyraznd juhovergentni Supinoviti
stavbu so strmym tklonom bdzy Supin na SV. V oblasti
st vyclené tri Supiny: Supina Jasenovského hradu, Supina
Javoriny a Supina Uhliska (Jacko ml., 1993). Tektonickd
stavbu uzemia kontroluji pozdlZzne zlomy smeru ZSZ - VIV
a prie¢ne smeru S - J, resp. SV-JZaV -Z.

Najstar$im ¢lenom su strednotriasové aniské tmavosivé
vapence gutensteinského typu. V ich nadlozi vystupuji
strednotriasové dolomity a dolomitické vdpence ladinu.
Stredny a vrchny trias zastupuju sivé celistvé biomikro-
sparitické védpence s tlomkami lamelibranchidt, ostrakéd
a foraminifer. Vrchny trias reprezentuju pestré ilovito-
piescité bridlice karpatského keuperu, ktory stratigraficky
zaradujeme do vrchného karnu a noriku. V supine Uhlisko
sa v pestrych bridliciach keuperu nachddza mapovatelnd
SoSovka vrchnotriasovych -dolomitov. Najvrchnejsi trias
tvoria organodetritické vdpence rétu hnedosivého, sivého
az Cierneho sfarbenia s velkym obsahom mikrofauny. Sivé
piescito-krinoidové vdpence spodného liasu obsahuju re-
likty krinoidovych ¢lankov, aptychy, brachiopdda a lameli-
branchidt. Vyssi lias je reprezentovany tmavosivymi Skvr-
nitymi sliefimi a slienitymi bridlicami (fleckenmergel)
hnedej farby s prachovcovymi laminami. V nadloZ{ vdpen-
cov liasu leZia ruZovofialové hrubokrystalické krinoidové
dogerské vapence. Bdt aZ oxford reprezentuju sivokrémové
biomikritické hrubolavicovité vdpence. Najvrchnejsiu juru
reprezentuju svetlohnedé jemnozmné véapence kimeridzu
a titénu s dlomkami krinoidov a prierezmi brachiopdd.
Spodnokriedové suvrstvie tvoria sliefiovce a slienité
vdpence s polohami rohovcov. Barém - apt reprezentuji
hnedé biodetritické vdpence s nepravidelnymi vyskytmi
hliz rohovcov. Urgdn zastupuju celistvé slienité vdpence,
v ktorych si miestami polohy rohovcov. Stredmi kriedu
reprezentuju slieflovce a slienité bridlice albu s polohami
jemnozrnnych pieskovcov.

Supina Jasenovského hradu sa nachddza v najsevernejsej
Casti uzemia a vyznacuje sa kompletnou mezozoickou sukce-
siou. Supinu Javoriny zo S ohrani¢uje ndsunova plocha
Supiny Jasenovského hradu a z J Supina Uhlisko, na ktond
bola nasunutd. Redukovanu sirku Supiny Javoriny, ktord
tvoria horniny anisu aZz spodného liasu, mozno vysvetlif jej
rampovou poziciou v ¢ele ndsunu Supiny Jasenovského
hradu. Najjuznejsia Supina Uhlisko sa odlisuje hrubymi
masami strednotriasovych dolomitov, pritomnostou sivych
biomikrosparitickych vapencov stredného a vrchného triasu,
liasovych Skvmitych sliefiov (fleckenmergel) a biomikritic-
kych vdpencov batu - oxfordu.

Mapovacimi pracami sme spresnili hranice jednotlivych
stupiiov, zistili sme ovela mensi rozsah rétskych hornin,
ako sa doposial predpokladalo, a dokumentovali sme
novy vyskyt tohto stupfia. Zaznamenali sme aj pritomnos{
novych sdvrstvi, a to vdpencov stredného az vrchného
triasu, biomikritickych vdpencov batu az oxfordu a slienité
vapence aptu.

Vrasové struktiry

Délezitd dlohu maju vrasové Struktiry v stavbe Supiny
Jasenovského hradu, kde sa nachddzaji dve vyrazné anti-
klindly. Antiklindla v zdpadnej Casti Supiny (na lokalite
Plustie) md sklon vrdsovej osi na ZSZ, ale jej zdmkova
¢ast nevystupuje na povrch. Ramend tvori vdpenec aptu,
v ktorom mozZno pozorovaf izoklindlne vrdsové systémy
metrového rddu. V jadre vrdsy vystupuje neokémsky slien-
ity vdpenec. Vo vychodnej ¢asti Supiny (v lokalite Banisk4)
mad antiklindla os uklonend na SV a jej jadro tvoria jurské
vépence. Mezoskopické vrasy sd tu miestami aZ izoklindlne
zovreté s vyrazne vyvinutou klivdZou osovej roviny.

Dalsie vrdsové Struktiry si vyvinuté len lokdlne
v Supine Uhlisko. NajvyraznejSie z nich (obr. 4a, c) sa
vyskytuji v suvrstvi aptu na lokalite Mald Dubovd
v severozapadnej ¢asti Supiny.

Zlomové struktuiry

Stavbu uzemia formuju tri hlavné zlomové systémy.
Po smemnych strmych zlomoch smeru ZSZ - VIV so
strednym tiklonom na S, resp. SV a JV, nastdval prevazne
posuvny pohyb najméd na styku litostratigraficky odlis-
nych hornin a vyklifiovanie Supin (obr. 3). Najvyraznejsie
zlomy tohto typu su v oblasti zricaniny Jasenovského
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Obr. 3. Geologicky rez humenskym mezozoikom medzi Jasenovom a Oreskym.
Fig. 3. Geological section of the Humenské vrchy Mts. Mezozoic seqences between Jasenov and Oreské villages.
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Obr. 4, a - relikt zdmku vrasy v organodetritickych vapencoch aptu s jv.
orientdciou osi b vrdsy, b - dextrdlny $ikmy posun na subvertikdlnom
dislokaénom systéme s jv. orientdciou, vdpence gutensteinského typu,
¢ - relikt zdmku ramena vrdsy (SV orientdcia osi b) s vyvojom pukli-
nového systému osovej roviny. Organodetritické vdpence, barém - apt.
Fig. 4. a - a relic of the fold closure in the Aptian limestones with SE
orientation of the b-fold axis, b - dextral oblique strike-slip on the sub-
vertical joint-set with SE orientation. The limestones of the Gutenstein
type. ¢ - a relic of the fold closure and fold limb (NE orientation of the
B-fold axis) with development of the axial plane joint-set. Organodetrial
limestones, Barremian - Aptian.

hradu na tektonickom styku sdvrstvi stredného triasu
a nizsej jury, ako aj v oblasti Uhliskd, kde po nich po-
klesol dolomit. V okrajovych ¢astiach vrchov sa zistili zlo-
mové systémy smeru V - Z, ktoré kontroluju priebeh mor-
fostruktirného hrastu Humenskych vrchov. Zlomy su
¢asto indikované polohami tektonickych brekcif.

Prieény systém zlomov smeru S - J, resp. SV - JZ,
SZ - JV blokovo segmentuje celé tizemie, ¢leni pdvodnd
Supinovitd stavbu na relativne samostatné bloky a patri
medzi najddleZitejS§ie S$truktiry makrostavby 1zemia.
Priebeh tohto systému sa potvrdil aj v paleogénnych sedi-
mentoch na severnom okraji Humenskych vrchov. Na zlo-
moch tohto systému sa zistil dextrdlny posun (obr. 4b).
V juZnej $upine sa ako vysledok pohybov pozdlZ tychto
zlomov vyvinuli sprievodné dislokdcie pripominajice
Riedlove strihy.

Kinematicka analyza disjunktivnych struktir

Na rekonstrukciu paleonapiti v skiimanom uzemi sme
pouzili plochy vrstvovitosti s prejavmi pohybov a disloka-
cie. Za indikdtory zmyslu pohybu sme pokladali stridcie
a stre¢ingové §truktiry na ploche a v niektorych pripadoch
sme vyuZili aj sekunddre fraktiry, ako aj posun kalci-
tovych Ziliek.

Ziskané idaje sme analyzovali pomocou metdd Angeliera
a Mechlera (1977) a Lisleho (1988). Tieto metédy umoziiu-
ju relativne rychlo spracovaf velky pocet ddt, ale vysledok
méZe zafazif subjektivna chyba pri selekcii rozdielnych
napifovych poli. Smer maximdlneho (0,) a extenzného
kompresného (0,) napétia sme deSifrovali prostrednictom
pocitadového programu NAPAN (Bldha, 1991), ktory je
aplikdciou programu ROMSA (Lisle, 1988).

Vy¢lenili sme pif rozdielnych napdtovych polf (obr.5):

Sl O3
napéfové pole I 50°/ 30° 310°/30°
napatové pole IT 115°/50° 340°/15°
napéitové pole 111 270°/30° 70°/60°
napédfové pole IV 340°/20° 210°/10°

220°/20°  330°/30°
140°/80° 330°/ 10°
napéfové pole V 175°/50° 305°/40°

Najstarsie je napifové pole I, najmladsie V.

S poésobenim napdfového pola I spdjame vznik re-
giondlnych $truktir pri kompresii smeru SV - JZ , t. j.
vznik Supinovitej stavby uzemia a vyvoj smemej vrasovej
stavby v Supindch. Ide hlavne o vrdsovu stavbu Supiny
Jasenovského hradu, ako aj o smemé prevrasnenie niekto-
rych suvrstvi v rdmeci Supin .

Maximélna kompresnd zlozka napédfového pola II pé-
sobi v smere hominovych pruhov, teda v jv. smere.
S orientdciou tohto napdfového pola pravdepodobne
suvisi smemé vyklifovanie ¢iastkovych Supin humen-
ského mezozoika, najmi na V od Studovaného tzemia
v oblasti Brekova (Mahel, 1986; Lus¢dk, 1992).

Napéfové pole III bolo zachytené v mezozoickych
komplexoch len na okrajoch hrastu Humenskych vrchov
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Obr. 5. Napitfové polia I, IT, III, V a reprezentativne zlomové plochy.
Fig. 5. Paleostress fields I, IT, III, V and the representative fault planes.

a v paleogénnych sedimentoch, a podla toho usudzujeme,
Ze sa kompresné pdsobenie smeru Z - V zicastiiovalo na
formovani neogénneho vyzdvihu Humenskych vrchov,
najm4 v ich okrajovych dsekoch.

Pritomnost napéfového pola IV sa potvrdila len z naj-
juznejsich okrajovych usekov Studovaného vizemia a vy-
znacuje sa rozdielnou orientdciou osi napétia. Tento fakt
principidlne vysvetlujeme ako vysledok rozdielneho spra-
vania sa kryh mezozoika v désledku jeho rozclenenia
vyraznymi zlomami smeru S - J. Z tohto vyplyva, Ze je
evidentne starsie ako napdfové pole V.

Struktiry, ktoré vznikli ako vysledok pdsobenia na-
pétového pola V, st zastipené vo vietkych Supindch me-
zozoika $tudovaného uzemia a v paleogéne. Charakteris-
tickym prejavom tohto pola si regiondlne prie¢ne posuny
smeru S - J, ktoré prechddzaju naprie¢ celym tzemim
a dominantne modeluju jeho sic¢asnu geologicku stavbu.

Diskusia

Za relativne najstarsie pokladdme napéfové pole I, ktoré
suhlasf s vergentnym ndsunom smeru J - JJZ &iastkovych
Supin mezozoickych komplexov krizilanského prikrovu.
Pésobenie maximaélnej kompresnej zlozky od SV zod-
povedd doterajSim poznatkom o miocénnom spétnom nd-
sune flySového pdsma vo vychodnom useku Zdpadnych
Karpidt. Struktiry reprezentujiice toto napifové pole su
rovnomerne zastdpené na celom Studovanom tzemi vra-
tane pohybov po plochdch vrstvovitosti a s lou subpara-
lelnej klivaZe vyvinutej v blizkosti styku Supin, ¢o dobre
suhlasf so vznikom $upinovitej stavby.

Orientdciu maximadlnej kompresnej zlozky (VIV)
napéfového pola II spdjame so smernymi posuvnymi po-
hybmi Supin humenského mezozoika. Vysledkom je
pravdepodobne i kulisovité vyklifiovanie Supin zndme
z vychodnej Casti vrchov. Casové zaradenie a smery po-
hybov su prakticky v silade aj s vysledkami paleonapéfo-
vej analyzy severnej Casti vychodoslovenskej panvy
(Neméok, 1991), kde autor nevyluéuje aktivitu lavostran-
nych posunov smeru SZ - JV podla hlavného posunu,
ktory sleduje severozdpadny okraj Vihorlatu.

Diskutabilnd je otdzka pri¢in vyzdvihu Humenskych
vrchov pozdlZ systému zlomov smeru V - Z . Okrajové
kryhy mezozoika nésledne poklesdvali podla okrajovych
smernych dislokdci{ a zdroven po plochdch vrstvovitosti.
V prospech takejto interpretdcie sved¢i poklesovy charak-
ter indikdtorov pohybu na obidvoch typoch Struktirnych
ploch. Problematické je aj presnejsie ¢asové zaradenie dex-
tralnych posunov smeru S - J, ktoré v Studovanom useku
dominujui. Podla spomenutej analyzy sa mohli vyvijaf uz
v spodnom miocéne, ale zaznamenali sa aj v sarmate, kde
vS$ak maju poklesovy charakter (Nemdéok, 1. c.).

Zaver

Mezozoické komplexy Humenskych vrchov v §tu-
dovanej oblasti mozno rozélenif do troch Supin s monok-
lindlnym sklonom na SV. Na stavbe Supin sa zi¢astiuju
suvrstvia krizhanskej jednotky od stredného triasu azZ po
alb. Pritomnost vyraznej vrasovej stavby je preukdzatelnd
najmé na severnom okraji izemia v Supine Jasenovského
hradu. V nej je navyse vyvinutd vyraznd antiklindlna
Struktura fixovand hlavne sivrstviami dogeru a malmu.

Medzi najvyznamnejSie Struktirne fenomény tzemia .
patria pozdlzne zlomy reprezentované tektonickym stykom
Supin, a najmd prie¢ne zlomové systémy, ktoré maji
charakter dextrdlnych posunov. Okrajové zlomy smeru
V - Z st najzretelnejsie pri vychodnom okraji vrchov.

Kinematickou analyzou smemych aj pozdlznych zlomovych
systémov sme vy¢lenili paf napdfovych poli. Prvé dve z nich
pokladdme za spodnomiocénne a stivisia so spitnym ndsunom
kriznanského prikrovu a so vznikom jeho Supinovitej stavby.
Posledné tri napéfové polia si pravdepodobne vysledkom
miocénnych pohybov v $irSej oblasti tizemia.
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Structural and geological pattern and paleostress analysis of Mesozoic complexes between Jasenov
and Oreské villages; Humenské vrchy Mts., Eastern Slovakia

Humenské vrchy Mts. build up the most Eastern elevation of
the West Carpathian Mesozoic sequences forming partly the
border structure between the NE margin of the Eastern Slova-
kian Neogene basin and the Intra-Carpathian Paleogene forma-
tions (Fig.1). Lithostratigraphy and structure of the Humenské
vrchy Mts. has been synthetised in works of Lesko (1953),
Roth (1956), Mahel' (1963, 1971, 1986) and Kulmanovd
(1973). According to the mentioned authors the Mesozoic com-
plexes of the Humenské vrchy Mts. are formed by Middle Tria-
ssic to Middle Cretarsous ( Albian) formations of the KriZzna
nappe which displays a remarkable south vergent structure
within the region. At the basis of some lithological Mahel
(1986) designates the sequence to be a part of the Humenné
nappe of the KriZna one.

Using a methodical combination of geological mapping in the
scale of 1:10 000 and of the analysis of brittle structures, we try
to contribute to the explanation of the structural evolution of the
central part of the Humenské vrchy Mts. Striations and stretch-
ing lineations developed on both single and conjugate planar
sets, have been utilised for the computing of principal stress di-
rections. Field data have been analysed according to Angelier-
Mechler (1977) and Lisle (1988) methods applying also the
NAPAN program of Bldha (1991).

A noteworthy feature of the Humenské vrchy Mts. KriZna
nappe is its segmentation into several, steeply dipping sheets to
NE. The folloving sheets are developed within the studied area:
the Jasenov castle sheet, the Javorina sheet and the Uhlisko sheet
(Fig. 2). Litostratigraphically the most complete profile of the
Anisian to Albian formations appears only within the most
northern one - the Jasenov castle sheet in which the thickness of
Mesozoic formations is up to 750 m (Fig. 3). Within this sheet
only an open fold structure is clearly developed which is,
howewer, strongly dissected by the symetrologically axial plane
and ac dislocations. Other sheets displays rather monoclinally
mbricated structural pattern mainly controlled by tectonically ac-
tivated lithostratigraphical boundaries. They rather exceplionally
contain some lithostratigraphical varieties that are backing within
the Jasenov castle sheet. The Uhlisko sheet for example contains
a lense of the Middle to Upper Triassic bio-microsparitic lime-
stones and a strip of Liassic spotted marls-fleckenmergels. A
regular absence of Jurassic and Createous formations at the pre-
sent topographic level of both of the mentioned - the southern
sheets, is most probably the shearing product of sheet move-

ments during a polystage - Tertiary deformational development
of the region. On the other hand owing to incorporation of the
discussed formations into successively younger shear zones
these formations -in to form of slice structures - are locally pre-
served within the sheets.

As results following from Fig. 5 and from the foregoing dis-
cussion, a governing phenomenon of the structure of Mesozoic
formations of the studied part of the Humenské vrchy Mts. are
directional fauits of both upthrust and normal fault types. These
tectonically expressed directional structures are, howewer con-
spicuously dissected by a set of transversal, predominantly dex-
tral strike-slips. At the Eastern edge of the Humenské vrchy
Mits. elevation, also E-W, marginal normal faults are developed.
According to the results of paleostress analysis, these brittle
structures were developed due to a successive activity of the fol-
lowing five paleostress fields.

Paleostress 0, spatial O, spatial
field position position
1 50° / 30° 310° /30°
I 115° / 50° 340° [ 15°
111 270° [ 30° 70° [ 60°
v 340° / 20° 210° /10°
220° / 20° 330° /30°
140° / 80° 330° / 10°
A% 175° | 50° 305° /40°

Principal stress directions of the oldest (the first one) coincide
with the S - SSE vergent overthrusting of the partial sheets of
the Mesozoic formations of the KriZzna nappe. Directional strike-
slip movements of the sheets onto a set of partial decollement
planes is the product of the second paleostress field. Principal
stress directions of the third field reflects the E - W compression,
which resulted the Neogene uplift of the Humenské vrchy Mts.
The presence of the fourth paleostress field has been document-
ed only in the southern margin of the region. Principal stress di-
rections of this stress field show a relatively high variation in
spatial orientation due to the rotation of the structures by the
strike slips of N - S direction which are the products of the
youngest - the fifth paleostress field. We would like to note, that
the mentioned time movement directions estimation coincide also
with the results of paleostress analyse of the Northern margin of
the East Slovakian (Nem¢ok, 1991).
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Stability of the quarry wal and living estate - Zelezniky - Kosice; Eastern Slovakia

The stability of natural or artificial rock walls and the prognosis of their long lasting behaviour belong to the
most important problems of engineering geology. The stability of the constructions built up above these walls,
mainly in their edge vicinity is of the same importance. The prognosis of the stability is closely connected and
primarily given by the complex influence of various factors as the rock mass structure and its changes, influ-
ences oriented to the lithological changes - the dynamics of the environment, the ground and surface water in-
fluence, etc. This paper presents the way of the most important conditions - and stability factors analysis direc-
ted towards the classification of the homogeneous units in the rock mass and to the needed measure proposal.

Key words: artificial rock walls, stability conditions, classification and solution

Uvod

Medzi faktormi primdme ovplyviujicimi spravanie sa
horninovych masivov, ich rychlejSie ¢i pomalSie pre-
tvdranie, a tym aj stabilitu md osobitné postavenie blokova
stavba - Struktira masivu. Geneticky ju podmiefnuji za-
kladné geometrické prvky - plochy alebo zény diskonti-
nuity, ktoré si vysledkom litogenetickych, tektonickych,
hypergénnych a inych procesov. Ich priestorové uspo-
riadanie a vzdjomné vzfahy urcuji nielen tvar a rozmery
reprezentaiivnej blokovitosti Struktury, ale aj charakter
struktimych medziblokovych vézieb. Pri rieSeni stabilit-
nych otdzok prirodzenych alebo umelych skalnych stien
(lomové steny, zdrezy liniovych stavieb a pod.) mozZno
stanovif nasledujicu postupnost systematickej analyzy
geologického prostredia:

- Posudif litologicki a Strukturnu nerovnorodost
masivu; diskontinuitu masivu, zlomové zény, porusenost
hornin.

- Uréif tvar a rozmer blokov - masiv typologicky klasi-
fikovat s dérazom na charakter medziblokovych vizieb.

- Sledovaf a stanovif zmeny stavu horninovych blokov
a zmeny stavu puklinovej vyplne (zvetrdvanie).

- Skimat vzfahy puklinovd voda - diskontinuita - blo-
kovd stavba masivu. Uréif vplyv podzemnej puklinovej
vody na stabilitu sledovaného horninového telesa.

- Skimaf vzfah $truktiry masivu a rozliénych tech-
nickych zdsahov (strelné prdce, zabezpeCovacie opatrenia,
sandcia a pod.), v seizmicky aktivnych oblastiach aj ucin-
Ky prirodzenych otrasov.

Uvedené prvky analyzy struktiry masivu sa v predstihu
k vypoctovym schémam zdruzuji do modelovych schém,
napr. do rovnorodych alebo kvazirovnorodych celkov.
Takéto modely vyjadruju zjednodusené, ale realite zod-
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povedajice substruktiry masivu, od ktorych mozZno oca-
kdvat Specifické spravanie sa voéi technickému zdsahu.

RieSenie stability skalnej steny Zelezniky

Specifickym pripadom je stabilita steny opusteného
kamefiolomu na lokalite Zelezniky v Kogiciach (obr. 1).
Stena sa svojou hormnou hranou bezprostredne dotyka
10 + 1 podlaZnej bytovej jednotky a negativne ovplyviiuje
statické pomery. UZ prvé obhliadky lokality potvrdili kraj-
ne nepriaznivé situovanie objektu 1 az 4 m od hrany lo-
movej steny, intenzivne tektonické porusenie steny, dife-
rencované litologické zloZenie a s tym suvisiacu variabilitu
stavu hornin, ako aj kontinudlny priebeh recentnych geo-
dynamickych procesov.

Metodika vyskumu

Komplexny charakter problémov stability podmienil
volbu nasledujiceho metodického postupu, ktory sleduje
efektivnost a raciondlnost koneéného vystupu:

- Zhodnotenie archivnych materidlov s osobitnym zre-
tefom na geologicko-tektonické pomery, fyzikdlno-mecha-
nické vlastnosti hornin, hydrogeologické pomery a pod.

- Geologické mapovanie lokality v mierke 1:200 s déra-
zom na vy¢lenenie litelogickych, prip. inZinierskogeolo-
gickych typov homin a prislusnych disjunktivnych $truktir.
Sudasfou objektivizacie stavu masivu je aj petrografickd
charakteristika homin podloZend mikroskopickym $tidiom
vybrusov hornin, geofyzikdlny a vrtny prieskum.

- Detailmi struktiimu analyzu a roz¢lenenie lokality na
homogénne $truktirne segmenty ako podkladu na hod-
notenie stability steny lomu.

- Vy¢lenenie inZinierskogeologickych kvdzirovnoro-
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Obr. 1. Pohlad na centrdlnu (Tavy obrdzok) a severnii &ast (pravy obdzok) steny opusteného kamefiolomu lokality Zelezniky so subhorizontdlnou polo-
hou aplitu (svetly pruh) pri bdze steny. V strednej &asti lavého obrdzka je sledovatelny subvertikdlny systém hlavnych puklin smeru V-Z. Pravy obrd-
zok demonstruje lokdlne zastipenie vyraznych subvertikdlnych severojuznych puklin.

Fig. 1. View on the central part (the left photo) and on the northern part (the right photo) of the wall of the Zelezniky abandonet quarry. Subhorizontally
deposited aplitic layer near the bottom part of the wall is seen as the light strip on the photographs. On the middle part of the left photo subvertical
E-W set of the main joint system is visible. Local development of distinctive, subvertical N-S joint set is demonstrated on the right photography.

dych celkov na zdklade litologickych odli$nosti, stavu
hornin, charakteru diskontinudlnosti, u¢inkov podzemnej
vody atd..

- Inzinierskogeologicku klasifikdciu kvazirovnorodych
celkov z hladiska ich stability, typoldgiu mozného poruse-
nia stability.

- Ndvrh opatreni na stabilizdciu skalnej steny a obyt-
ného objektu.

Vysledky takéhoto postupu predstavujui metodicky inte-
grovany subor Specidlnych informdcif zdruzujici vysledky
uéelovo zameranych prieskumnych a laboratérnych metdd
s cielom objektivne posudif predmet ulohy.

Zdkladné daje o lokalite

Predmetnd lokalita zaberd oblasf opusteného kameriolo-
mu medzi Uzhorodskou ulicou sidliska Zelezniky a Ras-
tislavovou ulicou v obvode Kosice-Juh. Oblast kamerfio-
lomu uzatvdra z vychodnej strany asi 250 m dlhy skalny
zrdz  okraja Sibenej hory s celkovym prevysenim
26-28 m.

Kamefiolom tvorili dve samostatné faZobné steny -
severnd, ktord objekt bytovej jednotky bezprostredne
neovplyviiuje, a vychodnd (v smere S - J), ktord sa objek-
tu priamo dotyka a je od neho oddelend bezpeénostnym
murom.

Geologickd stavba a tektonika izemia
Morfologicka elevacia Sibenia hora je najjuznej$im seg-

mentom veporika Ciernej hory, ktory je podfa zlomov
smeru SV -JZ, SZ - JV a S - J vyzdvihnuty nad droven

neogénnych sedimentov Kosickej kotliny. Tuto hrastoviti
elevdciu buduje krystalinikum a kvartér.

Krystalinikum vystupuje bezprostredne v podloZi tera-
sovych Strkov Hornddu a tvori ho vylucne lodinsky
komplex  pravdepodobne staropaleozoického  veku
(Jacko, 1985). .

Lodinsky komplex, odkryty len v uzkom pruh
(250 x 80 m), tvoria diaftoritizované ruly a medzifolia¢né
telesa aplitov, prip. pegmatitov. Vystupuje pod ostro zreza-
nou bdzou kvartémych terasovych Strkov, asi 35 m nad
st¢asnou nivou Hornddu. Podla Sirsich koreldcif je terasa
mindelského veku (Jano¢ko, osob. inf.). Na sv. okraji Si-
benej hory md mocnost 4,0 - 4,2 m, smerom na Z jej moc-
nost narastd na 6 - 7 m, max. na 10 m. To znamend, Ze bdza
terasy md miemy sklon na Z. Terasu tvori ulahnuty, miesta-
mi zahlineny piescity Strk. Obliaky tvori Zilny kremer, gra-
nodiority, aplity, horminy permu a pod. Deluvidlne aku-
muldcie v nizsich. ¢astiach svahov prekryvaju v pomerne
malej mocnosti (do 1 m) starSie komplexy. Osypové kuZele
a hlinito-kamenitd sutina sa akumuluji hlavne pri baze obid-
voch ciastkovych stien kamenolomu. Miestami dosahuji
znaénui mocnost (viac ako 1 m), ale fazko v sidasnosti ich
odlisif od starsieho materidlu umelych vysypiek z lomovej
éinnosti. VyfaZeny priestor lomu miestami zapliia velmi
nerovnomernd vrstva navazky (obr. 2).

Pritomnost troch. vyraznych zlomovych systémov
(smeru SZ - JZ, SV - JZ a S - J) spésobila vyrazni
segmentdciu litologickych komplexov predkvartérneho
podloZia okraja Kosickej kotliny. Takdto Struktirna
diferencovanost vyvolala v krehkom prostredi vznik
vyznamnych systémov diskontinuit, ktoré zvdé$a dobre
koresponduju s priebehom regionalnych zlomov (obr. 3).
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Obr. 2. Geologickd mapa. 1 - navaZka a nerozliSené svahové sedimenty, 2 - terasové piescité Strky, 3 - kamenitohlinitd sutina, 4 - osypové kuzele,
S - diaftoritizované ruly, 6 - aplity, 7 - bridli¢natost a klivdz, 8 - dislokdcie s dm polohami fylonitov, 9 - dislokdcie s cm polohami fylonitov, 10 - dis-

lokdcia bez fylonitov, 11 - poruchovd zéna.

Fig. 2. Geological map. 1 - fill and slope deposits - non distinquished, 2 - terrace sandy gravels, 3 - stony-loamy-debris, 4 - colluvial cones, 5 - diaph-
torized gneisses, 6 - aplites, 7 - schistosity and cleavage, 8 - dislocations with the phylonite layers in dm thickness, 9 --dislocations with the phyllonite

layers in cm thickness, 10 - dislocations without phyllonite, 11 - fault zone.

Ich pritomnost na lokalite md silny dezintegraény u¢inok -

na skalny masiv a z hladiska jeho stability je nepochybne
najdélezitejsim negativne pdsobiacim fenoménom. Strmé
severojuzné puklinové systémy a zlomy su sprievodnymi
Struktiirami hornddskeho systému zlomov. Overené zlo-
my smeru VSV - ZJZ patria skér zalozenému systému,
ktory bol reaktivovany pohybmi na severojuznych zlo-
movych $truktdrach. Druhym vyznamnym tektonickym
prvkom je bridli¢natost diaftorizovanych ril lodinského
komplexu. M4d generalny priebeh S - J a mierny uklon na
Z (obr. 3).

Z vysledkov sledovania recentnych tektonickych pohy-
bov v zdpadnej casti Kosickej kotliny (Marédk, 1987) vy-
plyva absencia recentnej tektonickej aktivity (v rokoch
1985 - 1987). Podobné vysledky preukdzala aj lokdlna
sief nivelaénych bodov.

InZinierskogeologickd charakteristika lokality

Hlaynu stenu kamenolomu, orientovanu severojuznym
smerom, oddeluje od terasovej rovne sidliska Zelezniky
ostrd hrana. Rozdeluju ju tri vyrazné prieéne erdzne ryhy
na §tyri segmenty a mé ¢lenity reliéf. Juzny okrajovy seg-
ment je zvacSa pokryty kamenitohlinitym deldviom.
V dal$ich troch izolovanych usekoch vystupuje spod
deldvia zna¢ne zvetrand diaftoritizovand rula. V spodnom
useku steny je scasti odkrytd medzifolia¢nd poloha aplitu.
Z hladiska zabezpecenia stability steny md rozhodujuci
vyznam centralny segment a segment medzi centrdlnou
a severnou ryhou.

Centrdlny segment smerom na S zasahuje aZ po Ustred-
nd ryhu smeru V - Z na strmej poruche (zlomovy pukli-
novy systém) cm - dm rddu. Na bdze md subvertikdlnu
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Obr. 3. 1 - aplitickd poloha, 2 - bridli¢natost diaftoritizovanych ril, 3 - lavicovitd odlu¢nost aplitov, 4 - klivaZ, 5 - dislokdcie s cm-dm zénami tektonitov,
6 - dislokdcie bez tektonitov, 7 - systém hlavnych puklin, 8 - systém puklin P}, 9 - systém puklin P,, 10 - systém puklin P, 11 - systém puklin P,.
Indexdcia puklinovych systémov (P, - P,) vyjadruje kvantifikatné parametre systémov v predmetnom $truktiirmom okrsku. Sukcesivne reldcie systémoy

ilustruju vzfahy ich priemetov v tektonogramoch. Dalsie vysvetlenie v texte.

Fig. 3. 1 - aplitic layer, 2 - schistosity of diaphtoritised gneisses, 3 - sheet jointing of aplites, 4 - cleavage, 5 - dislocations with cm-dm tectonite zones,
6 - dislocations without tectonites, 7 - main joint's set, 8 - J, joint's set, 9 - J, joint's set, 10 - J, joint's set, 11 - J, joint's set. Joint'sets indexation
(J, - J,) expresses quantifying parameter of joint systems within related structural domain. Successive relations of joint sets are expressed by their pat-

tern relations within stereographic projections. Futher explanations see in text.

stenu (azZ previs) z aplitov v mocnosti 8,30 - 9,60 m, resp.
malo zvetrand aZ zdravé ruly v mocnosti 1,5 m v tesnom
nadloZi aplitov. Sklon steny nadloZnych zvetranych ril
dosahuje 60°. Asi od 225 m je sklon steny miernejsi
(cca 40°) a podlozné horniny scasti prekyva zatrdvnend
hlinitd sutina. Nad umele zaloZenou kavernou v aplitoch
sa v nej nachddza uvolneny blok s rozmermi 5 x 2,50 x 0,50 m.
Terasové Strky s bdzou v 228 m maju mocnost asi
3 m a nadloznd hlina okolo 0,8 m. Vo zvetranych diafto-
ritizovanych ruldch nad polohou aplitu v centrdlnej ryhe
az do vysky 228 m su lokdlne deformdcie, ako je uvol-
flovanie a vypaddvanie blokov a ojedinele aj vadésich ¢as-
tf steny. Najviac je postihnutd asi 1-metrovd poloha
(227 - 228 m), ktord tvori intenzivne zvetrand rula,
vytvdrajuca uplne rozvolnenu zénu ilomkov a blokov.
Segment medzi centrdlnou a severnou ryhou
v kameriolome vytvara bezprostredné podloZie obytného

bloku. Jeho bdzu (v juZznej Casti) aZ po vrstevnicu
219 m tvoria aplity. Smerom na S sa ich mocnost zmen-
3uje, a to zo 6,5 m na 3,5 m pri rozhran{ s dalsou vyz-
namnou subvertikalnou poruchou. Od tejto poruchy az po
ryhu pri severnom okraji lomu su na styku aplitov s pod-
loZznymi rulami pozdlZz poruchy smeru S - J (sklon na Z)
vyvinuté fylonity v mocnosti 30 - 70 cm. Sklon casti ste-
ny tvorenej aplitmi s polohou ril mocnych 1,5 m ma hod-
notu 65 - 78°. V nadloZi aplitu v juZnej asti segmentu
maji ruly mocnost 3,50 - 4,20 m pri subvertikdlnom
sklone steny Jomu. NadlozZné, silne zvetrané diaftoritizo-
vané ruly nesivisle pokryva kamenitd az kamenitohlinitd
sutina. Svah je miernejsi a md sklon okolo 40°. Pies¢ité
terasové Strky si mocné okolo 4,5 m a majui bdzu vo
vyske 228 m. Na povrchu ich pokryva navdzka, smerom
do kamenolomu si odkryté, v strmom sklone a postup-
ne sa osypaju.
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Obr. 4. Rovnorodé celky stability.
Fig. 4. Homogeneous stability units.

Severnd ryha je zdroven rozhranim medzi obidvoma
hlavnymi stenami lomu. V hornej ¢asti md od 221 m erdzny
charakter, stupfiovity a nepravidelny reliéf a generdlny
sklon 40°, od vysky 229 m aZ po homi hranu (teda aj
v §trku) 60°. V spodnej ¢asti (pod 221 m) ju vypliia osy-
povy kuzel so sklonom generdlne 35°, na dpéti lomu ka-
menitd sutina.

Dolny upétny ,,pracovny* priestor lomu je vyplneny ka-
menitohlinitou sutinou, osypovymi kuZelmi a ojedinele
navazkou. Spod tohto materidlu vystupuje blok diaftoriti-
zovanych rul.

Charakteristika nerovnorodosti horninovych komplexov

Z petrografickych charakteristik hornin skalného pod-
kladu opusteného kamefiolomu a vysledkov struktireho
vyskumu dzemia vyplyvaju nasledujice zdvery:

- horniny maju vyrazne anizotropny charakter, sp6-

sobeny najmi dvoma systémami klivdZe a pritomnosfou
zvydajne troch systémov puklin cm-dm rddu, ktoré zd-
roven podmiefiujui tvarovii a rozmerovi blokovitost;

- dal$im, niemenej délezitym faktorom je rytmické
porusenie hornin dislokdciami sprevadzany cm-dm zdna-
mi kataklazitov;

- vyznamnu nerovnorodost horninového masivu spé-
sobuji dislokdcie dm - 100 m rddu sprevddzanymi
vyraznymi puklinovymi systémami;

- proces zvetrdvania zvyraziuje najviac porusené zony
masivu; diferencovane dezintegruje pévodne odolny celok
a recentnd aktivita procesu miestami negativne ovplyviuje
stabilitu horninového telesa.

Analyza inZinierskogeologickych podmienok stability

Tazisko analyzy stability zloZitej §truktiry horninového
masivu spociva v jeho roz€leneni na kvalitativne
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rovnorodé celky, v ich Struktirno-litologickej analyze
a v kvantitativno-grafickom vyjadreni podmienok stability
vo vy¢lenenych celkoch.

Metodiku analyzy podmienok stability sme konkretizo-
vali nasledujico:

- Vy¢lenili a zhodnotili sa jednotlivé litologické celky
s dbrazom na charakteristiku zmien ich stavu v désledku
pdsobiacich, zvicsa exogénnych fenoménov.

- Podobne sa zhodnotila dislokovanost horninového
prostredia najmid s dbrazom na priestorovii orientdciu
poruchovych zdén a zlomov, na vy¢lenenie hlavnych systé-
mov diskontinuit alebo vyznamnych individudlnych puk-
lin (obr. 3).

- Na zdklade uvedenych parametrov sa stanovila tvarova
a rozmerovd blokovitosf masivu, stupefi zopnutia, resp.
rozvolnenia blokov.

- Zvazil sa G¢inok podzemnej puklinovej vody, ale
hlavne u¢inok povrchovej privalovej vody na destrukciu
Struktiry a blokov v masive.

- Zhodnotili sa si¢asne prebichajtice procesy a deformad-
cie v lomovej stene, reSpektoval sa faktor ¢asu na postune
regenerovany tvar a sklon steny, ako aj vplyv antropogén-
nych a inych faktorov.

Uz prvé prdce ukdzali, Ze vyclenené celky a podcelky sa
vyznacuju odliSnymi vlastnostami a spravanim, ktoré tre-
ba re$pektovaf pri hodnotent stability steny, pri prognéze
moznych deformdcii a vybere raciondlnych sanaénych
opatren.

Znaéna nerovnorodost prostredia, uc¢inky vonkajsich
faktorov a pod. boli predpokladom uvah o individudlnom
pristupe k stabilizdcii steny v jej jednotlivych usekoch
a v dodato¢nom priamom sledovanf jej i¢innosti.

Charakteristika vyclenenych masivov a celkov

Pri vy¢lenovani rovnorodych celkov masivu podla uve-
denych kritéri{f sme sa pridfZali niektorych osvedéenych
klasifikdcii (Golodkovskaja, Matula a Saumjan, 1987,
Matula et al., 1988) a vysledkov vyuzitia ich modifikdcif
v aplikovanej praxi. Klasifikdcia, ktord sme aplikovali, si
vzhladom na Specifické podmienky problému vyziadala
isti upravu a doplnenie. Zdkladom vyé¢lenenia piatich
zdkladnych typov masivu bola litologickd a Struktirna
nerovnorodost horninového prostredia (tab. 1):

A TII - skalny masiv celistvych ril a aplitov s viozkami
pegmatitov,

B II - masiv zlomovej poruchy,

AB III - skalny a7 poloskalny masfv diaftoritizovanych
il a aplitov,

C III - zemny masiv nesudrznych terasovych Strkov,

D III - zemny masiv nesidrZnej sutiny a osypovych
kuzelov.

Dalej sa tieto zdkladné masivy roz¢lenili na podrob-
nejsie celky odrdzajice Specifikd litologickej rozdielnosti
(velké arabské ¢islice). Tie sa dalej delia na podcelky
odlisujuice sa stupiiom zvetrania, blokovitosti, rozvolnenia
a pod. vyjadrené v znaku malou ¢islicou v indexe (obr. 4).
V tab. 1 sa dalej uvddzaji pre stabilitu celkov ddlezité

charakteristiky systémov diskontinuit a zlomovych dis-
lokdcii. Ich symboly a ¢islice znamenajui: B - bridli¢natost,
P,, P, ... - systémy puklin, L;, L, ... - lavicovitd od-
luénost, K - klivdZz, XB - usmernenie xenolitov ril, PZ -
puklinovd zéna, D, D, ... - dislokdcie. Vzdialenosf (hus-
tota) diskontinuit v systemoch je vyjadrend v cm a za-
triedend podfa CSN 72 1001. Priebeznost systémov
diskontinuity (P - priebezné, N - nepriebezné), otvorenost
a drsnost diskontinuit sa klasifikuju podl’a CSN 72 1001,
Pri vyplni sa uddva zdkladny typ zeminy. Triedy pevnosti
v tlaku horniny sa uvédzaji podrfa CSN 73 1001.

Riegenie stability vy¢lenenych inZinierskogeologickych celkov

RieSenié stability je zaloZené na analyze prvkov diskon-
tinuity vynesenych do kruhovych diagramov, ked sa vo-
pred stanovila ich déleZitost, resp. ich uréujice parametre.
Takto sme vy¢lenili zakladné systémy geneticky odlisnej
diskontinuity, dislokovanosti, bridli¢natosti, resp. lavi-
covitej odluénosti, dalej puklinové zény uréené bud’ jed-
nou hodnotou (individudlny bod) smeru sklonu a sklonu
(v grddoch), alebo v pripade potreby odovodnenym
rozptylom hodnét (zoskupenie bodov v ploske). Tieto
body vyjadrujui poly ploch prislusnych diskontinuit. Priaz-
nivost ¢ nepriaznivost ich polohy sa posudzovala vidy
vo vzfahu k orientdcii prislusného tdseku lomove;j steny.

V etape prac, ktord vyZadovala urychlené predloZenie
prvych vysledkov analyzy, sme pouZili ndizomé grafické
rie$enie podla Marklanda (1972 in John-Deutsch, 1974),
ktorého princip je na obr. 5. Jeho najvicsou vyhodou je,
Ze umoziuje urdif, ktoré diskontinuity (alebo systémy) na
zdaklade svojej priestorovej orientdcie bezprostredne
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Obr. 5. Grafické riesenie stability podla Marklanda.
Fig. S. Graphical solution of stability according to Markland.



TAB. 1

Rovnorodé celky masivu a ich charakteristika (P, ... P, - puklinové systémy, B ... B, - bridli¢natost, D, ... D, - dislokdcie, PZ - poruchové zéna)
Homogenous stability units of the rock mass and their characteristics (P, ...P, - joint sets, B, ... B, - schistosity, D, ... D, - dislocations, PZ - shear zone)

Zakladny
typ masivu

Celky a podcelky podobne;j litologie,
blokovitosti a stavu

Pevnost
trieda

Vyznamné systémy
disconsinuity smer skl.,
sklon (v gradoch)

Potencidlne deformdcie

Technické opatrenia

Sklon steny

Sandcia

AIII - celistvy masiv ril
a aplitov s pegmatitmi

AlIl-1, zvetrané aZ rozvetrané kremenné az

dvojsTudné ruly, diaftoritizované. Usmemend

textura, intenzivny rozpad.

B-95/20, P,-160/95,
P,-230/85, P;-20/80,
D-260/60

Ziadne, lokdlne
uvolfiovanie blokov
25x20x20cm

52

AlII- 1, kremenno-dvojsTudné ruly
diaftoritizované, Ciastocne navetrané.
Celistvd hornina.

B-310/15, P,-230/90,
P,-95/100, P,-100/55,
P,-115/100, P-150/65

Lokdlne planame deformdcie.
Na kriZovani systémov P a
P klinovd deformdcia

Ponechat
prirodzeny
sklon svahu

ATII-2 medzifoliacné telesd aplitu, zdravé,
masivne, lavicovité, celistva hornina.

P,-300/90, P,-185/75,
P,-390/90, P,-20-60/90,
D,-10/90, D,-320/35

Stabilnd zona. Hornina
celistvd, masiv neporuseny

Ponechat
prirodzeny
sklon svahu

V AllI-1, odstranif uvolnené
bloky, zosvahovat a chranif
ukotvenou siefou.

Masiv AIll ako celok
nevyzaduje sanacné opatrenia.
Stabilita objektu nie je ohrozend.

BII - masiv zlomovej poruchy v ruldch a aplitoch

BII-1, kremenno-dvojsludné ruly
(centrdlna ryha) drvené tektonicky,
drobnotlomkovity rozpad.

B,-275/10, B,-90/20,
P,-5-20/75, P,-350/95,
P,-295/90, P,-145/100,
D-10/55, 5/55, /75

Intenzivne rozvolnenie a
uvolfiovanie tilomkov.
Vymolovd erézia po D, a P,

53,5

BII-1, ako BII-1,, menej dezintegrované
zvetravanim. Nerovnorodd blokovitosf.

B,-105/25, B,-330/25,
P,-50/60, P,-340/85,
P,-290/70

Plandrna deformécia po P,.
Lokdlne osypy a uvolnenie
blokov 40 x 30 x 30 cm

5:3

BII-2 izolované medzifoliacné telesd aplitov.
Lavicovitd blokovitost. Relativne celistvé.

P -15/70, P,-185/85,
P,-145/95, P,-70/80,
D ,-265-290/60

Plandma deformicia po P,
klinovd poP,-P, a PP,

52

BII-3, ruly, zvetrané, intenzivne porusené,
drobnoilomkovity rozpad.

B-280/35, P,-165/90,
P,-70/40

Ojedinela plandrna deformécia
po P,. MozZné klinové
porusenie po P-P,

5:3,5

BII-3, relativne zdravé aplity s pegmatitmi
a vlozkami rul. Celistvé, hrubo blokovité.

P -190/85, P,-270/65,
P,-95/95, P, -65/60,
D,-285/75, D,-240/35,
D,-220/30, D,-255/75

Plandma deformdcia po P,,
lokdlne klinovd po P,-P,
kombinované porusenie po
P,aD,D,aP,

52

Materidl v ryhdch zosvahovat a
ryhy v podcelkoch BII-1,

a BII-1,, BII-3, stabilizovaf
prehradzkami zo Zelezového
betonu alebo ekokosov.

Vyska prehrddzok nad terénom
cca 1 m, Sirka 1 m. Pocet
prehrddzok 2 v kazdej ryhe.
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Pokracovanie tab. 1
Continuation of tab. 1

AB - skalny aZ poloskalny masiv diaftoritizovanych

rul a aplitov

5:3

5:2

52

5:2,5

Ojedinelé uvolnené Casti steny
(bloky) stabilizovat klinmi

@ 15-30 mm o dizke 1 -2 m.
Preinjektovaf otvorené pukliny.
Zdnu zvetranych az rozvetranych
(ABIII-1,, ABIII-3 ) homin
zosvahovat, pokryt silonovou
siefou, zahumusovaf a zatravnit.

CIII - zemny masiv terasovych

strkov

ABIII-1, zvetrané ruly, masiv silne " R, B-295/10, P,-355/90, Nestabilnd zona - silné
dezintegrovany tektonicky i hypergénne.” P,-290/85 rozvolnenie, osypavanie
Drobnoulomkovity rozpad. drobnych ulomkov
ABIII-1, relativne zdravé ruly dvojsfudné R, P,-200/90,P,-290/70,P,-90/100, | Stabilng zéna. Obasné
a kremenné, hrubolavicovité. P-350/85,D,-285/75D,-0/35, | uvolitovanie blokov po P,
D,-220/20,D,-255/75,PZ-195/80
PZ-365/95
ABIII-2 relativne zdravé aplity s vlozkami R, P,-290/85, P,-380/75, Stabilna zéna. Moznost
nil. Celistvé, nepravidelné blokovité. P,-60/60, D-260/45 plandmeho porusenia po P,
prip. kombinované po P,-D
ABIII-3, diaftoritizované ruly (fylonit), zvetrané| R, B,-270/15, B,-70/25, Silné tektonické porusenie.
Drobnobridli¢naté, tektonicky i hypergénne P,-160/90,P,-225/90, Transla¢né porusenie po D, P,.
porusené. Rozpadavé. D,-40/40, D,-195/25 Klinové po D,-P,. Sucasne iba
drobné osypy.
ABIII-3, navetrané, diaftoritizované ruly. E _29950 /25, P,-185/80, Translaéné porusenie po P, alebo
Relativne odolna hormna, pomeme celistvé, 2795/90, P;-330/85, D,, Giast. P, Kombindciou
- . . . P,-275/70, D -300/25, 2 S g
iba miestami drvend. 4 1 tychto aj klinova deformdcia.
D,-30/35, D-395/70, Stcasne bez deformacii.
D,-0/80
CIII-1, pies¢ité Strky, dobre ulahnuté obliaky G, Spitnd erdzia terasovych strkov -
granitoidov, kremena, arkéz, metamorfitov. postupné osypanie nestidrzného
materialu. Ustup hrany svahu
k objektu!
CIII-1, piescité Strky rovnakého zloZenia ako G, Intenzivne rozrusovanie Struktiiry

CIII-1,. Intenzivne rozruSované eréznym
procesom vody.

v eréznych ryhéch.
Vymolova erdzia.

1:1

Zosvahovat, osadit ukotveni
sief, zahumusovat a na tito .
vrstvu ukotvif biorohoZ, zatravnit

Pozdiz ochraného miru vybu-
dovat opomy Zelezobetonovy mur
zaloZeny do rul BII-1 - v oboch
ryhdch. Mir zalozif stupiovite,

-kridla do terasovych Strkov.

DIII - zemny
masiv sutiny
a osypovych

kuZelov

DIII-1 kamenita sutina neopracovanych tlomko¥
rdl a aplitov a terasovych Strkov. Nevytriedeny
a nerovnorody materidl na Gpéti steny

a v spodnych Castiach zlabov.

Pomalé zliezanie sutiny.
Neohrozuje objekt

1:1

Upravif zosvahovanim
a zatravnenim.
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ohrozuju stabilitu steny. Na obr. 5 stabilitu steny v ge-
nerdlnom smere danom uzkym polmesiacom a v gen-
erdlnom sklone 908 ohrozuju vsetky plochy diskon-
tinuity, ktorych pdly leZzia v skon$truovanom
a geometricky oddvodnenom ttvare. St to plochy
smerovo rovnobeZné alebo subrovnobezné so stenou,
maji mens{ sklon ako stena, &iZe ju podrezavaju.
Talobrov kuZel trenia (kruZnica v strede projekcie)
s hodnotou 358 vy¢leniuje bezpeénu - stabilni oblast,
ktord redukuje kinematicky ohrozenui (podrezanu) &ast
steny. Pri tomto rieSenf plati, Ze okrem vlastnej hmot-
nosti na nestabilny blok nepdsobia nijaké iné sily.

Z celkovej analyzy diskontinuity rezultuju tieto mozné
typy porusenia stability skalnej steny:

1. Plandrna deformdcia pozdlZ jednej puklinovej plochy
smerovo pribliZne zhodnej s orientdciou steny.

2. Deformdcia pozdlz pnesecmce dvoch pretinajicich sa
ploch diskontinuity, ktorej sklon je mens{ ako sklon steny
(tzv. klinové deformadcie).

3. Kombinované porusenie, ked sa uplatiuje niekolko
systémov alebo aj individudlnych puklin; najéastejsie, ak
je plandmy systém ,odsekdvany“ z masivu do steny
upadajucimi strmymi puklinami. Takyto pripad je v sle-
dovanom masive najastej§im typom porusenia Struktiry
a prejavuje sa uvolnovanim alebo ritenim dlomkov alebo
blokov rézneho tvaru a velkosti.

Navrh sana¢nych opatreni

Kazdy z vy¢lenenych podcelkov sa na zdklade uve-
deného postupu podrobil detailnej analyze a charakterizo-
val druhom, resp. rozsahom moZného porusenia ako
dosledkom Struktirnych danosti, alebo zmien stavu hor-
niny a G¢inku inych faktorov.

Obr. 6. Névrh stabilizdcie svahu v terasovych Strkoch - prie¢ny rez.
1 - ochrannd kotvend sief, 2 - biorohoZ, 3 - ochrannd kotvend sief,
4 - kotvenie.

Fig. 6. Slope stabilization proposal in terrace gravels, crossection.
1 - protective anchored net, 2 - biomat, 3 - protective anchored net,
4 - anchoring.

Takéto inZinierskogeologické hodnotenie vyustilo do
ndvrhu stabilizaénych opatreni v skalnej stene a v te-
rasovych Strkoch smerujucich k zabezpedeniu stability
obytného domu nad hornou hranou steny.

Ndvrh sme zamerali na ucinnosf stabilizdcie a jej
hospoddrsnost, ako aj na esteticky vzhlad a désledky pre
Zivotné prostredie. Vychddzal z nasledujicich skuto&nosti:

1. Z vysledkov opakovanych geodetickych merani na
objekte i v stene lomu, ktoré potvrdili ¢iastkovi pohybovu
aktivitu najmé v obytnom objekte.

2. Z vysledkov lokdlneho charakteru zistenych deforma-
cif v stene, ktoré nezasahuju hlbsie do masivu a st désled-
kom postupného procesu destrukcie povrchovej zony ma-
sivu. RieSenie sandcie v jednotlivych dastiach steny
vyZaduje niekol’ko individudlnych pristupov:

a) Drobné deformdcie, ako je uvolfiovanie malych blokov
v masive A III, neohrozuju stabilitu objektu. Niektoré pod-
celky (AIIl-1,, AIII-1, a AIII-2) nevyZaduju nijaké opatre-
nia (s to relativne najstabilnejSie miesta v stene).

b) Deformdcie spété s posunom a uvoliiovanim blokov
alebo Casti steny v podcelku ABIII-1,, ABIII-2 a ABIII-3,
navrhujeme riesif kotvenim alebo zopnutim svomfknn
v dizke 2 - 3 m, bloky na ukotvenie, vyskdrovanie, prip.
preinjektovanie vyznacif po zadisteni steny a stenu ako ce-
lok chranif ukotvenou silonovou siefou.

3. Zvetrané, rozvetrané a intenzivne rozpukané hominy
v podcelku A III-1,, ABIII-1;, AB III-3,, prip. ABIII-3,
treba chrdnif ukotvenou silonovou siefou, prip. v kom-
bindcii s biorohoZou (obr. 6) a zatrdvnenim. Predtym je
nevyhnutné zosvahovaf hornu terasu, odstranit uvolnené
bloky a rozvolnené ¢asti svahu.

4. Rovnako treba riesit aj stabilizdciu v masive CIII-1,, te-
da zosvahovanim, siefou (okd priemerne velké 2 - 3 cm),
biorohoZou, ukotvenou stabiliza¢nou siefou, zahumusovanim
a zatrdvnenim. (Uvedenou metédou sa napr. vo Svajéiarsku
a v Rakidsku uz ddvnejsie dosiahli velmi dobré vysledky.)

5. Najvyssi stupen dosiahla deStrukcia masivu v mies-
tach aktfvnych erdzno-tektonickych ryh v celku CIII-1,,
BII-1,, BII-1,, BII-3, a BII-3,. Proces spitnej erdzie
v centrdlnej ryhe (CIII-1,) dosiahol droveii zakladov o-
chranného muru pred objektom. Treba ocakdvaf rychly
postup erdzie a zvetrdvania v celej hornej Casti svahu
a urychlene riesit jeho stabilizdciu. Je celkom jednozna¢né,
Ze prvoradou a rozhodujicou ulohou bude redukovat pro-
ces erdzie na minimum.

Ciastocne v stlade s Malgotovym ndvrhom (1987) sme
odporucali (obr. 7):

- Nad centrdlnou ryhou urychlene vybudovat Zelezo-
betdnovy opormny mur dlhy 6 - 8 m zaloZeny stupnovite
naprie¢ ryhou.

- Podobne preklenuif aj severnu ryhu napriek tomu, Ze
tu erdzia nepostuplla tak vysoko. Zelezobeténovy mur tu
mus{ maf dizku asi 10m a stuphiovité zaloZenie.

- Okamzite uzavrief priepusty na odtok povrchovej
vody pod muirikom a vodu odviest mimo kametiolomu.

-V pozdlznom profile eréznymi ryhami (centrdlnou
a severnou) vybudovat protierdzne prehradenie (pouZi-
vané beZne pri stabilizdcii vodného reZimu v horskych
tokoch a strziach) v niekolkych (2 - 3) urovniach. Ako
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Obr. 7. Ndvrh stabilizdcie svahu v eréznych ryhdch - protierdzne prehrddzky a stabilizdcia skalného svahu ukotvenou siefou - prie¢ny rez.
Fig. 7. Slope stabilization proposal in erosional gullies - small concrete dams or gabion baskets and anchored iron netcross-section.

vhodné sa ukazuju prirodzené konstrukcie - tzv. gabion
baskets Fookesa a Sweeneyho (1976) - podobné bezne
pouZivanym ekokosom vysoké 1,0 - 1,5 m a Siroké 0,5 m.
Okrem toho navrhujeme svah ryhy vopred vydistit,
odstranif uvolnené bloky a tlomky a upravif do jednot-
ného sklonu,

- Na ochranu zdkladov objektu a zabezpedenie stability
hornej hrany svahu navrhujeme vybudoval systém ob-
vodového odvodnenia.

- Najvyznamnej$im opatrenim, ktoré md zabezpedif
spevnenie Vvrstvy terasovjch strkov a ich previazanie
s porudenou zvetranou zonou rulového masivu, je vybu-
dovanie mikropildtovej steny do hlbky 10 - 15 m a vzdia-
lenosti pilét 1 m. Predpokladand dizka steny je 45 - 50 m.
Za¢ina sa na J od objektu pri ukonceni pristupovych
schodov na rozhran{ podcelku CIII-1, a CIII-1, a kon¢i sa
10 m na S od objektu. Tak vytvdra suvislui stabiliza¢ni
podzemnu stenu medzi obytnym domom a hranou svahu.
ZvysSenui pozornost pri budovani mikopildtovej steny si
zasluhuje ziZeny priestor na jv. rohu objektu domu, ako aj
technolégia postupného tlakového reZimu pri preinjekto-
vani masivu. Treba zabranif neZiaducemu sekunddmemu

nakypreniu a oslabeniu Struktiry masivu v désledku
neprimeraného injekéného tlaku.

Zaver

Nasa analyza stabilizovania ohrozeného objektu sa zakladd
na podrobnom prieskume nerovnorodosti horninového pros-
tredia, jeho rozdeleni na kvalitativne odlisné inZinierskogeo-
logické celky a na ich stabilithom hodnoteni. Hodnotenim
parametrov sme dospeli k zdvere¢nému ndvrhu komplexnej
stabilizdcie skalnej steny, ale najmé obytného objektu.

V pomeme krdtkom ¢ase po nasom zhodnoten{ stenu
stabilizovali Vodné stavby Praha, pri¢om z opatreni, ktoré
sme navrhli, sa vybudovala stabiliza¢nd spdjacia mikro-
pildtovad vystuz Tvori ju rad zvislych pildt zabudovanych
v dizke asi 11 m do skalného podlozia (ruly) a 51kmych
mikropilét umiestnenych medzi zvislé pildty. Tie maju
rovnaki dlZku a koncéia sa v telese aplitu. Na homej
plosine vykondvatel stavby vybudoval odvodiiovaci rigol
a povodnu ochrannu stienku stabilizoval.

Dalej sa vo svahu vykonali ndkladné stabiliza¢né opa-
trenia (obr. 8) skladajuce sa zo:
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Obr. 8. Realizovand stabilizdcia svahu a stavby - prie¢ny rez.

Fig. 8. Realised stabilization of the quarry wall and the bulding - cross-section.

1. Zosvahovania svahu v terasovych $trkoch do sklonu 1:2.

2. Kotveného kombinovaného oporného muru v celej

dlzke exponovanej steny v urovni zdkladu 227,0 m, za-
lozeného v ruldch a vysokého 2,00 m.

3. Striekaného beténu hrubky 170 mm na sie{ KARI
prikotvenu Siestimi ty¢ovymi kotvami/m?. Dizka kotiev je
5,10 m. Vyska takto celoplosne stabilizovanej steny od
kéty 227,0 m po 215,0 m je 12,0 m.

4, Prifazovacej lavice s objemom 2750 m® a s maximal-
nou mocnostou 4,5 m. Lavica je vodorovnd a smerom na
Rastislavovu ulicu vysvahovana so sklonom 1:1,5.

Sandcia svahu bola mimoriadne finan¢éne ndro¢na, ¢o
v Case jej vykonania nebolo ni¢ nezvycajné a z hladiska
zisku to doddvatelovi vyhovovalo. Z hladiska stabilizova-
nia skalného masivu (v hibkovom dosahu stabllneho)
pokladdme prifaZovaciu lavicu za zbytoénd. Rovnako. aj
plosné opatrenie uvedené v bode 2 a 3 je vzhladom na
rieSeny problém rozsahom predimenzované a z environ-
mentdlneho hladiska rusivé.
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Predstavujeme bansky zdvod Zelezorudnych bani’ SIDERIT NiZnd Sland

Sucasnost a perspektivy tazby

sideritového loziska Nizna Slana

Zlozitu situdciu slovenského banictva, najmé Zelezorudného,
ktoré je ststredené v Zelezorudnych baniach, §. p., Spisskd Novd
Ves, pomerne tspesne prekondva iba bansky zdvod SIDERIT
v NiZnej Slanej. V poslednych troch rokoch sa jeho hospoddrskemu
vedeniu podarilo udrzat zamestnanost, kazdy rok zvysit fazbu
a vyrobu vysokopecnych peliet, a tak byt stabilizujicim faktorom
zamestnanosti v regione, v ktorom sa nezamestnanost dlhodobo
pohybuje nad 20 %.

Konstatovany stav umoziiuje okrem riadiacej a technickej prdce
osadenstva zdvodu predovsetkym zdsoba uzitkového nerastu - side-
ritu, ktory sa hlbinne dobyva z loZiskovej polohy Mano-Gabriela
a Kobeliarovo.

TazZba a ndslednd uprava rudnej substancie vytvdra okolo 1100
pracovnych miest, ¢im je niZnoslansky zdvod najvdé$im zamest-
ndvatelom pracovnych sil v tejto €asti horného Gemera.

V tomto prispevku chceme $irokej odbornej verejnosti priblizit
niZnoslanské loziskd z pohladu perspektivy dalSieho banského podni-
kania, resp. predstavit sti¢asnii poziciu loZiska z hladiska rozféranosti.

Struéna geologicka charakteristika Sirsieho okolia

Sucasnu bdzu sideritovych rud v jej gemerskej ¢asti reprezentuju
dobyvané polohy v priestore obce Niznd Sland. NiZnd Sland md
nielen solidnu zdsobu exploatovaného sideritu, ale aj predpoklady,
Ze v blizkosti hlavnych banskych diel mézu byt dalsie, doteraz
neobjavené loZiskd stratiformného sideritu.

V niZnoslanskom rudnom poli sa v minulosti intenzivne tazili aj
impregnaéné Hg rudy (Hg lozisko Sv. Trojica).

Geologickd stavba rudného pola NiZnd Sland je opisand viace-
rymi autormi.

Vrstvovy sled loZiska Mano-Gabriela a Kobeliarovo sa zaéina
od podlozia porfyroidmi, nad ktorymi je tenkd poloha &iernych
a zelenkavych fylitov. Nad nimi je v tmavosivych a éiernych
fylitoch vlastnd karbondtovd poloha (vdpenec, ankerit, siderit)
mocnd priblizne 200 m. V rdmci loZiska Mano vystupuje loZiskovd
poloha na povrch na vrchu Rimberg v podobe pretiahnutej SoSovky

Ondrej Boladek a Jdan Mihdk

(lozisko v Kobeliarove je skryté). V nadloZi tohto suboru hornin si
opit zelenkavé a ¢ierne fylity a najvyssie porfyroidy.

Napriek mnoZstvu préc a $tidii venovanych loZisku v Niznej
Slanej jeho genéza doteraz nie je spolahlivo vyriesend. Pred-
pokladaju sa tri mozZné spdsoby jeho vzniku:

1) hydrotermdlnometasomaticky - roztoky z magmatického
zdroja, ’

2) metamorfnometasomaticky - roztoky mobilizované cestou
regiondlnej metamorfdzy,

3) sedimentdrny.

Charakteristika loZziskovych telies
LoZisko Mano-Gabriela

Loziskovd poloha md smernd dizku okolo 2,3 km, po sklone cca
1,2 km a generdlny sklon 20° na J a JZ.

V loziskovom pruhu tvori siderit niekol’ko pol6h oddelenych od
seba rozli¢nymi medzivrstvami. Pravd mocnost poldh je premenlivd
a vynimoéne presahuje 50 m. LoZisko je v si¢asnosti otvorené
jamou Gabriela (v minulosti slepd jama Mano) po uroven XII.
obzoru (+100 m n. m.) a vydolované je prakticky po droven
+175 m n. m. (MO XI. obzor). V technicky otvorenej ¢asti loZiska
je evidovanych 14 300 kt nevydolovanej geologickej zdsoby.
Smerom do hlbky lozZisko vyklifiuje zhruba 15 m pod viroviiou XIII.
obzoru (+30 m n. m.). Predpokladand geologickd zdsoba medzi XII.
obzorom a hilbkovym vyklinenim je okolo 11 000 kt. V rokoch
1994 - 1995 sa pldnuje otvdrka juZnej Casti loziska v rdmci XII.
obzoru a podrobnym prieskumom sa tam otvori .geologickd zdsoba
okolo 1 500 kt.

Priemerny obsah uZitkovych zloZiek loZiska je: Fe 33,50 %,
Mn 2,18 % a SiO, 8,50 %.

Medzi neZiaduce primesi v loZisku patri najmé arzén, sira, olovo
a zinok, ktoré vystupuji vo forme kysli¢nikov, siikov, siranov
a sulfosoli. Z pohladu neZiaducich primesi sa velkd pozornost
venuje predovsetkym As, ktory vystupuje vo forme arzenopyritu.
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Obr. 2. Prie&ny geologicky profil strednou &asfou loZiska sideritu v Kobeliarove (Mihdk, 1994
s pouZitim podkladov GP SNV). 1 - sutina hlina, 2 - porfyroid, 3 - sericiticko-grafické fylity, 4 - siderit,
5 - ankerit, 6 - vdpenec, 7 - banské préce, 8 - povrchovy vr, 9 - podzemny vrt.
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Obr. 3. Geologicka mapa sideritového loZiska Niznd Sland, 13. horizont (Mihdk, 1994).
Vysvetlivky pri obr. 4.

Vyskytuje sa hlavne v nadloznych &astiach loziska. Maximdlny pri-
pustny obsah As vo vsddzke je 0,06 % a podobny zostdva aj v pre-
dajnych vyrobkoch, v koncentrite a vysokopecnych peletdch.

Obsah As v prirodnej rude je 0,001 - 0,200 %. Ostatné podstatné
Skodliviny su zastipené takto: Pb 0,001 - 0,03 %, Zn 0,002
220,009 % aS0,5-15 %.

Bazicita sideritu z loZiska Mano-Gabriela md hodnotu 1,4 - 1,7 a je
vyznamnym ukazovatelom pri d'alSom spracivani findlneho pro-
duktu /[VPP/ v hutdch.

Pri dobyvani sa v poslednych rokoch dosahuje vyrubnost okolo
67 % a znelistenie 8 - 9 %, priCom sa lepsie vysledky dosahuji
v blokoch s vi&Sou pravou mocnosfou. Mensie taZené polohy maju
vicsie znelistenie a sui z pohladu vedenia banskych prdc z bez-
pecnostnej stranky rizikovejsie. Délezité je aj prerastanie side-
ritovych pol6h ankeritovymi a vdpencovymi vloZkami, hlavne
v juZnej Casti loZiska. V ostatnych rokoch na vyrubnost velmi
nepriaznivo vplyvala aj doteraz nelokalizovand zdpara v rozsiahlej
Casti loZiska medzi rezmi 135 - 14l/a XI. obzoru s vyronom SO,. Jej
vznik sa zatial neporarilo spolahlivo vysvetlif.

Na zneéisfovan{ sa zidastiiuji najmi ankeritové a vépencové
polohy a ¢ierne fylity z nadloZia. Roku 1994 sa po¢ita s fazbou
z loziska Mano-Gabriela v mnozZstve 667 kt z rubania a 160 kt
z pripravnych préc.

PouZivané varianty dobyvacej metddy medziobzorového zdvalu
roku 1993 vykazovali nasledujici podiel: MOZ (= medziobzorové
dobyvanie na zdval bez akumulaéného priestoru) pri pouZiti
Skrabdkovych vrdtkov 4,7 %, t. j. 30 119 kt, MOZ s odfazbou
PN (= prepravnikové nakladade) a klasickym vitanim 84,2 %
536 989 kt MOZ bez akumulaéného priestoru s PN 11,1 %

70,596 kt. V tom istom roku sa dosiahol priemerny porubovy vykon
30,2 t/hl/sm a bansky vykon 10,3 t/hl/sm. ’

Z hydrogeologickej stranky leZi loZisko Mano-Gabriela pod
miestnou erozivnou bdzou s malopriepustnymi horninami v nadlozi.
Priemerny pritok do loZiska v poslednych rokoch je 250 1/min.
V okolf lozZiska nie st zndme minerdlne pramene.

LoZisko Kobeliarovo

Toto loZisko je otvorené dvoma banskymi dielami, a to doprav-
nym prekopom na urovni VI. obzoru, ktory je pokradovanim byvalej
dedi¢nej $télne Mano, a novym otvdrkovym dielom - upadnicou
v Kobeliarove.

LoZisko overené na urovni predbeZného prieskumu povrchovymi
vrtmi v sieti 100 x 100 m sa zacalo spristupfiovat roku 1986. Prvy raz
ho banské dielo dosiahlo po vyrazeni vySe 2300 m dlhého spdjacieho
dopravného prekopu, ktory sa spociatku razil v hornindch gelnickej
skupiny star§ieho paleozoika (porfyroidy a &ierne fylity), neskér
v hornindch meliatskej skupiny (vdpenec, slienité bridlice a rauvaky).
V tomto useku dopravného prekopu sa nafdrali aj dva vyznamné
zdroje pitnej vody, ktoré sa aj pouzivajui (jeden ako zdroj pitnej,
jeden vyplachovej vody). Vydatnost v obidvoch pripadoch je 4 - 5 1/s.
Severozdpadny dsek prekopu opéf prechddzal horninami star§ieho
paleozoika a loZiskovym telesom.

Dopravnym prekopom na trovni VI. obzoru a podrobnym pries-
kumom banskymi dielami na VI. obzore a nad nim sa fakticky overil
smerny, prie¢ny a vyskovy rozsah loZiskového telesa a roku 1994 sa
uZ prikroéi k nibaniu. Prieskumom nad VI. obzorom sa overilo cca
3 000 kt zdsoby. Zdpadny vyvoj bilanéného zrudnenia, hlavne od
R-7 po R-10, sa nepotvrdil. Hlavnd loZiskovd poloha md smerny
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Obr. 4. Geologicka mapa sideritového loZiska Niznd Sland, Mano-Gabriela, 11. horizont
(Mihdk, 1994). 1
4 - ankerit, 5 - siderit, 6 - siderit (nebilanény), 7 - vdpenec, 8 - nadloZné kremenité sericitické fylity,
9 - banskeé prace.

- porfyroid, 2 - podloZné sericiticko-grafitické fylity, 3 - &ierne fylity s lyditmi,

rozsah 350 m na VI. obzore, resp. 200 m na V. obzore, pri¢om
priemernd mocnost je 35 m a sklon 50° na SSV. Z kvalitativnej
stranky su zloZzky Fe a Mn v loZisku Kobeliarovo zastipené
vaé§im percentudlnym podielom ako v loZisku Mano-Gabriela.
Priemerny obsah v blokoch V. obzoru je 36 % a v blokoch VI
obzoru 36,4 %. Nasadenie sideritového telesa sprevddzaju
ankeritové vlozky, ktoré smerom do hibky mizmi. Zo $kodlivin
sa geologickym vzorkovanim sledoval hlavne As, ktorého obsah
sa v prirodnej rude pohybuje v rozmedzi 0,001 - 0,02 %. Aj
ostatné $kodliviny maju mensie zastipenie ako v loZisku
Mano-Gabriela.

Predbeznym prieskumom sa v loZisku overili dva produktivne
polohy karbondtov s bilanénym zrudnenim. Nadloznd poloha je
prakticky pripravend na tazbu po drovenn VI. obzoru. K 1.1.1994 sa
z loZiska vytaZilo 56 kt kvalitnej rudy z pripravnych prac. Roku 1994
je napldnovand fazba 70 kt a perspektiva ro¢nej tazby po roku 1997
je okolo 250 kt. Z dobyvacich metdd sa pre rovnaki geologicku
stavbu predpokladaji varianty medziobzorového zdvalu, aké sa
aplikuji na lozZisku Mano-Gabriela.

PodloZnid karbondtovu polohu reprezentuje jedno az tri nepra-
videlne vyvinuté telesd mocné do 10 m. Geologickd zdsoba pod
VI. obzorom je v kategdrii overenia Z-2 4000 kt.

P6vodne predpokladané zna¢né zvodnenie produktivnych kar-
bondtov gelnickej skupiny starSieho paleozoika banskd ¢innosf na V.
a VL. obzore nepotvrdila. Nijaky sustredenejsi pritok do banskych
diel sa nezistil, ale pri dalSej banskej ¢innosti méZu pre blizkost
povrchu pri mimoriadnych zrdZkach nastaf isté problémy s pre-
nikajticou vodou.

Na V od loZiska Kobeliarovo (cca 2 km) sa v minulosti vytaZilo
loZisko Igndc a Gampel.

LoZisko Igndc malo vajcovity tvar a strmy sklon na SV a bolo
zndme vysokou kvalitou faZenej Zeleznej rudy. VytaZilo sa z neho

4

cca 3 mil. t. Produktivne fylitické stvrstvie v oblasti loZiska Gampel
je silne tektonicky postihnuté a redukované. LoZisko malo
Sosovkovity tvar a okrem ankeritu sa z neho vyfaZilo-cca
0,5 mil. t sideritu.

Otvorenie loZiska Kobeliarovo a nasledujica fazba vytvorili
banskoupravnickemu zdvodu v NiZnej Slanej dostatoénd surovinovi
zdkladiiu na kapacitné vyuZitie strojno-technologického zariadenia.
Tazba z Kobeliarova sa v mnoZstve a kvalite javi ako plnohodnotnd
ndhrada doteraz dovdZanej vsddzky zo sesterského roznavského zd-
vodu. Bezprostredné napojenie depravnym prekopom na jestvujicu
technoldgiu upravy vsddzky z loZiska Mano-Gabriela vylidilo
ndkladni prepravu automobilmi po miestnych komunikdcidch,
¢&m sa redukoval moZny $kodlivy vplyv na Zivotné prostredie aspoil
z tohto pohladu.

Geologickd zdsoba niZnoslanského loZiska a loZiska Kobeliarovo
pri predpokladanej maximadlnej ro¢nej vsadzke 1 000 000 t bude
v blizkej budicnosti zdkladom na udrzanie pracovnych prileZitosti
v tomto regione horného Gemera.

Mordlna a fyzickd opotrebovanost technologického zariadenia
upravnickeho komplexu zdvodu SIDERIT v NiZnej Slanej je
v stilasnosti vdaka vynaloZenym prostriedkom a pravidelnym
kampanovym opravdm minimdlna. Skondéenie ekologickej stavby
OZP Niznd Sland v I. §tvrfroku 1994 predpoklady na dalsiu
prevddzkyschopnost tohto jediného slovenského upravnickeho
komplexu s findlnym vyrobkom - vysokopecnymi peletami este
zlepdi. Preto v zdujme lepsieho vyuzitia uz vloZenych prostriedkov
treba v blizkej budicnosti pracoval na overovani progndznych
rudnych telies v bezprostrednej blizkosti zévodu, resp. v blizkosti
teraz fazenych rudnych poléh,

Cim skor sa dalsie polohy overia, tym skor sa bude méct j Jasnejsw
formulovat d'al$i, prip. aj investiény rozvoj tohto bansko-uprav-
nickeho zdvodu.




Vyuzivanie zemského tepla z vriov
malej hibky

S

e

Eduard Dobra

s i‘emny vymennik v hibke 1,2 m
na ploche 200 - 300 m? sta&i
vykurovat rodinny dom

Svetovd energetickd kriza v 70. rokoch prinutila vyspelé Stdty
sveta zaal sa intenzivne zaujimat o vyuZivanie zemského tepla
z yrtov malej hibky. V stcasnosti sa tento odbor vo svete prudko
rozvija. Zdmery vyuZivatl tento zdroj su zndme uZ od zaciatku
20. stor., ked’ Svajéiar Zoelly roku 1912 patentoval tito myslienku,
priom sa mali pouzwal’ tepelné Cerpadld. V ostatnom obdobi sa
takyto sposob vyuzivania zemského tepla z vrtov malej hibky znacne
rozsiril v Spojenych stdtoch americkych, Kanade, vo Svédsku,
a najmi vo Svajéiarsku. Svajéiarsko je dnes vzhladom na hustotu
obyvatelstva vo vykurovanf rodinnych domov zemskym teplom
z malej hlbky na prvom mieste na svete.

U nds zatial' nie st na vyuZitie tohto ekologicky &isté¢ho zdroja
energie ekonomické predpoklady. Roku 1992 Ekokonzult Bratislava
vypracoval Studiu Malé geotermdine systémy, ktord sa doteraz
v praxi nevyuZiva a zostala iba v polohe tedrie.

Podstata vyuzivania zemského tepla z vrtov malej hibky

Zgkladom metddy je vyuZivanie prirodného zemského tepla, ktoré
sa pridenim dostdva do malej hlbky pod povrch terénu, maximalne
do 150 m. Ekonomika jeho vyuZivania je tym efektivnejsia, ¢im
vyssia je teplota navftaného geologického prostredia.

Podstata vyuzivania zemského tepla je v priamom odbere tepelnej
energie z horninového prostredia pomocou vymennika tepla za-
pusteného do $pecidlne zabudovaného vrtu a jeho transformdcia na
vys$iu teplotu pri pouZiti tepelného &erpadla.

Ako vymennik tepla sa vo vrtoch spravidla pouzivaji poly-
etylénové alebo drah$ie medené rirky s médiom voda s prisadou

Dva 60 m hlboké vrty stagia
zemskym teplom vykurovat
rodinny dom

nemrznicej kvapaliny. Na optimalizdciu podmienok prenosu tepla
z horninového prostredia do média sa pouZiva zmes bentonitu
s cementom, ktord je prakticky kontaktnou vrstvou medzi stenou
vrtu a rirkou. Vymennik s tepelnym &erpadiom tvorf uzavrety okruh.
Tepelné &erpadlo je technicky ndroéné zariadenie, ktoré na principe
domdcej chladni¢ky transformuje niZsiu tepelni energiu na vyssiu.
V praxi to znamend, Ze umoziiuje premenit teplotu okolo
12 - 20 °C na teplotu vody 40 - 50 °C a tu moZno pouZivaf na
vykurovanie. Teoreticky mozZno tepelné &erpadlo pohdiat plynom,
benzinom alebo naftou, ale v praxi sa beZne pouziva elektricky prid.
Tepelné Cerpadld doddvaju 3- aZz 4-krdt viac tepla ako elektrina
a pomocou nich maZno ziskat tepelnu energiu aj z okolitého
vzduchu, z odpadového vzduchu, z povrchovej vody, z pédy,
z odpadovej vody, zo studni rozliénej hlbky a, prirodzene, aj
z termdlnej vody.

Jedinym vyrobcom tepelnych &erpadiel v byvalej CSFR bola
FRIGERA Kolin v Ceskej republike.

Struéna charakteristika poziadaviek na vrty

Hibka vrtov spravidla zdvisi od tepelnej vodivosti a tepelnej ka-
pacity horninového prostredia, od potreby tepla a od finanénych
zdrojov. VSeobecne sa prijima zdsada, Ze je to maximdlne 150 m.
Takato hibka staéi na ziskanie potrebného tepla. Je prnrodzene, Ze pri
zvySovani tepelneho gradientu a tepelného toku méZe byt hibka vrtu
podstatne mensia. Priemer vrtu je spravidla okolo 300 mm a vrty sa
maju situovat ¢o najbliz$ie k vykurovanému objektu, aby nevznikali
zbytoéné ndklady na rozvod a zbytodnd strata tepla. Uéelné je vrty

5



zabudovat ¢o najlacnej$im tepelne vodivym materidlom. Pozornost-
treba venovaf dokonalej tesnosti vrtu proti uniku nemrzniicej kva-
paliny z vymennika tepla, lebo by mohla kontaminovat okolité pros-
tredie, najmé ked je zvodnené. Preto by sa vrty mali situovat do
vodohospoddrsky bezvyznamnych geologickych Struktur.

Orienta¢né posudeme perspektivnosti izemia Slovenska
na vyuzivanie zemského tepla z malej hlbky

Uzemie Slovenska méd zo sledovaného hladiska optimdlne
podmienky. Termometrickymi meraniami v hlbokych vrtoch sa
zistili nadpriemerné hodnoty tepelného toku a geotermického gra-
dientu. ZvySeny geotermicky potencidl je v Podunajskej niZine,
v stredoslovenskych neovulkanitoch, ale najmi vo Vychodoslo-
venskej niZine a v Kosickej kotline, kde sa na niektorych lokalitdch
zistil najvyssi tepelny tok a geotermdlny gradient v strednej a vy-
chodnej Eurc’)pe Tieto prl’rodné zdrojc by sa mali pozitivne
odzrkadlif aj v ekonomike vyuZivania zemského tepla z vrtov
malej hibky.

Sksenosti s vyuzivanim zemského tepla
z malej hlbky vo Svajéiarsku

Vo Svajéiarsku sa v siéasnosti opisanym spésobom vykuruji
jednorodinné a viacrodinné domy, ako aj sidliskd. Dnes sa tu eviduje
priblizne 5000 vykurovanych objektov. V oktdbri - mdji sa
z jedného vrtu odéerpd energia v kapacite 50 - 60 W, pricom
ochladenie od osi vrtu zasahuje do vzdialenosti 5,00 m. V juni az
septembri nastdva vyrovnanie teploty v horninovom prostredi, ale
teplota sa mdze zniZif o cca 1 °C, a preto sa odporuca v lehote, ked’
je prebytok tepelnej energie, ,jemné prikurovanie* soldrnou
energiou.

V ostatnom &ase sa vo Svajéiarsku pri odbere zemného tepla na
principe vymennik - tepelné &erpadlo venuje pozornost ener-
getickym pilotdm. Ide v podstate o vyuZivanie geotermdlneho
potencidlu prefabrikovanych pilét z beténu alebo vitanych pildt
v dizke 10 - 25,00 m na zakladanie. V sudasnosti tito problematiku
sleduju v severnom Sva_]élarsku na 98 pilotdch vybudovanych do
hibky 12,00 m, na ktorych je zaloZend priemyselnd stavba na ploche
1500 m?. Problematikou sa zaobera spolo¢nost SSG (Societé Swisse
pour la Géothermie) a OFEN (Office Federal de I'Energie).

Ekonomia

Ekondmia vyuzivania zemského tepla z vrtov malej hlbky zavist:

1. od hibky vrtu,

2. od geotermdlneho gradientu a tepelného toku,

3. od tepelnej vodivosti hornin, ktord klesd s rastiicou pdrovistou
a rastie s pribudajicou objemovou vlhkostou,

4. od vzdialenosti vrtov od vykurovaného objektu,

5. od spdsobu pouzitého systému vykurovania; napr. kym pri
klasickom vykurovani radidtormi vodu treba ohriat az na 90 °C,
pri podlahovom vykurovani sa maximadlna teplota vody pohybuje
0d 40 - 50 °C,

6. od vykurovaného faktora (EP) tepelného Cerpadla; ¢im je tento
faktor vyssi, tym je vykurovanie efektivnejsie,

7. od ndkladov na spotrebu elektrického pridu, napr. pri sadzbe
0,37 Sk/kWh je ekonomicky vyhodnejsie elektrické vykurovanie,
ale pri ,,podnikatelskej sadzbe®, pri ktorej je sadzba za 1 kWh
vyssia, je pouZitie tepelného Cerpadla efektivnejsie,

8. od Zivotnosti $pi¢kového $vajciarskeho technologického za-
riadenia pre elektromechanicky systém; ten sa pohybuje od
12 - 15 rokov a 30 - 50 rokov pre staticky hruby materidl.

tepelné &erpadlo

vrt na odber
zemskeého tepla

50-150m

10-12°C
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1
smer toku
zemskeého tepla

Schéma vykurovania rodinného domu z vrtov

Tepelné Eerpadld na tepelny vykon 6 - 80 kW sa doddvaju
za 4 - 6 tyZzdiiov. Doddvkou technoldgie a montdZou sa vo
Svajéiarsku zaoberd firma GEOCALOR AG, FORALITH AG
a NEUCALORA AG.

Prednosti vyuZzivania zemského tepla z vrtov malej hibky

U nds sa tento systém eSte nevyskusal. Bolo by chybou, keby
sa pri jeho zavddzani vychddzalo zo sucasnych cenovych reldcii
s inymi energetickymi zdrojmi. Je vSeobecne zndme, Ze cena najmi
importovanych energetickych zdrojov zdvisi aj od politickej situdcie,
nie je stabilnd, a preto sa aj ekonomické reldcie méZu v budicnosti
zmenit v prospech geotermdlnej energie.

Hlavnou vyhodou vyuZivania zemského tepla je, Ze Setr{
primdrnu energiu, je ekologicky neskodné, bez negativneho vplyvu
na zivotné prostredie. Tepelné ¢erpadld si priestorovo nendroéné
a vrty mozno situovat blizko vykurovacieho objektu. Nezaned-
bateIné su aj vyhodné geotermické prirodné podmienky Slovenska.
Individudlnych zdujemcov od vyuZivania tohto zdroja energie dnes
odrddza pomerne vysokd cena vystavby takéhoto systému domadce;j
produkcie, ktord je podla orientaénych prepoétov cca 530 000 Sk
(vrt 200 000 SK, tepelné &erpadlo 150 000 Sk, vymennik do vrtu
180 000 Sk).

Aj napriek uvedenym nevyhoddm by na Slovensku vyuZivanie
takéhoto zdroja energie pomohlo aspoii &iastoéne riesit energeticky
problém najmé individudlnych spotrebitelov na odlahlych miestach,
kde je perspektiva na vyuZivanie tohto zdroja najvécsia.

Nebolo by od veci vyuzit bohaté skiisenosti zo Svajéiarska, kde na
budovanie takychto systémov prispieva aj Stdt. Tak by sa verejnosti
mohla na konkrétnych prikladoch ukédzat vyhodnost vyuZivania také-
hoto zdroja zemskej energie.
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NOVE OBJAVY, PRIESKUM
A TAZBA NERASTNYCH
SUROVIN

OLOVO A ZINOK

Maroko. Lozisko Hajar otvorila

v decembri 1992 spolo¢nost Compagme
Miniére de Guemassa (CMG). Tazba j jena
svetovej Urovni a kapacita 750 - 930 tis.
t/rok rudy. LoZisko md 12 mil. t rudy

s obsahom 10,5 % Zn, 3 % Pb, 0,7 % Cu
a 70 g/t Ag. Predpokladand dizka tazby je
16 rokov. Roc¢ne sa pldnuje ziskavaf

75 000 t Zn, 32 000 t Pb, 12 000 t Cu.
Ruda sa upravuje selektivnou flotdciou.
Lozisko sa povazuje za hydrotermdl-
nosedimentdrne a je v hibke 120 - 400 m.
Mineralizdciu tvori pyrotin, sfalerit, galenit
a chalkopyrit. Striebro sa viac viaze na
galenit, ale aj na sulfidy Cu

(Min. Mag. 169, No 2, s. 76 - 81).
Francuzsko. Predpokladd sa otvorenie
loZiska Zn-Cu Chessy-Les-Mines. Md

4,1 mil. t rudy s obsahom 7,8 % Zn,

2,6 % Cu, 21 % BaSO, a 46 % pyritu.
UvaZuje sa roénou vyrobou 25 tis. t kovov
za rok.

(Chr. R. M., december 1993, No. 513, 5. 9).

BAUXIT

Saudskd Ardbia. Ministerstvo nafty

a nerastnych surovin ozndmilo objavenie
loZiska bauxitu so zdsobou 94 mil. t

a s obsahom cca 57 % Al,03 pri Zubeire,
460 km na SZ od Rijddu.

(Min. J., 321, No. 8240, s. 157).

MED

Pakistan. Zadal sa realizovaf projekt fazby
loziska Saindak v oblasti Chagai pri
hraniciach s Irinom a Afganistanom. Je to
klasické loZisko Cu porfyrového typu

s 412 mil. t rudy s obsahom 0,4 % Cu

a s malym obsahom Au, Ag a magnetitu.
Lozisko bolo preskimané este na zadiatku
70. rokov, ale dobyvanie sa pre
geograficku polohu, nizky obsah kovov

a problémy s vodou odd’alovalo. Investicie
na vystavbu si okolo 450 mil. USD,
financuje ju ¢insky uver a Stdt. Zaciatok
fazby sa pldnuje na mdj 1995. Predpokladd
sa roénd vyroba 15 800 t Cu; 1,47 t Au;
2,76 t Ag a okolo 80 000 t pyritu

a 62 000 t koncentrdtu magnetitu

(Min. J., 321, No 8240, s. 154).

Chile. Spolo¢nost Placer Dome

a Outokumpu sa rozhodli faZit loZisko
Zaldivar na severe éteitu Jeto jedno
zdsobu cca 246 mil. t rudy s obsahom

1,02 % Cu, prevaZne sulfidickej.

Investi¢ny ndklad sa stanovil na cca

600 mil. US. Pldnovand ro¢nd fazba je
14,4 mil. t rudy, vyroba Cu 130 000 t za
rok, Zivotnost zdvodu 17 rokov a ndklad na
vyrobu 1 libry Cu 52 centov. Zdvod zalne
produkovat koncom roku 1995.

(Financial Times 19.10.1993).

Kanada. Spolo¢nost Jordex Resources
spracovala exploata¢nu Stidiu loZiska
Husham, ktoré sa nachddza nedaleko
banského zdvodu Island Copper na ostrove
Vancouver (Britskd Kolumbia). LoZisko je
porfyrového typu. Stidia predpokladd
dennu fazbu 50 tis. t rudy pocas 10 rokov,
vytaznost Cu 81 % a Au 62 %. Ro¢nd
vyroba Cu by mala byt 40 000t, 3,8 t Au
a okolo 1000 t Mo. Zacdiatok dobyvania sa
predpokladd na zaciatok roku 1994 .

(Min. J., 321, No 8237, s. 104).

Vietnam. Spolo¢nost Auridiam Resources
a North Eagold Mines ziskali licenciu

v rozsahu 235 km? na loziskovy revir
Cu-Au Sin Quyen, nachddzajuci sa 25 km
na SZ od mesta Lao Cai v severnej Casti
$tdtu. Revizne prace maju preverit
vysledky prieskumu zo 70. rokov, ktory
urobili ruski a vietnamski geoldgovia.

V tom ¢ase sa zistil zdroj 91,5 mil. t rudy
s obsahom 1,05 % Cu a 0,5 gr/t Au.
QOverend zdsova bola 24,7 mil. t s obsahom
1,1 % Cua0,5 g/t Au

(Min. J., 321, No 8238, 5. 120).

NIKEL

Australia, Spolo¢nost CRA a Outokumpu
oznamili udaje o ich loZiskovom rajéne
Honeywell v zdpadnej Austrdlii. Rajon md
odhadnuti zdsobu 60 mil. t rudy s obsahom
0,7 -1 % Ni v styroch loZiskdch.

(Min. J., 320, No 8223, s. 328).

ZLATO

Kanada. Zlatonosné loZisko Hislop
(Timmins, Ontario) je vo vulkanosedi-
mentdrnych hornindch archaika v pdsme
Abitibi. Je v zlomovej zone Porcupine -
Destor, ktord md smer SZ - JV a je v nej
okolo 50 loZisk Au. Mineralizdcia Au sa
viaZe na kontakt Zily syenitu s altero-
vanymi tholeiitmi na S a karbonatizo-
vanymi tholeiitmi a mastencovou bridlicou
na J. Najbohat$ie zény sa viaZzu na
kriZovanie zlomov smeru V -Z a SV - JZ
a maju dlZzku 50 - 90 m a §irku 2,4 - 15 m.
Au sa vyskytuje v porusenych zénach
malej mocnosti a v kremennych Zildch,

a to vol'né alebo viazané na pyrit.
Najbohatsie Zily obsahuju aj chalkopyrit.
Zdsoba je okolo 760 000 t rudy s obsahom
5.9 g/t Au. Predpokladand roénd fazba je
145 tis. t.

(Can. Min. J., 114, No 3, 5. 16 - 19).

USA. Spolo¢nost Canyon Resources Corp.
ozndmila dokondenie Stidie fazby loZiska
Mac Donald v Montane. LoZisko md

185 mil. t rudy s obsahom 247 t Au.
Predpokladd sa povrchovd ro¢nd fazba

7 mil. t rudy s priemernym obsahom

1,33 g/t Au.

(Min. J., 321, No 8235, s. 69).

Venezuela. Spolo¢nost Placer Dome
podala prvy odhad zdsoby loZiska

Las Cristinas. V zéne Conductora

a Cuatro Muertos je odhadnutd istd

a pravdepodobnd zdsoba na

123,9 mil. t rudy s obsahom 1,32 g/t Au.
Obsah rudy za hranicami tejto zdsoby

je okolo 0,7 g/t Au. Rudnd zdsoba

v mnoZstve 149 t Au sa méZe dobyvat
povrchovo, vyskytuje sa do hlbky

200 m na rozlohe do 2 km

(Min. J., 321, No 8243, s. 208).

Senegal. Prace BRGM preukdzali zdsobu
2,9 mil. t povrchovo dobyvatelnej rudy

s obsahom 4,36 g/t Au na loZisku
Sabodala. Predpokladd sa objavenie
viacerych podobnych loZisk podla
mapovanych anomali{

(Min. J., 321, No. 8239, s. 136, resp. Min. Mag.,
169, No. 3, s. 119).

USA. Spolo¢nost Ryans Lode Mines
ozndmila predbeiné vysledky z loZiska
Ryans Lode pri Fairbankse na Aljaske.
Podra vysledkov z 31 vrtov v metrazi
cca 4000 m maju zistené loZiskové Casti
mocnost okolo 20 m a obsah cca )
3,2 g/t Au. Odhadnutd zdsoba je 7 mil.

t rudy s obsahom 19,8 t Au. Lozisko je
dobyvateIné povrchovo a skryvkovy
pomer je 5:1. V malom rozsahu sa faZilo
uz v rokoch 1987 - 1990

(Min. J., 321, No. 8234, 5. 54).

Juzna Afrika. Skupina AngloAmerican
realizuje velky projekt na Au v JuZnej
Afrike. Projekt MOAB riesi ¢ast skupiny
lozisk Vaal Reefs pod ndzvom Sachta

¢. 11. Parametre loZiska su: 26,2 mil.

t rudy s obsahom 11,2 g/t Au, fazbou sa
ziska 293 t Au, mesa¢nd produkcia bude

" 90 tis. t rudy a za 28 rokov sa ziska ro¢ne

13 t Au. Pldnuje sa prehlbeme jamy -

z dnesnych 800 na 2400 m. Predpokladany
ndklad na vyfaZenie 1 t rudy je 60 USD

a na ziskanie jednej unce Au 300 USD.
(Min. J., 321, No. 8240, s. 153).

Panama. V decembri 1993 sa zacalo
dobyvat loZisko Minas Santa Rosa.
VyfaziteInd zdsoba je 9,6 mil. t rudy
s'obsahom cca 1,6 g/t Au. Geologickd
zdsoba sa odhaduje na 16 mil. t.
Predpokladd sa dennd fazba 5000 t rudy pri
vyrobe 1,86 t Au za rok. TazZif sa bude
povrchovo a Au sa ziska Ithovanim z hdld
yyfazeného materidlu

(Min. J., 194, No. 9, s. 32).
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Peru. BRGM a perudnska spolo¢nost
postupne vytvaraji najvacsi bansky podnik
v krajine. V prvom roku sa o¢akdva vyroba
7,8 t Au s ndkladmi cca 150 USD na

1 uncu. Aj pri investovani do d'alSieho
rozvoja sa planuje maximdlny ndklad na

1 uncu Au 326 USD. LoZisko sa vold
Yanacocha, ma tri Casti s celkovou
zdsobou 87 t Au

(Min. J., 321, No. 8244, s. 225).

ROZLICNE

Franctzsko. Aktivita vyhladdvania

a geologickoprieskumnych préc na vyhra-
dené kovové nerasty bola roku 1992 pri-
bliZzne rovnak4 ako roku 1991. Roku 1992
sa pracovalo na 25 projektoch a akcidch.

Z nich sa 14 zacalo na nové povolenie

a 11 pokracovalo z roku 1991. ISlo najméi

o tazbu beznych, drahych a vzdacnych kovov,
prvkov vzdcnych zemin a urdnu. Ako zauji-
mavost uvadzame tabulku aktivit. Je zau-
jimavé, Ze vo Francuzsku vyhladdvanie

a geologickoprieskumné prace vykondvaju
najmi §tdtne firmy alebo firmy s G¢astou
Stdtu, a to z vlastnych alebo $tdtnych
finanénych zdrojov

Ndzov akcie  Spolo¢nost Suroviny
Bailleul BRGM Ti, Zr, Ce, T.R.
Baneche Hexamines Au, As, Sb, Ag, Bi,
Sn, W, Cuy, Pb, Zn
Bourrasse BRGM Au, Ag, As, Cu, Bi,
Pb, Zn, W
Capoulade ~ BRGM Sn, W, As, Au
Courceboeufs Hexamines Cu, Pb, Zn, Au,Ag,
Ni, Co, Cr, Pd, Pt
Dirol BRGM Zn, Pb, Cu, Ag, F,
He
Fagassiéres SM Le Bourneix Au, Ag, As
Faneix COGEMA Au
Gioux SM Le Bourneix  Au, Ag, Sb
Glacerie BRGM Ti, Zr, Ce, T.R.
Pech-la-Rode  BRGM Au, Ag, Sh, Pb,
As, Cu
Premian BRGM Au, Ag, As, Cu,
Pb, Zn, Bi, W
Rouge BRGM Ti, Zr, Ce, T.R.
Rouilleras GOGEMA U, Ay, Ag, As,
Sn, W
Abeau Nicolini Quint ~ Au, Ag, W
Arcoulant TCMF U
Le Chalard ~ SM Le Bourneix Au, Ag
Clamensac  CFM 9]
Espinasse COGEMA U, Ay, Ag, Cu,
Sb, W
Falguiéres ~ COGEMA U, Au, Ag, As, Cu,
Sn, W
Freidefont COGEMA Au, Ag, Sb, U
Jeansannes COGEMA U, Au, Ag, As,
Sn, W
Martainvile ~ COGEMA Au, Ag, As,
Pb, Zn, Cu

St-Sauveur  BRGM

Cu, Pb, Zn, Ag, Au
Limoise COGEMA U

(BRGM, COGEMA, Hexamines a pod.).

Taiba nerastnych surovin
rokv 1992 vo Francizsku,
jej vyvoj a porovnanie

so svetom

Casopis Chronique de la recherche
miniére v 513. ¢isle z decembra 1993 uvere-
jnil ¢ldnok od Jeana-Clauda Michela
Heinriho Panorame des activités miniéres
en France pendant ldnneé 1992, Informdcie
su zaujimavé najmd z hladiska vyvoja vo
vyuZivani nerastnych surovin vo svete
a vlastnej surovinovej zdakladne Francizska
ako predstavitela vyspelého trhového
hospoddrstva v Zdpadnej Eurdpe. Z ¢lanku
vyberdme niektoré doleZité informdcie,
ktoré mézu zaujimar aj nasich itatelov.

Prehlad produkceie najdéleZitejsich nerast-
nych surovin vo svete a vo Francuizsku je
v tab. 1. Komentdr k nej a spresfiujice uidaje
uvddzame podrla druhov surovin.

Ropa

a) Svetovd produkcia roku 1992 bola pri-
bliZzne na urovni predchddzajuceho, ale
nadalej klesala tazba v krajindch byvalého
ZSSR (bola uz niZsia ako v Saudskej Ardbii)
a Ciastocne sa zniZila aj produkcia v USA.

b) Francizska produkcia roku 1992 bola o
3 % niZsia ako roku 1991 Hlavnym producen-
tom bol Parizsky bazén (cca 1,85 mil. t), d'alej
Aquitain (cca 1 mil. t) a Alsasko (104 000 t).

Zemny plyn

a) Svetovd produkcia sa roku 1992 pohy-
bovala na urovni roku 1991. Hlavnym pro-
ducentom bolo SNS, USA a Kanada.

b) Francizsko roku 1992 vytaZilo 0 3%
mene;j plynu ako roku 1991. Hlavnou produk-
¢&nou oblastou bol Aquitain (4,5miliardy m?),
zvysok bol z PariZského bazéna.

V poslednom desatrof bola najvyssia tazba
roku 1983 a odvtedy klesd. Roku 1992 sa
zniZila az na takmer 50%.

Uhlie a lignit

a) Svetovd tazba uhlia bola roku 1992
o nie¢o vyssia ako roku 1991 a rovnako aj
lignitu occa 3 - 4 %. Hlavnymi producent-
mi (podla velkosti podielu vo svete) boli:
Cina, USA, SNS, India, Austrlia, Juind
Afrika, Polsko a Vel‘kd Britdnia.

b) Francuzska produkcia uhlia sa roku
1992 zniZila o cca 6 % a lignitu o viac ako
30 %. Znizil sa aj podiel vyroby elektrickej
energie z uhlia a lignitu (o viac ako 0 8 %).
TazZba uhlia a lignitu v ostatnom desafro¢{
sustavne velmi klesd (uhlie v porovnani
s rokom 1981 o vyse 55 %, lignitu sa
v porovnan{ s rokom 1982 vytazilo iba 7 %).

Urdn
a) Svetovd vyroba sa roku 1992 v kapi-
talistickych krajindch zniZila oproti roku

19910 13 %, v Cine a v byvalych socia-
listickych Stdtoch o viac ako 0 19 %.
Najvi¢sim vyrobcom bola Kanada (9380t U)
a SNS (8250t U). Najvacsimi producentml
v Zapadnej Eurdpe okrem Francuzska su:
Nemecko (cca 250 t U), Spanielsko

(cca 185 t U), Belgicko a Portugalsko.
Priemernd svetova cena sa pohybovala
okolo 7,95 USD/1 libru U 08, kym roku
1991 8,7 USD. .

b) Francuzsko je v nmozstve vyrobeného
U na piatom mieste vo svete (Kanada,
SNS, Niger, Australia). Roku 1992 vyroba
U oproti roku 1991 poklesla o 14 %.
Spolo¢nost Cogema vyrdba 79 %

U z loZiska La Crouzille, Lodéve

a Vendée. Spolo¢nost Total fazi zvy§ok

z loZiska Le Berandan, Le Gouzon,
Grands-Champs, Mas Grimaud, Piégut,
Bertholéne. Najvicsia produkcia bola roku
1988 a odvtedy stale klesa (roku 1992

v porovnani s rokom 1988 o cca 1/3).

Zeleznd ruda .

a) Stav vo svete. Tazba sa zniZilao 5 %.
Hlavni producenti si: Cina (195 mil. t),
Ukrajina (162 mil. t), Brazilia (148 mil. t)
a Austrdlia (115 mil. t).

b) Franciizsko. Roku 1992 sa produkcia
v porovnani s predchddzajicim rokom
zniZila o vy$e 24 %. Pokles tazby je trvaly.
Rekordnd bola roku 1960 (62 mil. t). Roku
1992 sa vytazilo iba 10 % uvedenej fazby
rudy. Tazba klesd aj v poslednom desatro&{
(roku 1992 0 75 % oproti roku 1982). Da
sa predpokladat, Ze Franciizsko roku 2000
nebude Zelezni rudu taZit vobec. Tazba sa
koncentruje do Lotrinska. Roku 1992 boli
zavreté dve z poslednych troch ban{
(Mairy a Orne-Roncourt). Doteraz faz{
bana francuzskej spolo¢nosti USINOR-
SACILOR Moyevure. Luxemburska
spolo¢nost este taZi loZisko Terres-Rouges
v Tressange, ale pocet pracovnikov pok-
lesol o cca 30 %. Dévodom likviddcie
fazby Zeleznej rudy Lotrinska je, Ze lotrin-
skd mineta, oolitickd Zeleznd ruda
dovdzanej austrdlskej a brazilskej rude
nemdéZe konkurovat.

Zinok

a) Stav vo svete. Vyroba Zn roku 1992
oproti roku 1991 poklesla nepatrne. Jeho
hlavni svetovi vyrobcovia su: Kanada
(1,3 mil. t), Austrdlia (1 mil. t), SN§

(0,65 mil. t), Cina (0,7 mil. t), Peru

(0,6 mil. t). V Eurdpe (Spanielsko,
Nemecko, Francuzsko, Finsko, Juhosldvia
a SNS) sa vyroba Zn zni%ila 0 16 - 19 %.
Vyrazne a stdle rastie produkcia Indie
(roku 1992 uz 149 000 t). Priemernd cena
Zn sa roku 1992 zvysila na 1240 angl.
libier za 1 t oproti 1116 librdm roku 1991.

b) Francuzsko. Vyroba Zn roku 1992
bola 0 39 % niZsia ako v prechddzajicom
roku. Pokles spésobila likviddcia zdvodu



Malines. Maximadlna fazba bola roku 1985
a odvtedy poklesla o cca 60 %. Roku 1992
taZila spolo¢nost METALEUROP Zn-Ag
loZisko Noailhac-Saint-Salvy. Tazba bola
163 600 t rudy. Ziskany koncentrat
v mnoZstve 29 750 t obsahoval 55 % Zn.
Predpokladd sa otvorif Zn-Cu loZisko
Chessy-Les-Mines, ¢o by produkciu opét
zvysilo. Francuzsko Zn rudu stéle dovdza
(roku 1992 625 000 t). Spotreba Zn je pri-
blizne stdla (okolo 396 000 t ro¢ne).

Olovo

a) Stav vo svete. Vyroba Pb bola roku
1992 len o mdlo niZsia ako roku 1991,
Hlavni producenti si: Austrdlia (24,7 %,
0,57 mil. t), USA (0,4 mil. t), Kanada
(0,34 mil. t). Produkcia a poklesla najma
v Europe (Spanielsko, Juhosldvia)

a v USA. Cena je stabilizovand na iirovni
cca 306,7 ang. libierza 1 t.

b) Francuzsko. Roku 1992 Pb neproduko-
valo. Spdsobilo to zavretie uZ spomenutého
loZiska Malines. Maximdlna vyroba bola
roku 1982 a od roku 1987 klesd. Francizsko
Pb rudy dovaza (roku 1992 172 000 t).
Rocnd spotreba Pb je okolo 262 000 t.

Zlato

a) Stav vo svete. Vyroba Au sa roku 1992
zvy$ila o 60 t. Piati hlavni svetovi produ-
centi su: Juznd Afrika (614 t), USA (322t),
Austrdlia (240 t), SNS (237 t), Kanada
(157 t), Cina (118 t). Eurdpa sa na vyrobe
Au zicastiluje nepatrne (28 t). Ndklady na
ziskavanie Au su velmi rozdielne (od 324
USD za 1 uncu v JuZnej Afrike aZ po 92
USD v Papue-Novej Guinei. Na zdpadnych
trhoch sa dobyt na Au oproti roku 1991
zvys$il 0 330 t (na 3180 t). Dopyt z 58 %
kryje novd fazba. Produkcia vzrdstla najméd
v Papue Novej Guinei z loZiska Porgena
(17 %), v Cine (7 %) a v Indonézii, pokles
v SNS a na Filipfnach.

b) Francuzsko. Zlatd bafa Salsigne zosta-
la roku 1992 v dtlme a bez produkcie.
UvaZuje sa o rekonstrukcii a investi¢nej
vystavbe v najbliZ§om obdobi tak, aby sa
tu Au opit vyrdbalo (v rokoch 1924 - 1991
tobolo 95t Aua 280t Ag).

Vyroba vo vlastnom Francuzsku sa roku
1992 oproti roku 1991 zniZila 0 48 % (2645
kg, roku 1991 4700 kg). Roku 1992 to bolo
9 % eurdpskej produkcie. Hlavnym vyrob-
com je spolo¢nost COGEMA, ktord dobyva
lozisko Bourneix prostrednictvom
spolo¢nosti Societé des Mines du Bourneix.
Vyroba roku 1990 bola 1520 kg, 1991 1870
kg a 1992 2100 kg. Spolo¢nost SOMINOR,
filidlka EIf Aquitain a spolo¢nosti Cheni,
dobyva Zelezny klobik loZiska Rouez (roku
1992 bola fazba 500 000 t rudy a vyroba 525
kg Aua 1230 kg Ag.

V Guayane sa roku 1992 vyrobilo 2200

TAB. 1
Ndzov suroviny Svetovd produkcia Francuzska produkcia

1992 1991 1992 1991 1982 max.  min. vroku
Ropa (mil ) 3100 3100 2,86 29 1,6 3,35 1988
Zemny plyn  (mld md) 2100 2100 476 49 92 9,3 1983
Uhlie (mil ) 3179 3163 95 10,1 18 20,2 1981
Lignit (mil'y) 1308 1358 1,4 21 22 22 1982
Urdn () 35250 40246 2119 2460 3000 3300 1988
Zelezné rudy  (mil't) 904 951 5,658 7472 19,8 19,8 1982
Zinok - kov (kt) 7410 7530 16,54 27,11 375 40 1985
Olovo - kov (kt) 2330 2360 0 1,9 6,95 6,95 1982
Zlato - kov m 2215 2155 2,645 47 14 5 1990
Striebro - kov H 11325 11480 13,14 23,18 31 31 1982
Nikel - kov (kt) 835 850 100,5 99,6 60 40 1983
Gdlium - kov 0] ~35 ~35 20 ? ? ?
Germénium - kov (1) ~ 65 ~ 80 ~20 ? ? ?
Indium - kov [} ~ 160 ~ 135 ~ 75% ~ 60* ? ?
Baryt, sur. (kt) 5100 6200 320,8 323,3 140 180 ?
Baryt, obohat. (kt) ? ? 98,165 96,5 140 180 1985
Fluorit, sur. (k) ? ? 296,2 419,5 ? ?
Fluorit, CaF, (kt) ? ? 149 165 230 275 1985
Kaolin (mil t) ~ 20 ~ 20 0,333 0,347 ? ?
Mastenec (mil t) ~75 ~75 0,35 0,34 0,3 0,29 1983
Sira (mil t) 55 55,4 0,91 1,013 1,6 17 1983
Sof (NaCl) (mil t) 185 183,6 72 75 ? ?
Draselnd sof  (milt) 24 26,1 1,23 1,23 1,7 1,85 1981
Andaluzit (k) 293 279 63 70 ? ?
Asfaltitovy vdp.  (kt) ? ? 39,4 432 50 39 1986
* spolu s Belgickom

kg Au, pocas buducich 12 rokov sa pred-
pokladd zvySenie na 3000 kg ro¢ne.

Striebro

a) Svetova produkcia oproti roku 1991
trocha poklesla. Dopyt po striebre je stdly
a pohybuje sa okolo 16 000 t. Hlavni
vyrobcovia sui: Mexiko (2180 t), Peru
(1775 t), USA (1775 t), Kanada (1245 t),
Austrdlia (1120 t) a Chile (650 t). V Eurdpe
sa striebro vyraba najmi v Spanielsku,
Grécku a v Portugalsku. Priemernd cena
roku 1992 bola okolo 3,93 USD za 1 uncu
a oproti roku 1991 klesla (4,03 USD za
uncu). Cena dosf variruje miestne aj ¢asovo
(v roku 4,3 - 3,7 USD).

b) Vyroba vo Francizsku. Roku 1992
klesla 0 43 %. Bol to dosledok nevyroby
v Salsigne a zavretia loZiska Malines.
SOMINOR vyrdba z loZiska Rouez 1230 kg
Ag. Hlavnd produkcia Ag pochddza zo Zn
loZiska Noailhac-Saint-Salvy, kde koncen-
trdt obsahoval 11 420 kg Ag. Spotreba Ag
vo Francuzsku roku 1992 bola 825't.

Nikel

a) Svetovd produkcia roku 1992 sa odhadu-
je na 835 000 - 850 000 t (chyba udaj zo
SNS, odhad 250 000 t). Hlavnym svetovym
producentom je Kanada (25 %; INCO 182
tis. t, Falkonbridge 34 tis. t, Sherrit 17 tis. t).
Dalsimi vyrobcami su: Japonsko (100 tis. t),
Austrdlia (68 tis. t), Novéd Kaleddnia (39 tis. t),
potom nasleduje Kuba, Juznd Afrika,

Kolumbia, Finsko, Zimbabwe a Brazilia.
Svetovd spotreba oproti roku 1991 poklesla
09 %. Aj cena bola roku 1991 o 14 % niZsia
(3,18 USD za 1 libru). ’
b) Francuzska produkcia je iba z Novej
Kaledonie (vyroba 39 370 t, z toho
32 000 t ako feronikel a 7300 t ako nikelnaty
prasok). Ni vyrdba huta v Donienbe (vyroba
roku 1991 bola 0 9 % niZsia ako roku 1992).
V Novej Kaleddnii bola celkova banskd
produkcia roku 1992 100 500 t (v prepocte na
Ni) a bola vyssia ako roku 1991 (91 600 t).

Galium
Ga sa vyskytuje ako sprievodny a vzdcny
prvok v bauxite a Cu-Pb-Zn rude. Vyrdba
. sa zvycajne ako vedlajsi produkt pri
vyrobe Al. PouZiva sa najmé v elektronike.
a) Svetovd produkcia roku 1992 sa odhadu-
je na 35 t. Hlavni vyrobcovia sui: Austrdlia,
USA, Cina, Japonsko, v Eurépe hlavne
Nemecko, Franciizsko, Mad'arsko
a Slovensko. Cena je 425 - 525 USD za 1 kg.
b) Vo Francuizsku vyrdba Ga spoloénost
Rhone-Poulenc v zdvode Salindres na bdze
koncentrdtov z bauxitovych loZisk
Austrdlie. Kapacita zdvodu je 20 t za rok.

Germdnium

Ge sa vyskytuje ako sprievodny prvok Zn
a Cu-Zn nid a vyrdba sa ako vedlajsi pro-
dukt v zinkovych hutdch. PouZiva sa
v infradervenej optike, v optickych vldk-
nach a v polovodic¢och.




a) Stav vo svete. Spotreba ani vyroba nie su
detailnejsie zndme. Odhaduje sa, Ze sa roku
1992 vyprodukavalo 65 t a roku 1991
80 t Ge. Hlavni vyrobcovia su: Belgicko,
Franciizsko a Nemecko (vedno 50 % produk-
c1e), ;s)otom nasleduji USA (cca 20 %), Cina

Cena za 1 kg je od 250'do 350 USD.

b) Francuizsko. Z tfazeného loZiska
Noailhac-Saint-Salvy sa roéne vyrdba
(1992) 29 750 t Zn-Ag koncentratov
s obsahom 700 g/t Ge, ¢o je cca 20 t kovu.

Indium

In sa ziskava ako vedlajsi produkt pri
spractivani Zn a Cu rid. VyuZiva sa
v transparentnych elektrédach,

v televiznych obrazovkach, v tepelnych
reflektoroch a v tekutych krystdloch. Cena
je okolo 180 USD za 1 kg.

a) Svetovd produkcia roku 1992 sa
odhaduje na 160 t. Hlavn{ vyrobcovia su:
Kanada (Falkonbridge, cca 30 t), Japonsko
(23 1), Cina (13 t), SNS (10 t), Peru (3 t).

b) Francuzsko. Spolo¢nost
METALEUROP a Union Miniére
z Belgicka vyrobili roku 1992 okolo 75 t
(020 % viac ako roku 1991).

Baryt

a) Stav vo svete. Roku 1992 sa produkcia
barytu zniZila 0 8,3 %. Najvid¢sim vyrob-
com je Cina (1,1 mil. t), dalej India
(525000 t), USA (410 000 t), SNS
(400 000 t), Maroko (350 000 t), Turecko
(300 000 t), Mexiko (200 000). Hlavnymi
eurdpskymi producentmi su: Nemecko,
[rsko a Taliansko.

b) Francuzska produkcia sa stabilizovala
(okolo 320 000 t) a oproti roku 1991 sa trocha
zvysila. Baryt faz{ z loZiska Chaillac v Indre
povrchovo spoloénost Societé Barytine de
Chillac. Zdsoba loZiska sa odhaduje na 2 mil.t.
Predpoklada sa fazba do konca storocia.

Fluorit

a) Stav vo svete. Perspektivy spotreby su
pre zniZovanie jeho vyuZivania v chemick-
om priemysle a vo vyrobe Al dost neisté.
Najvéésim vyrobcom je Cina. Roku 1992
sa dumpingovymi cenami presadzovalo
SNS, ale celkovd produkeia roku 1992 nie
je zndma. Cena roku 1992 bola 90 - 115
USDzalt.

b) Francuzska produkcia fluoritu oproti
roku 1991 poklesla (surového aj spracov-
aného na CaF,). Zdsoba fluoritu je 10 mil.
t, ¢o su cca 4 % svetovej zdasoby. TazZi sa
loZisko Haut-du-Them-en Sadne
Maxonchamps (vyrdba cca 6000 t CaF,).
Pre slaby odbyt uzavreli loZisko Escaro vo
vychodnych Pyrenejach a obmedzuje sa
tazba z loZiska Moulinal a Montroc dans le
Tarn a Rossignol (povrchovd fazba). Iba
lozisko Burg (Tarn) (podzemnad fazba)
zvysilo produkciu na 50 000 t surového
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fluoritu. Znac¢n4 ¢ast fluoritu a vyrobkov
z neho sa exportuje.

Kaolin
a) Svetovd produkcia je viac-menej stabilnd.
Dominujuicim producentom su USA
(roku 1992 9,1 mil. t), d'alej Velka Britdnia
(2,5 mil.t), Kdrea (1,8 mil. t) a SNS (1,8 mil. ©).
b) Francuzska produkcia sa roku 1992
zniZila o cca 4 %. 85 % produkcie je
z Bretdnska (faZené loZiskd si Quessoy,
Ploemer, Berrien, Echassiéres v Allier,
Hostun a Barbiéres v 1a Drome). Dve
tretiny vyrobky kontroluje COFRAMINE
(filidlka BRGM) prostrednictvom
spolo¢nosti SIKA, Kaolins d” Arvor
a Kaolins de Beauvoir. 60 % spotrebuje
priemysel papiera, 25 % keramika, zvySok
gumdrstvo, plastické latky a farby.
Mastenec y
a) Svet. Hlavnymi producentmi si: Cina
(2,6 mil. t), USA (1 mil. t véitane pyrofylitu),
Japonsko (0,8 mil. t, mastenec a pyrofylit).
b) Francuzsko roku 1992 produkeiu
zvysilo 02,8 %. Aj spotreba bola vyssia
(208 400 t) ako roku 1991. Celd produkcia
je z loZiska Luzenac v Ariége (spolo¢nost
Société des Talcs de Luzenac). Francuzsko
exportuje okolo 165 tis. t mastenca, aviak
okolo 12 % vlastnej spotreby dovdZa
z Cmy, Talianska, Austrdlie a z Rakuska.

Sira

a) Stav vo svete, Svetovd produkcia S bola
roku 1992 0 1,9 % niZ$ia ako v predchd-
dzajicom roku. Pokles bol v zdpadnej
Eurdpe a v tzv. vychodnych krajindch
Eurdpy, ale rast v Azii. S sa ako elementdr-
na ziskava z loZisk S a ako vedlajsi produkt
pri spractivan{ plynnych aj tekutych
uhlovodikov. Ziskava sa i praZenim z pyritu
a prepracovanim anhydritu zo sirnatych ply-
nov v zlievamach. Elementdma S pred-
stavovala z celkového vyrobeného mnozst-
va roku 1992 35,5 mil. t, pyritovd 9,75 mil.
t a zlievdrenskd 10,3 mil. t.

b) Francuzska produkcia sa roku 1992
zniZila 0 2 %. Bola hlavne z loZiska ele-
mentdmej S Lacq (spolo¢nost Elf
Aquitain, 769,6 kt) a z rafinérii EIf Antar
(50,8 kt).Spotreba roku 1992 klesla 0 29 %
na 783 kt. S sa vyuziva najmd pri vyrobe
umelych hnojfv.

Sol (NaCl)

a) Situdcia vo svete. Roku 1992 sa produk-
cia zvysila NaCl zvysila o cca 1 %. Trvaly
rast trvd od roku 1984. Hlavni vyrobcovia sii:
USA (36 mil. t), Cina (27 mil. t), SNS
(14 mil. t) a Nemecko (14 mil. t).

b) Francuzska produkcia sa zniZila
04,4 %. Vyrdba sa niekolko druhov soli.
Tzv. krystalickd sof sa ziskava z morske;j
vody, kamennd sol dobyvanim. Dalej sa
sol ziskava odparovanim zo solanky
umelym solankovanim a tepelnym spraco-

vanim. Sol sa vyrdba a preddva aj vo
forme solnych roztokov - sol'aniek.

Vo Francuzsku roku 1992 tvorila sol
z morskej vody 12 %, kamennd sol cca
1,5 % (loZisko Varrangeville v Lotrinsku;
roku 1992 103 000 t, roku 1991 254 000 t),
termickd sol' 3 % (vyfazok z draselnych
soli z Alsaska), sol ziskand umelym
solankovanim - odparovanim cca 17 %.
Krystalickej soli sa dovedna vyrobilo
2,319 mil. t, zvy$ok (4,858 mil. t) sa predal
vo forme sofnych roztokov. Francuzsko
exportovalo cca 485 kt krystalickej soli,
z toho 63 % z morskej vody.

Draselnd sol

a) Svetova produkcia md zostupnu ten-
denciu (roku 1992 medziro¢ny pokles cca
8 %). Hlavnymi vyrobcami si: Kanada
(7,2 mil. t), SNS (6,9 mil. t), Nemecko
(3,5 mil. t), USA (1,65 mil. t). Znaény
pokles spotreby je v SNS, ale pod vplyvom
transformdcie a novej politiky v poIno-
hospodadrstve aj v zdpadnej Eurdpe.

b) Francuzsko je v tazbe spolu s Izraelom
na piatom mieste vo svete Spolo¢nost
MDPA (Mines de Potasse d’Alsace) taz{
jedno loZisko v oligocénnom bazéne
Mulhouse. LoZisko tvoria dve vrstvy soli
v hibke 400 - 1100 m. Sof je zo 60 % NaCl
a25 % KCl. Roku 1992 bola tazba
8573 mil. t s obsahom 14,37 % K,O.

Svetovd cena soli je relativne stabilnd
(110-115USD za 1 t).

Andaluzit

a) Situdcia vo svete. Produkcia roku 1992
vzrdstla o cca 5 %. Hlavnym producentom
je Juznd Afrika. Francizsko je na druhom
mieste pred Cinou. Andaluzit sa pouZiva
na vyrobu Ziaruvzdornych materidlov pre
Zeleziarstyo, cementdrstvo a priemysle
pracujucom s vysokou teplotou. USA
a India produkuju distén, sillimanit a niek-
toré iné alumokremicitany (cca 120 000 t)
na rovnaké pouZitie. Francuzsky vyrobca
DAMREC (Denain-Anzain Mineraux
Refractaires et Céramique) md vyse 60 %
svetovej vyroby troch loZisk v JuZnej
Afrike, ktoré vyrabaju 110 000 t/rok.
DAMREC vyrdba aj v USA zludeniny ana-
logické sillimanitu, a to kalcindciou zo
zmesi kaolinu a gibbsitu.

b) Francuzska produkcia roku 1992 pok-
lesla o cca 11 %. Spolo¢nost
DAMREC faz{ loZisko andaluzitovej
bridlice Glamel v Cotes-d’ Armor povrcho-
vo. Ta%ba cca 920 kt materidlov poskytuje
upravu 550 kt rudy. Andaluzit sa preddva
pod menom Kerphalite v dvojakej kvalite:
KA (58,5 % Al,O,) na vyrobu Specidlnych
Ziaruvzdomych tehdl a beténu a KB s 52,5 %
Al,O;. Vyroba roku 1992 kvality KA bola
55 OOO t a KB 8000 t. Prevaznd ast vyro-
by sa exportuje.



Asfaltitovy vdpenec

Vo Francizsku sa jeho vyroba oproti
roku 1991 zniZila o 8 %. Pochddza
z loziska Saint-Jean-de-Maruéjols dans la
Gard. Tazba roku 1992 bola 18 330t.

Z loZiska Carbonod v Aine faZi Société
des Mines d"Orbagoux bitumindznu
bridlicu a extrahuje z nej olej pre farma-

ceuticky priemysel. spracoval by

Problémy s financovanim
vyskumu a prieskumu
lozisk nerastov v USA

Vyskum a vyhladdvanie loZisk neratov
v USA - podobne ako v ostatnom obdobi
aj u nds - sa stretdva s nedostatkom finan-
cif na tuto ¢innost. Posud'me sami, nakolko
je tdto problematika v§eobecnd.

Uvedenymi otdzkami sa zaoberala kon-
ferencia organizovana SEG (Society of
Economic Geology) v aprili 1993
v Denveri. Posudzovala, ¢i v USA je uce-
leny program zamerany na objavy novych
loZisk nerastov, prip. na Stidium zndmych
loZisk a aké s problémy s financovanim
vyskumnych prdc na overovanie surovi-
novej zdkladne Statu.

V panelovej diskusii sa posudzovala
ucast faziarskych spoloénosti, Stdtu a uni-
verzit pri overovani a Stidiu lozisk neras-
tov. TaZobny priemysel prejavuje usilie
usmerfiovat programy vyskumu a vyhladd-
vania nerastnych surovin, ako aj
Spi¢kového teoretického vyskumu, ale nie
je ochotny vo vaésej miere ich financovat,
lebo sleduje kratkodobé ekonomické ciele.

Stat sice loziskovy vyskum a vyhTada-
vanie financuje, ale nekoncepéne. Vicsinou
ide o jednorazovu a krdtkodobu ¢innost
podriadent lokalnym zdujmom Stdtov s ten-
denciou zniZovat finanéné ndklady.

Loziskovd geoldgia USA sa na univer-
zitdch a vysokych §koldch vobec pod
vplyvom dlhotrvajicich negativnych ten-
dencif stdva miznicim odborom studia
s nevyznamnym objemom vyskumnej ¢in-
nosti. Poznatky z doterajsieho loZiskového
vyskumu a kritiku tejto ¢innosti v USA
podrobnejsie rozviedli predndsky na
plendrnom zasadani. Na zdklade analyzy
¢innosti 23 spolo¢nosti na prieskum lozisk
nerastov sa konstatovalo hlavné zameranie
na modelovanie genézy loZisk s pouZitim
najnovsich poznatkov geoldgie, na geo-
chemické a geofyzikdlne metddy vyhlada-
vania, uplatiiovanie komplexu vyhladd-
vacich metdd, ako je Struktirno-tektonické
mapovanie, uc¢elové geologické mapovanie
rudnych rajonov, koreldcia so svetovymi
loziskami, nové technické prostriedky na
detekciu zakrytych rudnych telies a vyuZi-
vanie progresivnej vrtnej techniky.

Délezitym faktorom pri vyskume loZisk
je spolupréca vysokych $kél, federdlnych,
provincidlnych a priemyselnych kruhov
s ciefom sustredovat finanéné prostriedky,
ale zatial nie je efektivna. KIi¢ovou ulohou
je presvedcif vladne orgdny finanéne prispe-
vat na vyskum a vyhladdvanie loZisk, a tak
vyplnif medzeru vo financovani zo strany
banskych a prieskumnych spolocnosti.
Takyto typ spoluicasti na programoch
loZiskového vyskumu mad vyhodu v zniZo-
vani byrokracie na unosnu mieru, v rychlom
z{skavan{ potrebnych tdajov, v vi¢asti uni-
verzit na zvySovani odbornej kvalifikdcie
loZiskovych geoldgov a graduovanych
Studentov vo vyskume loZisk vratane vyuZi-
vania laboratorif univerzit. K tomu pristupu-
je motivdcia faZiarov vypracivat relevantné
vyskumné projekty. _

Cinnost $tatnej geologickej sluzby USA
(U.S. Geological Survey) sa vyznacuje
bezkoncepénostou, rozptylom prdc na jed-
notlivé objekty, o vyplyva zo zamerania na
politické a uizko ekonomické ciele a na
rieSenie socidlnych priorit. Vlddne orgdny
totiZ povazuju vyskum a vyhladdvanie
loZisk za druhoradi ¢innost a v niektorych
pripadoch k nej zaujimaju celkove negativny
postoj. Autor prednasky B. Berger predpo-
kladd zniZenie objemu financif na vyskum
a vyhladdvanie loZisk zo strany $tétu.

Predstavitel fazobného priemyslu
pokdzal na tendenciu banskych spolo¢nostf
vyliéit z vlastnej ¢innosti vyskum
a vyhladdvanie nerastov, ako aj zdkladné
geologické mapovanie a nezilastiovat sa
ani na ich financovani.

Pedagdg z banickej Skoly informoval
o zniZenom zdujme o $tidium loZiskovej
geoldgie a ustaviény pokles vyskumnej
kapacity geoldgie v rdmci skoly. Tieto
negativne javy méze faZobnd sféra elimi-
novat zainteresovanim absolventov
loZiskovych geoldgov z tychto skol.

O lepsej situdcii v Kanade informoval
zdstupca z Queensu. Surovinovu politiku
v Kanade koncepéne realizuju federdlne
orgdny a finan¢ne sa na nej zucasthuje aj
konzorcium banskych spolo¢nosti na
povrchu vyskumu nerastnych zdrojov, ktoré
prispieva najma na programy univerzit.
Napr. Univerzita v Queense dostala
niekolkotisicovii sumu USD na rieSenie
geologickych, geochemickych a geofyzikdl-
nych problémov v lozZiskovej geoldgii.

Konferencia zovseobecnila prispevky
ucastnikov konferencie do nasledujuicich
bodov:

1. Loziskovy vyskum treba orientovat
na otdzky vyplyvajtce z potrieb fazobného
priemyslu, nie na pseudoproblémy objavu-
juce sa na pracoviskdch univerzit.

2. Sucasny stav vyZaduje vykondvaf
loZiskovy vyskum prip. vyhladdvanie

v znamych, klasickych rudnych rajonoch.
Hlavnym stimulom m4 byt ndsledny zisk
z fazby nerastov a za hlavny zdroj financi{
treba pokladat siikromné spolo&nosti, lebo
§tdt sa nateraz k financovaniu takychto
prdc stavia vic¢sinou negativne.

3. Pri¢inou 1itlmu spolo¢nych pro-
gramov a vytvérania zdruZenych podnikov
na vyskum, vyhladdvanie a tazbu nerastov
je nedostatok financii. Od spolo¢nych pro-
gramov odstupuji najmi ropné spolog-
nosti. Vynimkou je Kanada, Juznd Afrika
a Austrdlia, kde vyskum loZisk pokracuje
v nezmensenej intenzite.

4. Tendencia utajovat udaje o ¢innosti
americkych faZiarskych spolo¢nost{ sa pre-
javuje v neochote ostatnych sfér zdruzovar
prostriedky na vyskum loZisk formou
joint-venture.

5. Rastici politicky a verejny zdujem
o Zivotné prostredie a raciondlne vyuzi-
vanie prirodnych zdrojov vytvéra predpo-
klady na oZivenie vyskumu nerastnych
zdrojov formou $pecializovanych §tudif.

6. Celkove sa konstatovala nizka
odbornd viroven geologickej dokumentadcie
pri fazbe nerastnych surovin v USA.
Taziarske spolo¢nosti ich véésinou vykona-
vaju vlastnymi pracovnikmi bez dosta-
to¢ne;j kvalifikdcie, ale su niektoré
$pecializované agentury zabezpedujuce
geologické dokumentovanie na zodpoveda-
jucej odbornej urovni, ¢o je moznd forma
odstraniovania uvedenych nedostatkov. -

7. Odlisnd situdcia je v Kanade, ktord md
bohaté skisenosti z vyhladavania nerastov
a pozitivny vztah k surovinove;j politike.
Vldda vyznamne podporuje pozndvanie
a ocefiovanie nerastnych a surovinovych
zdrojov krajiny a nemd napr. problémy
s financovanim tzv. malej vedy.

Celkovy stav vo vyskume loZisk sa
charakterizuje takto:

USA v pozndvani vlastnych loZisk
nerastov v porovnani s ostatnymi vyspely-
mi (bohatymi) $tdtmi velmi zaostdvaju.

i Hlavnou pri¢inou je negativny postoj

vlddy a verejnosti k overovaniu a Stidiu
zdkladne nerastnych surovin $tdtu, ¢o brédni
v uplatiovani uc¢elnej dota¢me;j politiky vo
vyskume a vyhladdvani loZisk nerastov.
Neopodstatnend priorita zisku
a krdtkodobé zameranie programov fazby
nerastov neumoziiuju rozvoj rozsiahlejsich
vyskumnych vyhladdvacich programov.
To vsetko vedie do bezvychodiskovej
situdcie v pozndvani zdrojov nerastov
s dlhodobymi negativnymi désledkami pre
hospodarsky rozvoj statu.

Podla ¢ldnku Exploration Research
Orlack of it in the United States,
SWG- Newsletter oktober 1993 ¢. 15
spracoval sk
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Slovenska asocidcia
loziskovych geolégov zaregistrovana

3. marca 1994 sa v Banskej Bystrici pri prileZitosti odborného
semindra o zlatom zrudneni v Zdpadnych Karpatoch konala usta-
novujuca schodzka Slovenskej asocidcie loZiskovych geoldgov
(SALG). Schvilila stanovy SALG, zvolila radu SALG a reviznu
komisiu SALG.

Rada SALG: RNDr. K. Piovarcsy, predseda; Ing. M. Radvanec, CSc.,
tajomnik; prof. RNDr. I. Kraus, DrSc., podpredseda;
RNDr. J. Franzen, hospoddr; RNDr. P. Grecula, DrSc., ¢len;
doc. RNDr. P. Hvozdara, CSc., ¢len; doc. Ing. T. Sasvdri, CSc., ¢len.

Revizna komisia: RNDr. L. Novotny, predseda; RNDr. .. Mato, CSc.,
¢len, RNDr. M. Garguldk, CSc., ¢len.

éesmYm ¢lenom SALG sa stal prof. RNDr. Z. Pouba, DrSc.
Stanovy zdruZzenia
I. Ndzov zdruZenia
Slovenskd asocidcia loZiskovych geoldgov
II. Stdlo zdruZenia

Geologicky prieskum, 8. p., Spisskd Novd Ves, Markusovskd
cesta I, 052 01 Spisskd Novd Ves

III. Ciel ¢innosti

1. Slovenskd asocidcia loZiskovych geoldgov (SALG) je dobrovolnd
profesijnd organizdcia zdruZujica odbornikov pracujticich vo vyskume,
prieskume a fazbe lozisk nerastnych surovin v Slovenskej republike.

2. Poslanim SALG je

- reprezentoval a chrdnif zdujmy jej ¢lenov a odboru v styku so
Stdtnymi orgdnmi a zamestndvatelskymi organizdciami pri
rokovaniach v oblasti legislativnej, vzdeldvacej a v dalsich oblas-
tiach suvisiacich s loZiskovou geoldgiou,

- spolupracovat so §tdtnou sprdvou pri udelovani odbornej sposo-
bilosti ¢lenov SALG,

- vykondvat v loZiskovej geoldgii prostrednictvom ¢&lenov poraden-
sku ¢innost,

- podporovat rozvoj loZiskovej geoldgie a jej pribuznych odborov,

- dodrziavat Kddex profesijného sprdvania Eurdpskej federdcie
geoldgov.

IV. Clenstvo
1. Clentsvo v SALG je: individudlne, kolektivne, ¢estné.

1.1, Individudlnym ¢élenom sa mdze stat kazdy,

- kto md ukonéené vysokoskolské vzdelanie v odbore alebo tomu
zodpovedajicu odbornu droven,

- koho ¢lenstvo odporuéili dvaja riadni ¢lenovia SALG,

- kto sa zaviaZe dodrZiavat stanovy SALG.

Pozndmka: Pri ustanoveni asocidcie prvé valné zhromazdenie
vytvori kvalifikaény vybor na posudzovanie Ziadosti o ¢lenstvo
1.2. Kolektivnym ¢&lenstvom sa mdze stal pravnickd alebo fyzickd
osoba oprdvnend posobif v odbore lozZiskovej geoldgie.

Kolektivne ¢lenstvo nahrddza individudlne ¢lenstvo.
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1.3. Cestnym &lenom sa méZe staf ten, kto sa mimoriadne zaslizil
o rozvoj loziskovej geoldgie alebo SALG. Navrhuje ho rada
SALG a schvaluje valné zhromazdenie.

2. Vznik a zdnik ¢lenstva

2.1. Individudlne a kolektivne ¢lenstvo vznikd prijatim, schvdlenim
a potvrdenim prihldsky uchddzaéa radou SALG (kvalifikaénym
vyborom) a zaplatenim zdpisného a Elenského prispevku.

2.2. Clenstvo zanikd pisomnym odhldsenim ¢lena, vylicenim &lena
rozhodnutim valného zhromazdenia, umrtim ¢lena alebo
nezaplatenim prispevku do 30. juna za bezny rok, alebo do dvoch
mesiacov po prijati za ¢lena. O novom prijati rozhoduje valné
zhromazdenie, pri vyliéeni najskér po dvoch rokoch.

3. Prdva a povinnosti ¢lenov

3.1. V loziskovej geoldgii je SALG partnerom S$tdtnych orgdnov,
organizdcif, sukromnych oséb a spolo¢nosti. Pre Stdtne orgdny po
dohode s nimi a v sulade s legislativnymi opatreniami SALG:

- vypraciiva odborné poZiadavky na atestaéné pokraCovanie a for-
muluje prdva a povinnosti drzitefov osved¢eni o odbornej spdso-
bilosti v odbore loZiskovd geoldgia,

- zulastfiuje sa na posudzovani, schvalovani, udelovani, prip.
odoberani oprdvneni na ¢innost v odbore loZiskovd geoldgia vo
vSetkych druhoch podnikania na zdklade atesta¢ného osveddenia,

- vyjadruje sa k vSetkym legislativnym opatreniam vyddvanym
§tdtnymi orgdnmi, pokial sa dotykaji loZiskovej geoldgie (zdkony,
vyhldsky, nariadenia),

- spolupracuje pri priprave uéebnych plénov a osnov vo vyuébe
loZiskovej geoldgie na vysokych a strednych odbornych skoldch,

- vyjadruje sa k vyberu a menovaniu sudnych znalcov v odbore
loZiskovd geoldgia.

3.2. SALG pontika odbornikov na rieSenie vyznamnych projektov
alebo 1loh pre rozli¢né organizdcie a podnikatel'sku sféru vrdtane
zahrani¢nej ¢innosti.

3.3. SALG poskytuje svojim ¢lenom pomoc pri ich pravnej ochrane
a odbornu pomoc v sporoch vyplyvajucich z ich odbornej ¢innosti.

3.4. Prdva individudlnych ¢lenov:

- volif a by voleny do vSetkych orgénov,

- zudasthioval sa na valnych zhromazdeniach SALG a na akejkolvek
jej ¢innosti,

- poddvaf ndvrhy rade SALG,

- byt priebezne informovany o ¢innosti a aktivitdch asocidcie.

3.5. Prdva kolektivnych &lenov su rovnaké ako prdva individudlnych
¢lenov s tou vynimkou, 7e sa na valnych zhromazdeniach s hlaso-
vacim prdvom mdZe zucastnif vzdy iba jeden zdstupca kolektivne-
ho ¢lena a toho moZno volif do orgdnov SALG.

3.6. Cestni &lenovia maji pravo zidasthiovat sa na valnych zhromaz-
deniach SALG a byt informovani o &innosti asocidcie.

3.7. Clenovia st povinni dodrziavat stanovy SALG, spolupracovat
pri plneni prijatych uloh, nepdsobit proti zdujmom SALG a proti
stavovskej cti a platif &lenské prispevky.

V. Orgdny zdruZenia
1. Valné zhromazdenie

1.1. Najvyssim orgdnom SALG je valné zhromaZdenie ¢&lenov,
ktoré:

- schvaluje a upravuje stanovy,

- priamo voli predsedu a 6 &lenov rady SALG na prislusné funkené
obdobie,
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- voli trojélenmi reviznu komisiu,

- prerokiva a schvaluje ¢innost rady SALG, spravu jej reviznej
komisie za kalenddrny rok a rozpocet,

- schavuluje vysku zdpisného a
prispevkov,

- na ndvrh rady SALG udeluje ¢estné ¢lenstvo.

1.2. Valné zhromazdenie je uzndSaniaschopné, ak je na fiom pritom-
nd vicsina Elenov. Pokial sa potrebny pocet ¢lenov nezide, zacia-
tok sa postiva o 30 minut a potom sa valné zhromaZdenie vyhldsi
za uznaaniaschopné pri akomkolvek poéte pritomnych ¢lenov.
Pri hlasovani rozhoduje jednoduchd vé¢Sina hlasov.

1.3. Valné zhromaZdenie zvoldva rada SALG raz roéne. Mimoriadne
valné zhromazdenie rada SALG zvold, ak o to poziada najmenej
20 % clenov alebo z vlastného rozhodnutia z inych zdvainych
dévodov. Zvolanie valného zhromaZdenia sa musi ozndmif verej-
ne najmenej 14 dni pred jeho konanim.

individudlnych ¢lenskych

2. Vykonné orgédny SALG

2.1. Zdkladné pravidld ustanovovania a rokovania vykonnych
orgénov si:
- orgdny sa zriaduju na zdklade rozhodnutlia valného zhromazdenia,
- volby do orgdnov sa vykondvaju tajnym hlasovanim,
- rozhodovanie orgdnov je podmienené ucasfou vicésiny ¢lenov,
pokial sa nezide, je orgdn uzndsaniaschopny po jednej hodine
¢akania, rozhoduje vicsina hlasov.

3. Rada SALG

3.1. Rada SALG je vrcholnym vykonnym a riadiacim orgdnom aso-
cidcie. Tvori ju predseda, ktorého voli valné zhromaZdenie
priamo, a Sest ¢lenov, ktorych voli valné zhromaZdenie tieZ
priamo. Funkéné obdobie rady SALG je 3 roky.

3.2. Rada SALG voli zo svojich ¢lenov podpredsedu, tajomnika
a hospoddra.

3.3. Radu SALG vedie predseda, v jeho nepritomnosti podpredseda
alebo tajomnik. Schddzky rady SALG zvoldva predseda pravidelne
Styrikrdt ro¢ne. Mimoriadnu schédzku rady SALG je povinny
zvolaf predseda, podpredseda alebo tajomnik, pokial o to poZiadaji
najmenej traja ¢lenovia rady SALG.

3.4. Povinnosti rady SALG
Rada SALG:

- vedie centrdlnu evidenciu ¢lenov a ich aktivit,

- riadi ¢innost SALG v obdobi medzi valnymi zhromaZdeniami,

- zvoldva a organizuje valné zhromazdenie,

- predkladd valnému zhromazdeniu spravy a ndvrhy o ¢innosti,

- plni ulohy ulozené valnym zhromazZdenim,

- hospoddri podla schvdleného rozpodtu,

- na poZiadanie poskytuje zoznam svojich ¢lenov a ich aktivit,
zoznam sudnych znalcov, expertov a pod.,

- podla moZnosti pravidelne informuje svojich ¢lenov o novinkdch
v odbore loZiskovej geoldgie, v legislativnej a inej cinnosti
dotykajicej sa prdce ¢lenov a poddva dalsie sprdvy, ktoré si vyzZia-
da valné zhromazdenie.

4. Rokovanie za zdruZenie

Rokovat v mene zdruzenia SALG méze: predseda rady, podpredse-
da rady, tajomnik rady, hospodadr.

Tito funkciondri rokuju v mene zdruZenia tak, Ze k vytlatenému
menu spolo¢nosti pripoja svoj vlastnoruény podpis. Kazdy
z funkciondrov je opravneny rokovat v mene zdruZenia samostatne.

5. Revizna komisia

Revizna komisia je kontrolnym a reviznym orgdnom. Voli ju valné
zhromazdenie. Revizna komisia zo svojich ¢lenov voli predsedu,
riadi sa uzneseniami valného zhromazdenia a vSeobecne platnymi
prévnymi predpismi. Kontroluje dodrZiavanie stanov, plnenie planu
&innosti a hospoddrenia s prostriedkami SALG. Clenovia majt prévo
zidastiioval sa na schddzkach rady bez prdva hlasovat.

VI. Zdsady organizacnej Struktiry

1. Clenovia SALG sa mé7u zdruZovat v pobockdch v zdujme TlahSej
komunikdcie a bezprostrednejsieho napliiania svojich prdv.

2. Pobotku mozno zalozZif ako prejav spolodného zdujmu na
schodzke najmenej piatich ¢lenov SALG, a to spravidla v mieste
ich odborného pésobenia. Clenovia pri zalozenf pobocky zvolia zo
svojho stredu tajomnika, ktory bude ginnosf pobo&ky riadif,
a rozhodnu o jej sidle. O zriadeni poboc¢ky sa vyhotovuje zdpis
s prezené¢nou listinou a posicla sa rade. Pobo¢ka nemdZe vyvijaf
¢innost, ktord je v rozpore so stanovami asocidcie.

VII. Financné prostriedky a hospoddrenie

1. Hospoddrenie SALG sa riadi rozpotom, ktory na ndvrh rady
SALG na kalenddrny rok schvaluje valné zhromazdenie.

2. Majetok SALG tvoria hmotné a finanéné porostriedky a si uréené
na hospoddrske a spolo¢enské zabezpeéenie ¢innosti a uloh rady
SALG a SALG. Majetok tvori:

- vlastny majetok SALG a jeho vynosy,
- &lenské a iné prispevky (dotdcie, subvencie, dary) a zdpisné.

3. Vysku zdpisného a &lenskych prispevkov schvaluje valné zhromaz-
denie a ndvrh rady SALG, ktord stanovuje aj sp6sob ich vyberania.

4. V pripade zdniku SALG o majetkovom vyrovnani rozhoduje
valné zhromazdenie.

VIII. Zdverecné ustanovenia

1. ZdruzZenie sa zakladd na neur¢ity ¢as. O jeho zdniku rozhoduje valné
zhromazdenie dvojtretinovym rozhodnutim vsetkych ¢lenov SALG.

2. Tieto stanovy nadobudaju platnosf diiom schvdlenia vainym zhro-
maZdenim 3. marca 1994.

V Banskej Bystrici diia 3. marca 1994

Slovenska asociacia geofyzikov (SAG)
zacala svoju ¢innost

SAG je dobrovolnd stavovskd organizdcia zdruzujica odbornikov
v odbore geofyzika a s fiou sivisiacich geovednych profesidch
v Slovenskej republike. Jej poslanim je reprezentovat a hdjif zdujmy
jej ¢lenov a odboru, vystupovat ako garant odbornej spdsobilosti svo-
jich €lenov, zabezpedoval vzdjomnd informovanost &lenov, zicastiio-
vat sa na rozvoji odboru geofyzika, organizovat stretnutia a pod.

Prvé valné zhromazdenie SAG sa konalo 17. marca 1994 v budove
Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave. Tajnym hlasovanim bola
zvolend SAG a revizna komisia SAG. Clenovia vyboru SAG potom
za predsedu SAG zvolili RNDr. Vojtecha Gajdosa, CSc.

Informdcie o ¢lenstve v SAG a o jej ¢innosti mézete ziskal na
adrese: RNDr. V. Gajdos, katedra aplikovanej a environmentdlnej
geofyziky PFUK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava.
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Prof. Ing. Milan Matula, DrSc.,
sedemdesiatrocny

V tychto diioch sa stdle
svieZi a plny tvorivych sil
doziva svojich sedemde-
siatin zakladatel modernej
$koly inZinierskej geo-
16gie a hydrogeoldgie na
Slovensku prof. Ing.
Milan Matula, DrSc.

Narodil sa 20. mdja 1924
v Dolnom Dure. Po absol-
vovani zdkladnej a stred-
nej $koly v Leviciach
a v Prievidzi §tudoval na
Stavebnej fakulte SVST
v Bratislave. Geologic-
kym veddm ,,sa upisal“ uz
ako mlady -aspirant na
Banickej fakulte a Fakulte
geologicko-geografickych
vied UK v rokoch 1951 az 1953 pod vedenim akademika
D. Andrusova. Stdl pri zrode katedry inZinierskej geoldgie a hydro-
geoldgie roku 1952 a odvtedy sa datuji spoloéné uspechy - vedecky
a odborny rast jubilanta i katedry. Roku 1954 obhdjil kandiddtsku
dizertanu pracu, roku 1956 ho vymenovali za docenta, roku 1965 sa
stal profesorom a roku 1967 obhdjil doktorsku dizertaénu précu.

Pod vedenim jubilanta sa rozvijala nielen modernd inZinierska
geoldgia na Slovensku, ale aj katedra ako centrum vychovy
niekolkych stovdk Specialistov - inZinierskych geolégov a hydro-
geoldgov, ktori uspeSne pracovali pri priprave projektov a vystavbe
hydrotechnickych, dopravnych a pozemnych stavieb, pri sandcii sva-
hovych deformdcif, v regiondlnom inZinierskogeologickom mapo-
vani, v izemnom pldnovani a pri ochrane zZivotného prostredia.

Prof. Milan Matula je autorom viac ako 150 vedeckych a od-
bornych publikécii vratane 10 monografii a celostdtnych uebnic. Zo
Sirokého spektra jeho vedeckej ¢innosti spomenieme aspoit
najvyznamnejsie oblasti.

V rdmci vyskumu a prieskumu geologickych pomerov pre
hydrotechnickd vystavbu rozpracoval metodiku inZinierskogeolo-
gickej rajonizdcie povodi nasich najvyznamnejsich vodnych tokov
z hladiska ich energetického vyuZitia a pre potreby stdtneho
vodohospoddrskeho plénu. Vyznamnou mierou sa zidastiioval najmi
na priprave projektov na vystavbu vodnych nddrz{ a hydrocentrdl
v zlozitych geologickych pomeroch, napr. priehrady a nddrze
Nosice, Liptovskej Mary, PVE éierny Vdh a vodného diela na
Dunaji.

Jeho prdce z oblasti inZinierskogeologického mapovania vyz-
namom presahujui rdmec slovenskej inZinierskej geoldgie
a ovplyvnili vyvoj inZinierskogeologického mapovania vo svete
(Smernice UNESCO a TAEG pre inZinierskogeologické mapovanie,
1976). Pod jeho vedenim katedra inZinierskej geoldgie spracovala
moderné inZinierskogeologické mapy 1:200 000 celého vizemia
Slovenskej republiky.

Systematicky vyskum inZinierskogeologickych pomerov
Slovenska vyustil do spracovania regiondlnej inZinierskej geoldgie
Slovenska prezentovanej v monografii Regional Engineering
Geology of Czechoslovak Carpathians (1969), ktord mala Siroky
ohlas v zahrani¢i. Tito tematiku spracoval jubilant i v modernej
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udebnici Regionalna inZinierska geoldgia CSSR (1982 a 1986), ktord
napisal spolo¢ne s prof. J. Paskom z Karlovej Univerzity v Prahe.

Velmi vyznamnou sudasfou jeho vedeckej prdce je Studium
vzdjomnych vzfahov medzi geologickym prostredim a \izemnym
pldnovanim, urbanizdciou a ochranou Zivotného prostredia. Do-
kumentuje ju nielen monografia Geoldgia a Zivotné prostre-
die(1979), ktoru ocenil Slovensky literdrny fond, ale aj vyber
prof. M. Matulu za generdlneho reportéra k tejto problematike na
troch vyznamnych medzindrodnych kongresoch IAEG (Sao Paulo
1974, Madrid 1978, Newcastle 1979).

Od roku 1960 stdl prof. Milan Matula, DrSc., na &ele radu
vyskumnych timov &esko-slovenskych vysokych skol a CSAV pri
rieSeni najddleZitejSich otdzok zdkladného vyskumu v oblasti
inZinierskej geoldgie a geotechniky. Bol ¢lenom a predsedom via-
cerych vedeckych rdd a kolégii vysokych §kél, akademickych
a rezortnych komisii a redakénych rdd odbornych &asopisov.
Vykondval mnohé funkcie v Skolstve, v rezortnych geologickych
orgdnoch, v orgdnoch SAV, v Slovenskej geologickej spolo¢nosti,
CSVTS atd. Jeho prdcu ocenili vysokymi $tdtnymi, akademickymi
i rezortnymi vyznamenaniami.

Vdaka uspechom vo vedeckovyskumnej oblasti a vynikajicej
erudicii ziskal jubilant pozoruhodné medzindrodné uznanie. Okrem
spomenutych generdlnych referdtov predniesol viac ako 30 referdtov
na medzindrodnych kongresoch a predsedal viacerym kongresovym
sekcidm (napr. Pariz, Moskva, Sydney, Montreal). Viac ako 12 ro-
kov bol predsedom 1. stdlej komisie IAEG pre inZinierskogeologické
mapovanie, ktord vyznamne pomohla unifikovat a Standardizovat
inZinierskogeologické mapovanie v rdimci UNESCO. Vysokého
medzindrodného ocenenia sa mu dostalo roku 1982, ked bol zvoleny
za viceprezidenta Medzindrodnej asocidcie inZinierskej geoldgie
(IAEG).

Na zdver okrem vyslovenia vd'aky prof. Ing. Milanovi Matulovi, DrS.,
v mene mnohych jeho Ziakov a okrem ocenenia jeho bohatej
vedecko-pedagogickej a organiza¢nej ¢innosti a prinosu do rozvoja
slovenskej geoldgie Zeldime ndSmu stdle mladému jubilantovi mnoho
zdravia a Uspechov v osobnom Zivote i pri napliiani odbornych
zdmerov a pldnov.

V. Letko

Ing. lvan Pagac, CSc.,
Sestdesiatrocny

5. aprila tohto roku osldvil okrihle Zivotné jubileum jeden
z najvyznamnejs$ich slovenskych geoldgov z aplikovanej sféry
Ing. Ivan Pagd¢, CSc., roddk z Banskej Bystrice.

Jubilant po skonéeni Vysokej §koly banskej v Ostrave (odbor
vyhladdvanie a prieskum loZisk ropy a plynu) pracoval v rokoch
1959 - 1968 ako prieskumny geolég v CND Hodonin. V kolektive
v tom ¢ase najlepSich ropnych geoldgov (dr. Jandlek, CSc.,
dr. Dlabé¢, CSc., prof. dr. Homola) si osvojil najnovsie metody
prieskumu a vnikol do problematiky geologickej stavby miocénnych
panvi v CSSR, podrobne do pandnskej. Osobitne sa zameral na
seizmickd metddu s osobitnym vzfahom k hlbinnej stavbe panvy.
Kazdodenné pozndvanie geologickych Struktur sa u mladého geoldga
prejavilo v citlivom pristupe k zlomom, ale aj k fécidm a ich vyzna-
mu pri vytvdrani pasci.

Ako hlavny geoldg sa od roku 1969 prdve osamostatneného



slovenského podniku Nafta Gbely zaoberal otdzkami ropného
prieskumu na celom Slovensku a nadviazal pritom 1izku spoluprdcu
s vedeckymi in§titiciami zdkladného vyskumu, hlavne
s Geologickym tistavom Dionyza Stira.

Jeho zésluhou sa ropnd geoldgia svojim zameranim stdvala orga-
nickou stiéastou slovenskej geoldgie v &ase jej najprudsicho vzrastu,
a to vyznamnym prinosom v oblasti zlomovej tektoniky, hlbinnej
stavby a uplatiiovania matematickych metdd. Zv1d3¢ vyrazne sa to
prejavovalo na povestnych kaZdoroénych smolenickych konferen-
cidch, a to nielen aktivnou udasfou ropnych geoldgov, ale v nejed-
nom pripade aj sponzorovanim. Vyjadrenim osobitného vyznamu
Ing. Pagdcéa bolo jeho ¢lenstvo v Slovenskej geologickej rade,
v redakénych raddch geologickych dasopisov (Mineralia slovaca od
zaloZenia aZ doteraz), v domdcich aj zahraniénych odbornych
komisidch a vo vedeckych raddch. Vyjadrenim vedeckej aktivity
Ing. Pagdca bolo aj obhdjenie kandiddtskej dizertaCnej prace
Vyhladdvanie nestruktirnych loZisk nafty a plynu vo viedenskej
panve (1976) verejnou vedeckou rozpravou, ¢o je v Ceskoslovenskej
geoldgii ojedinely pripad. Vyznamnu ulohu zohral Ing. Pagdé
v Casopise Nafta, v ktorom bol vyse 20 rokov predsedom redakénej
rady a zasliZil sa o vyuZivanie vedeckych metdd pri prieskume
uhlovodikov v CSSR, ako aj v ropnom prieskume vébec. Nemozno
nespomentf, Ze to bol prdve Ing. Pagd¢, kto v rokoch 1979 - 1988
viedol vystavbu podzemnych zdsobnikov ldbskeho komplexu.

V rokoch 1986 - 1990 sa ako hlavny geoldg Generdlneho ria-
ditelstva Naftového a plyndrenského priemyslu zasluZil o vytvorenie
spoloéného americko-slovenského podniku Maxus, ¢o viedlo
k spolo¢nému projektu na prieskum pandnskej panvy. Vysledkom
hlbinného seizmického prieskumu je novd predstava o stavbe
pandnskej panvy, ale aj lepSie osvojenie si novych americkych
metdd prieskumu.

O osobitnom postaveni Ing. Ivana Pagdca, CSc., ako prieskum-
ného geoldga sirokej vedeckej orientdcie svedéi jeho spoluautorstvo
v najnovsich vedeckych a vedecko-pedagogickych dielach, ako je
Loziskd ropy a zemného plynu v strednej Eurdpe (spoluautor:
Durica, Namestnikov, Roth), dielo, ktoré sa vysokou vedeckou
uroviiou vysledkov eskej a slovenskej ropnej geoldgie zacletiuje do
SirSieho eurdpskeho rdmca, prispevky do vysokoSkolskej ucebnice
Bohmera a KuZvarta Vyhladdvanie a prieskum loZisk nerastnych
surovin, a to spracovanim kapitoly Vyhladdvanie zasob ropy a zem-
ného plynu (s. 156 - 169) a Vypoéty zdsob ropy a zemného plynu
(s. 393 - 397) a spoluautorstvo na mape loZisk uhl'ovodikov strednej
a vychodnej Eurdpy (1:1 000 000).

Od roku 1990 je Ing. Pagdé ako zakladatel'skd osobnost spolu-
tvorcom programu novozaloZeného ustavu Vyskum a vyhladdvanie
nafty a plynu Bratislava, institicie, ktord vypliia medzeru v ropnej
geoldgii na Slovensku. Z jeho iniciativy sa zadali rieSif otdzky
perspektiv uhfovodikov aj v mimoneogénnych panvéch. Vyustenim
tohto usilia je rozsiahly projekt Zhodnotenie naftového potencidlu
Zdpadnych Karpat.

Projekt a cely program VVNP (v spoluprdci s radom geologickych
institdcif) podita s tym, Ze konfrontdcia skisenosti v prieskume
uhlovodikov s novym pohladom na stavbu a vyvoj Zdpadnych
Karpdt moze znamenat prelom v nazerani na perspektivnost
uhlovodikov v Zdpadnych Karpatoch., Osobitne treba vyzdvihnif
usilie vyuZival matematické metody pri modelovani prirodnych
fenoménov, najmi pri zistovani tvorby uhlovodikov, ale aj hydrody-
namickych procesov v loZiskdch.

Pri vzdcnej prileZitosti okrihleho jubilea Ing. Ivana Pagdéa, CSc.,
z uprimného srdca Zeld pevné zdravie a dostatok tvorivych zdmerov
a ich naplnenie celd slovenskd geologickd pospolitost.

M. Mahel

Miko, O. a Samuel, O.: Bibliografia Dionyza Stiira - prace
z izemia Slovenska. Geologické Price, Spr., 98, GUDS
Bratislava, 1993,. 127 - 131.

V oktébri 1993 sme si sldvnostnym' zhromaZdenim a vystavou
v Prirodovednom muizeu SNM v Bratislave pripomenuli naj-
vyznamnej$ieho slovenského prirodovedca druhej polovice
19. stor., geoldga, paleontoldga a botanika Dionyza Stira. Od jeho
umrtia uplynulo sto rokov (1 9. oktdbra 1893).

Dionyz Stir podas svojho nezvyéajne tvorivého Zivota pdsobil
v Risskom geologickom tstave vo Viedni a pracoval na uizemi celého
Rakusko-Uhorska. Bol prvym geoldgom systematicky skimajicim aj
dnesné Slovensko. V nadviznosti na svoje predchddzajice vyskumy
v Rakusku, Cechdch a na vychodnej Morave uz roku 1858 bddal
v Bratislavskej, Trenéianskej, Dolnonitrianskej a Hornonitrianskej,
Turdianskej, Liptovskej a v Oravskej stolici. Z tohto obdobia mu
okrem viacerych kratsich sprdv vysla praca O késsenskych vrstvdach
v severozdpadnom Uhorsku (1859) a tieZ vyznamnd Sprdva
o prehladnom geologickom mapovani v povodi Védhu a Nitry (1860).
Zndme su jeho botanické prdce o flore Rozsutca (1859), ako aj
monografia o rastlindch rodu Draba (1861). Roku 1862 - zrejme pod
vplyvom Slovenského memorandového zhromazdenia, na ktorom sa
v juni 1861 zucastnil, napisal Geologicko-geograficki osnovu
polohopisu Slovenska, doteraz vytla¢enui v Styroch vydaniach. Opisal
aj ¢innost ob&asného pramefa pri Stratenej (1863, 1867). Pri
stanovovani veku suvrstvi a stratigrafickych vyskumoch zagal vo
velkej miere vyuzivaf svoje botanické vedomosti. Roku 1867 mu
vysla vyznamnd prdca o flore sladkovodnych kremencov, kon-
gériovych a ceritiovych vrstiev Viedenskej a Uhorskej panvy
a neskor (roku 1870) o stratigrafickych pomeroch Viedenskej panvy.
Pisal aj o ni¢ivych zemetraseniach, ktoré postihli Slovensko.

Vo vyskume Zdpadnych Karpat na izem{ stredného Slovenska
Stir pokradoval v rokoch 1866 - 1867 a jeho vysledkom bola roku
1868 Sprdava o geologickom mapovani na hornom Povazi
a Horehroni. V tom ¢ase uz pdsobil v Spissko-gemerskom ru-
dohort, podal odtial Sprdvu o geologickom mapovani okolia
Smolnika a Gelnice (1869). Prdce mensieho rozsahu dotykajice sa
nasej oblasti publikoval aj v dalsich rokoch.

Doteraz bolo zndmych okolo 25 Stirovych pric zo Slovenska
a celkovy podet jeho publikdcii rézneho rozsahu (od niekol-
koriadkovych struénych informdcii aZz po mnohostostranové
monografie) sa odhadoval na 270 az 300. Pisal vdc¢sinou po nemecky,
pretoZe ako pracovnik $tdtnej institicie bol povinny odovzddvat
vysledky svojich vyskumov v iradnom jazyku. Preto ho &asto
pokladali za vedca nemeckého pévodu. Jeho prace boli uzndvané
a ocenené ¢lenstvom v najvdZenejsich vedeckych spoloénostiach
a akadémidch, okrem iného aj vysokymi vyznamenaniami. Ale
D. Stiir sa vZdy hldsil k svojej otéine a publikoval aj po slovensky.

Starsie bibliografie uvddzajice Stirove price boli netiplné,
nepresné, a preto nevyhovujice kritéridm na bibliografické citdcie.
Nové spracovanie Stirovej bibliografie, ktoré autori pripravili velmi
precizne a v stlade s plathou normou, umoznilo vyrazne ju doplnit.
Pritom sa objavilo niekolko desiatok doteraz nezndmych prdc. Z tize-
mia Slovenska je teraz zndmych okolo 45 prdc D. Stira. Bibliogra-
fické spracovanie vietkych Stirovych prdc, ktorych podet prevysuje
500, bude zverejnené v prilohe zbornika, ktory pripravuje GUDS
v edicii Konferencie, sympdzid, semindre a venuje jeho pamiatke.

Uvedené bibliografie isto pomdzu vratif Dionyzovi Stirovi
uUctu, aku si jeho gigantickd prdca v prospech slovenskej a eurdp-
skej geoldgie zasluhuje. Dionyz Stir je aj po mnohych rokoch
trvalou sidasfou nasej aj svetovej vedy, kultury a histdrie.

E. Neliserovd
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fnuzskeho rodu hrast, jednak zenskeho rodu hrast’) Rovnakd
_odmlemuf a] hrast Obxdve podoby sa vyvmuh z nemeckeho

dodn&) a dlhe 4asavich slovenskej forme ned4 obhajlt‘ .
Ale ani po odmietnut{ podoby hrds? a hrdst (ako aj povodneho -
emeckého ¢i prostrednictvom anglictiny sa vracajuceho terminu
horst) nie je situdcia jednoznacnd. Napriklad S
zyka | (1959, s. 519) kodifikuje ako geologicky termin slo
rast, Prnplsuje mu zensky rod a podla uvedeného genitivu si
uldry (hrasti) je zrejmé, 7e ho treba sklohovat podlla vzoru k
_ Na druhe;j strane Cesho-slovensky slovnik (1979, s. 112) pokl
za ekvivalent Ceského terminu hrdst iba hrast. Na rozdie ‘
lovnika slovensk ¢ho jazyka v fiom ide o substantiyvum muzského
_.:rodu (ten hrast) a Je ocwldne, Ze sa sklonuje prav1delne podla

. 7 predchadzajucmh poznamok rezultuje, Ze viber vhodneho
~ slovenského geologlckeho terminu z dvojice hrast - hrast je Cisto
zykovd otdzka. A prive z jazykového hl'adiska sa - podla ndsho
4hladu - ukazuje ako ovela vhodnejsf termin hrast. Proti podobe -
hrast, ktori je Zenského rodu, mozno argumentovat na_]ma tym, Ze
_hoci medzi sloyami sklonu_]ucxmx sa podl’a vzoru kost su aj slovd
mentvajtice poéxtatel’né javy (teda majuce smgular aj plurdl,
apt. 0s, od osi, tri osi a pod,, podla toho by bolo aj jedna hrast;
d jednej hrasti, tri hrasti a pod.), predsa len ide o vzor
yhradeny skor na sklotovanie tzv. nepocftatelnych substant
napr. pravych abstrikt, ako je statoénost, od stato¢nosti, nie dve
statoCnosti, materialif, napr. ortut, od ortuti, nie dve ortuti
__V gramatike sa napr konstatuje, Ze konkrétne a pocitatené sub-
. stantfva viac-menej prechadza_]u od sklofiovacieho typu kost
_ k typu dlan. Na druhej strane je forma hrast ako substantivum
_ muzskeého neivotného rodu velmi vhodnd, lebo sa sklofiuje uplne
pravidelne podl'a velmi produktivneho vzoru dub (napr. hrast,
- hrastu, pri hraste, dva hrasty, s hrastmi). Z toho, ¢o sme
_ uviedli, vychodi aj to, 7e za vhodné na terminologické ciele pok-
laddme len derivdty od terminu hrast, napr. adjektl'vum hrastovy.,_,:_::
Zdverom. Podobu terminu hrdst, hrdst ani horst nemozno
_spisovnej slovendine hodnotif ako korektnu. Z foriem hrast
hrast, ktoré registrujui spomenute slovenské jazykové slovniky,
dporuéame v geologickej terminoldgii  kodifikovaf
v odbornych geologlckych (a) geogmnckych) téxtoch pouzivat
rmin hrast a od neho utvoreny derivat hrastovy. Jestvuje
da napr rudniansky hrast, nie rudnianska hrast, hrastovd
stavba, nie hrastova stavba, podobne napr Stlavmcky hrast me .
' *sttavmcka hrast’ atd’ .
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O hypertrofii pluralu - diskusia

Za velmi zaujimavé a aktudlne povaZujem prispevky
P. Kusnira v Geovestniku (priloha MS, ro¢. 26, ¢&. 1, s. 15)
tykajuice sa pouZivania spojovnika v spojeniach typu Au
mineralizdcia a o hypertrofii plurdlu. K prispevku o hypertrofii
si dovolujem uviest niekol’ko pozndmok.

V tvode autor piSe, Ze ,,gramatické kategdrie odrdZajui redlnu
skutoénost, ale vonkoncom nie mechanicky®. S tymto tvrde-
nim mozno iba suhlasif{. Nem6zZem sa v§ak vyhnuf konsta-
tovaniu, Ze priklady, ktoré autor dalej uvadza, st vybrané uée-
lovo a jednostranne, ¢o je napokon pochopitelné, pretoZe ani
samotnd redakcia MS sa pri jazykovych upravdch &lankov
touto zdsadou nie vZdy désledne riadi.

PouzZivanie singuldru zdévodnuje P. Kusnir tym, Ze ide o tzv.
kolektiva (riad, ndbytok), pravé abstraktd (teplota, vyvoz)
a materidlid (piesok, odpad). I ked plne suhlasim s autorom, Ze
singuldr v mnohych pripadoch naozaj nie je uzsf ako plurdl
(ndbytok - ndbytky), domnievam sa, Ze v inych pripadoch uzs{
je, resp. md iny vyznam (odpad - odpady, vdpenec - vdpence
a pod.). Nie vidy je totiZ mozZné povazovat pouzité substan-
tivum za hromadné (mimochodom, aké to krdsne vyrazy -
- kolektiva, materidlid!). Skor by som odporudal, riadif sa
v pouzivani singuldru a plurdlu v odbornych ¢ldnkoch zdravym
rozumom, jazykovym vkusom, odbornym (to podéiarkujem)
vyznamom terminu a v neposlednom rade i prikladom
z cudzich jazykov.

P. Kus$nir uvddza rad prikladov. Priklad ,mdm piesky
v pravom sanddli“ isto posobi komicky, azda preto sa nepo-
uziva. AvSak uZ napr. s dvojicou rddioaktivny odpad - rddio-
aktivne odpady je to iné a v tomto pripade, nazddvam sa, by
mala redakcia skor re$pektovat autora odborného textu, ako
striktne dodrziavat nie vZdy jednoznaéné gramatické zdko-
nitosti. Nepochybne, Ze autori ,vehementne brdniaci plurdl
tam, kde sa neodporica, sa kde-tu v dobrom pomylia“. Ale
napr. veta ,,obsahy Au na jednotlivych Zildch sa vyrazne lisia
od priemerného obsahu Au na loZisku, nie je pomylenim, ale
$pecifikdciou urditej skutoénosti.

Osobne miia najviac prekvapuje a mrzi (alebo pdsobi na miia
komicky), Ze redakcia MS striktne pouziva singuldru, napr.
i v terminoldgii o zdsobdch nerastnych surovin. Odhliadnuc
od toho, Ze vsetky platné klasifikdcie, vyhldsky a smernice
pouZivaji terminu zdsoby nerastnych surovin (obdobne
i v anglictine a dalsich cudzich jazykoch, a to uz nehovorfm
o tom, Ze Casto ide o preklad), zniZuje tym zrozumitelnost
a odbornu uroveint ¢lankov. Ved keby sme v pouzivan{
singuldru i$li v intencidch redakcie este dalej, nemali by sme
pisat ,geologické a Strukturne pomery“, ale ,geologicky
a §truktirny pomer*.

KedZe autor prispevku o hypertrofii plurdlu pouZil skér biolo-
gickej terminoldgie, v zdvere sa jej pridrZim aj ja. Striktné
trvanie na pouzivan{ singuldru (rddioaktivny odpad, dolomi-
ticky vdpenec, zdsoba, etc.) je moZné povazovat za atrofiu
singuldru. A kedZe nechceme zvdc¢Sovat nd§ objem nad
normdl, tak, hddam, nechceme ani krpatief. DrZzme sa preto
rad$ej zdravého rozumu, jazykového citu a odborného
vyznamu a vyhneme sa tak aj hypertrofii plurdlu, aj atrofii
singuldru. Nase ¢ldnky budu prirodzenejSie, zrozumitelnejsie
a osobitnejsie.

J. Knésl



Instrukcie pre autorov

Vseobecne

1. Rukopis v dvoch exempldroch a origindl obrdzkov s jednym od-
tlatkom musia by vyhotovené podla indtrukcif pre autorov
¢asopisu Mineralia slovaca. V opa¢nom pripade redakcia ¢lanok
vréti autorovi pred jeho zaslanim recenzentovi.

2. Text ¢lanku, ak mate moznost, poslite na floppy diskete
3,5", formdt PC, Apple Macintosh, Atari ST, Amiga, napfsany
v norme Kamenickych alebo Latin2 (textové procesory: T602,
MS Word, CED, Mac Write a.i.)

3. Rozsah ¢ldnku je najviac 20 rukopisnych strdn véitane literatury,
obrdzkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejSich ¢lankov musi
schvalif redakénd rada a ich zaradenie do tlace bude zdihavejsie.

4. Clénky sa uverejituju v slovenéine, &estine, anghétme, resp. rus-
tine. Abstrakt a skratené znenie ¢ldnku (resumé) je obycajne an-
glické (ak je ¢lanok v angliétine, potom resumé je v slovencine).

5. Sucasne s ¢ldnkom treba redakcii zaslaf autorské vyhldsenie. Ob-
sahuje meno autora (autorov), akademicky titul, rodné ¢islo,
trvalé bydlisko.

Text

1. Upravu textu véftane zoznamu literatiry prispdsobte sicasnej
uprave ¢lankov v Casopise.

2. Text sa md pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovaé 2), na
strane md byt 30 riadkov, Sirka riadku je asi 60 znakov.

3. Abstrakt aj s nadpisom ¢ldnku sa piSe na samostatny list. Ob-
sahuje hlavné vysledky prdce (neopakovat to, ¢o je uz vyjadrené

nadpisom), nemd obsahovat citdcie a jeho rozsah nemd byt vacs{
ako 200 slov. (Abstraktu treba venovat ndleZiti pozornost, lebo
slizi na zostavovanie anotacii.)

4. Text md obsahovat ivod, charakteristiku (stav) skimaného

problému, resp. metodiku praice, zistené udaje, diskusiu a zdver.

. Zretelne treba odliSi¢ vychodiskové udaje od interpretdci.

. Neopakovat udaje z tabuliek a obrdzkov, iba ich komentovat

a odvolat sa na prislusnu tabulku, resp. obrdzok.

7. Text treba ¢lenit nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu, vedlaj-
Sie na Tavy okraj strany. Volif najviac tri druhy hierarchickych
nadpisov. Ich ddleZitost autor vyzna¢i ceruzkou na favom okraji
strany: 1 - hierarchicky najvyssi, 2 - nizs{, 3 - najniZs{ nadpis.

8. V texte sa uprednostiiuje citdcia v zdtvorke, napr, (DubCdk,
1987; Hruby et al., 1988) pred formou ... podla Dub¢dka (1987)
Ani v jednom pripade sa neuvaddzaji krstné mend.

9. Umiestnenie obrdzkov a tabuliek sa oznaéf ceruzkou na lavom
okraji rukopisu, resp. stlpcového obtahu.

10. Grécke pismend pouZité v texte treba identifikovat na lavom
okraji slovom (napr. sigma).

11. Pri pisani starostlivo odliujte pomlcku od spojovnika.

12. Symboly, matematické znacky, ndzvy skamenelin, slova a pod., ktoré
treba vysddzat kurzivou, autor v rukopise podskrtne vinovkou.

13.K ¢ldnku je treba pripojif klucové slovd.

14, Abstrakt, resumé, vysvetlivky k obrdzkom a ndzvy tabuliek
predloZi autor redakcii aj v angli¢tine.

A

Ilustracie

1. Musia byt vysokej kvality. Maju dokumentovat a objastiovat
text. Origindl (pred zmensenim) méZe mat rozmer najviac 420 x
300 mm. Maximdlny rozmer ilustracie vytlaceny v ¢asopise je
170 x 230 mm. Skladacie ilustracie treba uplne vylugit.

2. llustrdcie pripravovat s vedomim, Ze sa budi zmensovat (obvykle
0 50 %) na $irku stlpca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla
toho pripravovat ich velkost a formu, resp. ich zoskupenie.

3. Volit taku velkost pisma a &isel, aby po zmens$en{ najmensie pis-
mend boli 1,2 mm. Umerne zmenseniu volif aj hribku &ar.

4. Obrazky popisovat §ablénou, nie volnou rukou.

5. Vsetky ilustrdcie véitane fotografil musia obsahovat graficki
(metricku) mierku.

6. Zoskupené obrdzky, napr.: fotografie, diagramy, musia byt
pripravené (nalepené) ako jeden obrdzok a jeho &asti treba
oznadif pismenami (a, b, ¢ atd’.). Takto zoskupené obrdzky sa
citujui ako jeden obrdzok. Zoskupené fotografie treba starostlivo
upravif a nalepif na biely kriedovy papier.

7. Fotografie musia byt ostré, ¢iemo-biele, kontrastné a vyhotovené na
lesklom papieri. Je vhodné, aby sa zmensovali minimdlne o 50 %.

8. Na vsetkych obrdzkoch sa na okraji (na fotografidch na zadnej
strane) ceruzkou uvedie ¢éislo obrdzku a meno autora. Na fo-
tografidch sa $ipkou dopln{ aj orientdcia obrdzku.

9. Na mapdch a profiloch volif jednotné vysvetlivky, ktoré sa
uvedi pri prvom obrazku.

10. Ndzvy obrdzkov a vysvetlivky sa pi§u strojom na osobitny list.

11. Vsetky ilustrécie sa musia citovat v texte.

12. Tlustrécie sa zasielaju redakeii uZ imprimované, teda pri korektire
ich uz nemozno opravovat a dopliiovat.

13. Farebné ilustrécie su vitané ale ndklady na ich tla¢ hradf autor.

TabuFky

1. Tabulky sa pi§u na osobitny list. Rozsah a vnutormi tipravu ta-
buliek zvolte tak, aby sa tabulka umiestnila do stipca alebo na
Sirku strany. Rozsiahlejsie tabulky sa neprijimaju.

2. Udaje zoradujte do tabulky iba vtedy, ak sa nedajii uviest v texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa piSe strojom na
osobitny list (ipravu nadpisov pozri v ¢asopise).

4. Vertikdlne éiary v tabulkdch nepouZivat.

5. Tabulky sa ¢isluju priebezne a uverejiiuju sa v &iselnom poradi.

Literatura

1. V zozname literatiry sa uvadza v abecednom poriadku iba v danom
¢lanku citovand literatiira. Citdcia oznacend v tladi” sa mozZe uviest
v zozname, len ak je z citovaného &ldnku aspoii stipcovd korektira,
Citdcie s doplnkom "v priprave”, “zadané do tlace” su neplnohod-
notné a nemaju sa uzivat ani v texte. Citdcia “osobnd informdcia” sa
cituje iba v texte (Zajac, os. inform4cia, 1988).
2. Uzivat nasledujuci sposob uvddzania literatiry:
Kniha .
Gazda, L. a Cech, M. 1988: Paleozoikum medzevského
prikrovu. Alfa Bratislava, 155 s.
Casopis
Vrba, P. 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov.
Mineralia slov., 21, 135 - 142,
Zbornik
Névesny, D. 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V.
(red.): Stratiformné loZiskd gemerika. Spec. publ. Slov. geol.
spol., Kosice, 203 - 215.
Manuskript
Radvansky, F., Slivka, B., Viktor, J. a Srnka, T. 1985: Zilné
loZiskd jedloveckého prikrovu gemerika. Zdvereénd spréva z ulohy
SGR-geofyzika. Manuskript - archfv GP Spisskd Novd Ves, 28 s.
3. Pri ¢lanku viacerych ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy
autor s dodatkom et al., ale v zozname literatiry sa uvddzaju vsetci.
4, Ak sa v ¢lanku (knihe) cituje ndzor, udaje a pod. iného autora,
ktory nie je spoluautorom publikdcie, potom sa v texte cituje vo
forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literatury sa uva-
dza iba Kubka, J. 1975.
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