


MINERALIA SLOVACA

ro¢, 5 (1973) — ¢. 3

Hlavny redaktor: Ing. Jan BARTALSKY
Vedecky redaktor: RNDr. Pavol GRECULA, CSc.
Technicky redaktor: Ing. Tibor SASVARI

Redakénag rada: Ing. Pavol BUJIALKA, RNDr. Jan BYSiRICK\” DrSc., Ing. Tvan KRAV-
JANSKY, RNDr. Bartolomej LESKO, DrSc., Ing. Ivan PAGAC, RNDr. Anton PORUBSKY,
CSc., prof. Ing. Ladislav ROZLOZNIK, CSc., RNDr. Ondrej SAMUEL, DrSc., Ing. Jan SLA-
VIK, CSc. (predseda redakénej rady), RNDr. Ivan SARIK, Ing. Milan TAPAK, prof. RNDr,
Cyril VARCEK, CSc., prom. geol. Imrich VARGA

OBSAH — CONTENTS

Pavol Grecula: Domovska oblast gemerika a jeho metalogenéza — The homeland of the Ge-
meric and its metallogenesis . . . 221
Jozef Zlocha: Niklonosné produkty 7vetravama na u]traba21ckom telese prl Hodkovmach
na vychodnom Slovensku — Nickel-bearing weathering products on an ultrabasic body near

Hodkovce in eastern Slovakia . . . . . . . . . . . L0 a L2247
Stanislay Poldak—Ludovit Kuchari¢: Transverzalna zona polarizovatelnych geologickych ob-
jektov v Povazskom Inovci a jej loziskova perspektiva — Transverzal zone of geological
objects in the Povazsky Inovec Mts and its perpective of deposits . . . . . . . . . . . 257
HYDROGEOLOGIA — HYDROGEOLOGY
Juraj Orvan: Hydrogeologické pomery Rimavskej kotliny . . . . . . . . . . . . . . .. 271

SPRAVY — REPORTS

Jan Popreiidk—Pavol Grecula—Jdn Mihalov: K problému stavby a vyvoja 7il v Rudfianoch —
To the problem of structure and development of veins in Rudfany (Spissko-gemerské rudo-
horie) . . 279
Anton /Vll/m/lk Vy%kyt neskvehomtu a hydromagnuzrlu v podach mwxrkovanych Mg exhalatml 287
Lubomir Zbofil—Jilius Mdjovsky— Mdria Paulovicova—Vikior Valtr: Prispevok geofyziky
k vyhladdvaniu hydrogeologickych Struktur v oblasti stredoslovenskych neovulkanitov —
Contribution of geophysics to search for hydrogeological structur in the neovolcanic region

of central Slovakia . . . . . . . . . . 0oL 291
REFERAT
Libuse Ceskovd: Vetah zrudndni k magmatismu a tektonice . . . . . . . . . . . . . . . 297
DISKUSIA
Dusan Hovorka: ESte raz o klasifikdcii eruptivnych hornin . . . . . . . . . . . . . . . 309

INFORMACITA

Rudolf Demovi¢: Automaticka analyza makrozloZziek silikdtovych hornin pomocou rontgen-
fluorescencného kvantometra ARL 72000 ., . . . . . . . . . . . . . . .. .. ...313



MINERALIA 975
SIOVACA TP

Casopis Slovenskej geolozickej spolofnosti a slovenskych geologicko-prieskumnych organizacii
Journal of the Slovak Geological society and of Slovak geological-research organizations

Domovska oblast gemerika a jeho metalogenéza'
(3 obr. v texte)

PAVOL GRECULA*

Zone de racines des Gémérides et sa métallogénese. (Karpates Occidentales)

L’article apporte de nouvelles données sur la position structurale des Gémérides —
de la nappe située le plus au Sud des Karpates Occidentales- et sur celle de la région
de racines qui se trouve au Sud de la ligne Rdb—Roznava, du linéament périkarpatique.
De ce point de vue, la relation de I’origine temporelle de la nappe aux intrusions gra-
nitiques et celle de la granitisation 4 la minéralisation est discutée.

Tektonicka interpretacia paleozoicko-mezozoickych komplexov SpiSsko-gemer-
ského rudohoria ako tektonickej jednotky Zapadnych Karpat je roznoroda.

V prehlade ndzorov na $truktarne postavenie dne$ného gemerika spomenieme najdolezitejsie
predstavy. M. LUGEON (1903) zovSeobecnil prikrovova tedriu aj pre Zapadné Karpaty. V. URHLIG
(1907) oblast Spissko-gemerského rudohoria oznacil ako prikrov vnutorného pasma, ktory ma
charakter vychodoalpskych prikrovov a je zloZeny z paleozoickych a mladsich utvarov. M. Li-
MANOVSKI (1905) tento prikrov pomenoval spiSskym prikrovom, a na rozdiel od Uhliga rozumie
nim predovsetkym presun mezozoickych sérii na severnejSiu zénu. D. ANDRUSOV—A. MATEIKA
(1931) zaviedli ndzov gemeridy, a to pre samostatnu tektonick( jednotku — prikrov zlozeny z meta-
morfovaného paleozoika (ekvivalent kryStalinika jadrovych pohori) a mezozoického obalu, ktory
sa od svojho podlozia presunul este dalej. P. Rozrozsnik (1935) podal podrobny opis spisského
prikrovu a zaradil k nemu vSetky paleozoické a mezozoické série gemerid. Spissky prikrov si pred-
stavuje ako velku prikrovovu jednotku, presunutt od JZ cez veporsky prikrov, ktory interpretuje

* RNDr. Pavol GRECULA, CSc., Geologicky prieskum, Stard Spisské cesta, p. p. A—21, 040 5t
Kosice 1.

L Hiavné tézy ¢lanku boli prednesené na I1. tektonickej konferencii v Smoleniciach v diioch 27.—29,
novembra 1972,
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ako severny — vonkajsf prikrov spisskej jednotky. H. STiLLE (1953) pripisuje prikrovovy charakter
severnej Casti pohoria. V. ZouBek (1953) odliSuje dva gemeridné prikrovy, kryhovy prikrov
zlozeny z paleozoika a strizny prikrov zlozeny z mezozoika. Posledny nazyva spisskym prikrovom.
Neskorsie sa viak (M. MASKkA—V. ZoUBEK 1961) o prikrovovej stavbe dost silne pochybovalo.
M. MaHEL (1953) povaZuje mezozoikum na severe pohoria za vypln autochténnej severogemeridnej
synklindly, ktora je najsevernejSou gemeridnou sedimentacnou jednotkou. Tento ndzor zastdva
aj neskorsie, ale severogemeridnému mezozoiku prisudzuje ¢iastoCne autochténny a CiastoCne
prikrovovy charakter, zatial ¢o paleozoické série tvoria jeho autochténne podlozie. A. BieLy—O.
FusiAn (1967) zastavaju prikrovovy charakter gemerid s Ciastone presunutvm paleozoikom, ale
hlavne mezozoikom, ktoré bolo premiestnené predovsetkym v druhej faze prikrovového nasunutia.
Novsie D. Anprusov (1968) svoju poévodnu predstavu o paleozoicko-mezozoickom prikrove
podrobnejsie zddvodniuje a zdoraznuje. Namiesto pomenovania gemeridy zaviedol termin gemeri-
kum.

Casovy vznik prikrovu sa vieobecne dava do vrchnokriedovych fiz alpinskeho
orogénu. Domovskou oblastou gemerika sa vSak doteraz podrobnejsie nikto ne-
zaoberal. Rovnako sa neriesili ani s tym savisiace otazky metalogenézy, magmatizmu
a tektonickych deformécii.

Vysledky nového vyskumu dovoluju interpretoval gemerikum ako najvnitor-
nej$i prikrov Zapadnych Karpat tvoreny paleozoicko-mezozoickymi horninami.
Tento prikrov bol presunuty na sever z oblasti perikarpatského lineamentu, resp.
rabsko-roziavského hlbinného zlomu, ale najmi z priestoru juZnej$ie od nej cez
tatroveporidné krystalinikum na vzdialenosf okolo 60 km. Jadro prikrovu zostalo
staropaleozoickymi horninami spojené so svojou koreniovou (domovskou) oblastou.
Tato kvalitativne nova interpretacia geologickych javov bude predmetom dal3ich
kapitol.

Rozsirenie bazickych hornin v SpiSske-gemerskom rudohori

Bazické vulkanity najmid v starSom paleozoiku boli a doteraz su kltddovymi
horninami na stratigrafické roz€lenenie horninovych komplexov. Bazické horniny
sa vyskytuju v niekolkych superponovanych horizontoch v celom profile spissko-
-gemerského paleozoika a mezozoika.

Bazické vulkanity sa nachadzaju najnizsie v tzv. fylit-diabazovom vyvoji starSicho
paleozoika. Su v stuvislom pruhu v severnej a vychodnej Gasti Spi§sko-gemerského
rudohoria, zriedkavejSie v ostatnych d&astiach.

Bohaté zastipenie bazik, miestami aZ ultrabazik, je aj v karbéne severné¢ho pruhu
gemerika. Sporadickejsi vyskyt ultrabazik je aj v triase severného pruhu mezo-
zoika, ale aj v zapadnej a juznej Casti gemerika.

Takéto pasmové nahromadenie bézickych hornin v niekolkych utvaroch nad
sebou nevyhnutne upozorfiuje na existenciu hlbinného zlomu. Problematickym
vSak zostava jeho situovanie. VaéSinou sa predpokladany hlbinny lom kladie do
pasma dne$ného vyskytu bazik, t. j. na severny okraj SpiSsko-gemerského rudo-
horia. Pri akceptovani tejto myslienky vznikaju urcité problémy:

1. Hlbinny zlom by sa mal prejavovat v regionalnych geofyzikalnych mapach.
Podla vysledkov gravimetrie a magnetiky (M. FiLo — J. Serara 1971) sa viak
hlbinny zlom v severnej Casti SpiSsko-gemerského rudohoria nedd podla kritérii
hlbinnych zlomov definovat.

_2. Medzi charakteristiky hlbinného zlomu patri aj jeho velka dizka a priblizne
priamod&iary priebeh. Porovnanie tohto kritéria s dizkou a priebehom severogeme-
ridnej z6ény existenciu hlbinného zlomu dostatoéne nedokazuje.

Oblukovity priebeh pasma bazik severného okraja Spi§sko-gemerského rudohoria
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sa zaCina pri KoSiciach priblizne v mieste smerového pokraovania roziavskej
linie. Podobna pozicia bazik (hoci zriedkavejSich) je aj zapadne od S$titnického
zlomu. Da sa predpokladat, Ze su to najblizSie miesta k podvodnému miestu vzniku
béazickych hornin. Spojnica tychto okrajovych pozicii bazik sa v podstate kryje
s rozfiavskou zlomovou zdénou. Vo vychodnej Casti od Kosic k Margecanom je
okrajova zéna gemerika (teda aj pruh bazik) silne tektonicky redukovana a poru-
send, podobne aj zdpadné Cast. Ak k tomu pripocitame velké preSmyky a ndsuny
(radu aZ km), ako vo vnutri, tak aj na okraji gemerika, treba pbévodny priestor
vzniku suvrstvi s bazikami klast rozhodne inde, ako je ich dne$n4 pozicia.

Ak si vS§imneme charakter vulkanizmu, vidime, Ze zatial ¢o v starSom paleozoiku
st to produkty diabazového vulkanizmu, v karbdéne pristupuji k tomu aj ulira-
bazické horniny, ktoré v triase uZ prevliadaju. To zodpoveda zékonitému vyvoju
hlbinnej zény, ktord Gimerne so svojim viacetapovym oZivovanim a vyvojom po-
stupne v mladsich geologickych dobach zasahovala stale hib$ie ¢ast kdry, pripadne
az plasta. S tymto vyvojom diatrémy suvisi potom aj stale bézickej$i magmatizmus
v mladsich utvaroch.

Podla stéasnych poznatkov gravimetrie a magnetiky (M. FiLo — J. SEFARA 1971)
medzi hlbinné zlomy moZno zaradif rozilavsku liniu (P. REICHWALDER 1971), ktora
zodpoveda kritéridm hlbinného zlomu. Charakterizuji ju aj intruzivne bazické
a ultrabazické telesa v celom jej priebehu, ktoré boli zistené geofyzikalne a niektoré
z nich aj overené (Hodkovce, Komarovce).

Roziiavské hlbinné zlomové pasmo sa podla uvedeného &rtd ako privodny systém
bazickych vulkanickych aj intruzivnych hornin a naznaluje aj paleogeografiu po-
vodného sedimentaéného priestoru superponovanych stratigrafickych ttvarov s ba-
zikami a ultrabazikami. Stu¢asné pozicia pruhu bazik na severe SpiSsko-gemerského
rudohoria je sekundéarna (prikrovovd) a vznikla pocas kriedovych nasunov —
prikrovovych faz.

Z toho taktiez vyplyva, Ze geosynklinala starSicho, paleozoika (t. z. siltr alebo
len devdn), resp. jej severny okraj, sa pribliZzne rozprestierala tam, kde aj neskorsie
sedimentacné priestory mladSieho paleozoika a mezozoika. Hercynsky orogén
sa v starSom peleozoiku potom prejavil iba miernym zvrasnenim a metamorfézou
bez vyznamnejS$ich presunov. To. pri stabilnosti priebehu hlbinnej zlomovej zény
malo za nasledok aj priestorovo priblizne rovnaké rozmiestnenie vulkanitov v mlad-
Som paleozoiku a mezozoiku (obr.1).

Domovska oblast sedimentacie gemerika

Na zaklade rozSirenia bazickych a ultrabazickych hornin v paleozoickych i mezo-
zoickych tUtvaroch a ich genetickej vizby s hlbinnym zlomom, ako aj charakteru
a rozmiestnenia tektonickych $tylov mezozoika a metamorfézy mozno usudzovat,
7e pdvodny sedimentalny priestor gemerika sa nachadzal v oblasti perikarpatskej,
resp. rabsko-roznavskej hlbinnej zlomovej zény. Tu sa rozprestieral jeho severny
okraj s vyvojom bazického vulkanizmu a odtial pokracoval juznym smerom (obr. 1).

ZaloZenie paleozoickej a neskor aj mezozoickej geosynklinaly v tomto priestore
mozno vidiet prave z pritomnosti perikarpatského perigeosynklinalneho hlbinného
zlomu ako aj z dalsich, juznejsich paralelnych zlomov, ktoré takto dali zaklad vzniku
depresie medzi karpatskym a pandénskym blokom. Poklesavanim juznej Casti od
hlbinného zlomu oproti severnému karpatskému bloku sa od zaciatku v tejto Casti
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Obr. 1. Schéma tektonického vyvo-
ja gemerika.

1 — granitova vrstva, 2 — graniti-

zované horniny paleozoika, 3 —

starsie paleozoikum, 4 — karbén s

vulkanitmi, 5 — perm, 6 — mezo-
zoikum, 7 — hlbinné a sprievodné
zlomy. A — podiatoéné Stadium

vyvoja geosynklindly v starSom pa-
leozoiku, B — vrchna Cast starSie-
ho paleozoika, C — ranohercynske

vrasnenie, D — vyvoj v obdobi
karbonu, E — vyvoj v obdobi
permu, F — vyvoj v mezozoiku,

G — prva deformacéna fdza v rdmci
mediterannej orogénnej fazy a ob-
dobie granitizdcie, H - druha de-
forma¢nd — prikrovova faza medi-
terannej orogénnej fazy. PKL —
perikarpatsky lineament, PPl — pe-
ripanénsky lineament, CB — kar-
patsky blok, PB — panédnsky blok.

Fig. 1. Schema of the Gemeric
tectonic evolution

1 — granite layer, 2 — granitized
rocks of Paleozoic, 3 — Lower
Paleozoic, 4 — Carboniferous with
volcanites, 5 — Permian, 6 — Me-
sozoic, 7 — deep-seated and accom-
panying faults, PKIL — Peri-Car-
pathian Lineamant, PPL. — Peri-
Pannonian Lineament, CB — Car-
pathian Block, PB — Pannonian
Block, A — initial stage of the
Lower Paleozoic geosyncline evo-
lution, B— uppermost part of
Lower Paleozoic, C— early Her-
cynian folding, D — Carboniferous
evolution, E — Permian evolution,
F — Mesozoic evolution, G — first
deformation phase in the frame
of the Mediterranean orogenetic
phase and granitization period,
H —second deformation nappe
phase of the Mediterranean oroge-
netic phase.



vyvijalo samostatné trégovité—zlabovité pasmo charakterizované dost $pecialnymi
podmienkami. Batyalna diferencidcia sedimenta¢ného priestoru sa zretelne pre-
javila aZ vo vrchnej &asti starSieho paleozoika. Vznikli pozdizne &iastkové elevacie
a depresie, medzi ktorymi sa vynima trégovité pasmo v okoli hlbinného zlomu
(oceanizécia kory) s mohutnym vyvojom bazického vulkanizmu a hlb$im neritickym
vyvojom jemnych sedimentov. Bazicky vulkanizmus z oblasti hlbinného zlomu
bol smerom na juh postupne vystriedany synchrénnym kyslym vulkanizmom,
ktory sa viaZze na plytSie siahajice zlomy. Magmaticka &innost suvisela so vznikom
zlomovych Struktdr, ktoré sa postupne vyvijali v rozSirujicej sa depresii medzi
vzdalujicimi sa blokmi zemskej kory (karpatsky a pandnsky). Tak sa vytvoril
tektonicky a magmaticky velmi aktivny sedimentacny priestor, ktorému zodpoveda
peliticko-psamiticko-vulkanogénna sedimentécia.

Sedimentacny priestor sa rozprestieral eSte aj trochu severnejSie od hlbinného
zlomu, na ¢o poukazuje vyskyt starSieho i mladsieho paleozoika v tzv. Sermelskej
sérii sz. od KoSic, ktord predstavuje externejSie — severnejSie pAsmo od pruhu
s bazickymi horninami. Cermelska séria v oblasti jv. od Margecian sa podstiela
pod prikrov gemerika, a pretoZe tvori najsevernej$iu zndmu litologicku jednotku
gemerika, mozno ju ofakavat v podloZi jadra prikrovu smerom na zépad.

Ako daleko na sever siahala staropaleozoickd sedimentacia, je otazne. Mladsie
paleozoikum je aj v severnejSom chofskom pasme. Na druhej strane Cermelska
sériu, ktora je severnejSie od pasma s bazikami a mé takmer len peliticky charakter,
nemozZno povazovat za okrajovy geosynklinalny produkt. Pri tejto uvahe staropa-
leozoick4 sedimentacia bola teda aj severnejSie — v oblasti veporika. Jej produkty
mozu tvorit nielen podstielajucu sa spodnu &ast prikrovu gemerika, ale pdvodne
sa nachadzali azda aj na veporiku. KedZe sa zatial v oblasti veporika staropaleo-
zoické sedimenty nenali, otdzku severného dosahu staropaleozoickej geosynkli-
naly nemozno doriesit.

Sedimentaény priestor pokracoval aj juznejSie do oblasti pandénskeho bloku.

Celkove na zéklade vyvoja starSieho paleozoika mozZno predpokladat, Ze medzi
karpatskym kryStalinickym blokom, ktory ohraniCuje na juhu (v slovensko-ma-
darskej Casti) perikarpatsky lineament a pandnskym blokom sa vytvoril v star§om
paleozoiku tektonicky mobilny eugeosynklindlny priestor s mohutnym vyvojom
bazického a kyslého vulkanizmu. Tento eugeosynklinalny priestor pokraloval
zapadne do priestoru Vychodnych Alp (vyvojom vulkanosedimentov Grauwacken-
zony), ale aj vychodne s mélo podobnym vyvojom starSieho paleozoika v sz. oblasti
rachovského masivu a Ciasto&ne rumunskych Karpat. JuznejSie Casti staropaleo-
zoického alpsko-karpatského sedimentaného priestoru rozprestierajice sa na
pandnskom bloku maju tektonicky pokojnejsi vyvoj, o sa prejavuje pokojnejfou
a jemnejSou sedimentaciou, zriedkavej$im vulkanizmom a bohatSou karbonatovou
sedimentaciou. Korelacia medzi horizontmi karbonitov v tomto priestore a v ob-
lasti gemerika by bola velmi prospesna.

Ranohercynske (breténske) vrasnmenie ukondilo staropaleozoickl sedimentaciu
a znali priestorové zbliZzenie panénskeho a karpatského bloku. Ono spdsobilo aj
zvrdsnenie a epimetamorfézu geosynklindlnych produktov. MoZno predpokladat
aj slabt granitizdciu a sializaciu kory. Podla charakteru vyvoja mladsieho paleozoika
moZno usudzovaf, Z¢ doslo aj k vyzdvihnutiu strednej Sasti geosynklinalneho prie-
storu, &im sa vytvoril prah staropaleozoickych hornin, ktory potom zohral vyznam-
na tlohu vo vyvoji mladsieho paleozoika a mezozoika.
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Sedimentacia mladSieho paleozoika zapocala v pasme rabsko-roZnavskej zlomovej
zony, ktora zacala opatf poklesavatf, a podobne aj ju’ne od chrbta budovaného
star$im paleozoikom. Vytvorili sa oddelené priestory mladopaleozoickej sedimenta-
cie. Podla paleontologickych vyskumov B. BouCka a A. PRiByLa (1960) sa kar-
bonska sedimentacia zacala skdr (namur B) v zdpadnej (Ochtind) ako vo vychodne]
oblasti (Rudnany — vestfal C). Z toho urobili uzaver o transgresii karbdnskeho
mora od juhu na sever, pravda z pohladu rozmerov Tethydy a za predpokladu
rozlozenia pdvodnych sedimentatnych priestorov tak, ako je dne$ny vyskyt kar-
bénu. Podla predstdv uvadzanych v tomto prispevku treba potom hovorif o trans-
gresii karbdnu v priestore gemerika od zapadu (resp. JZ) na vychod. Zatial nie st
dokazy, ¢i transgresia nepostupovala aj od vychodu, ¢o by znamenalo, Ze stredna
Cast vyvrasnenej staropaleozoickej geosynklindly v priestore dne$ného gemerika
bola aj priecnou elevaciou.

Poklesavanim priestoru v okoli perikarpatskej, resp. rdbsko-roziiavskej hlbinnej
zény sa v priestore staropaleozoického trégu opat vytvorila depresia s postupujucou
oceanizaciou kory, v ktorej v zavislosti od opdtovného oZivenia a prehibenia hlbin-
ného zlomu doslo k bohatym nahromadeninam bazickych az ultrabazickych hornin.

Postupné prehlbovanie sedimentaénej panvy mladsieho paleozoika znacilo nielen
postupnt transgresiu v smere panvy, ale aj do stran. Tuto tendenciu (aj s prihliad-
nutim na mladohercynske pohyby) badat aj v perme a mezozoiku. Z pomerov
v niznoslanskej depresii a v koSicko-margecianskej depresii mozno predpokladat
uZ stvisli mezozoickd sedimentaciu v priestore celého rozsirenia starSicho paleo-
zoika. V oblasti KoSice—KoSické Hamre pozorujeme, Ze v strednej ¢asti mlado-
paleozoicko-mezozoickej synklinaly lezi karbén na starSom paleozoiku, smerom
do stran (teda priene k osi panvy) starSie paleozoikum je postupne prekryvané
permom a napokon mezozoikom. To potvrdzuje predchadzajuce Givahy o postupne;j
smerove] aj prienej transgresii.

Na existenciu prahu (budovaného star§im paleozoikom) v mladSom paleozoiku
poukazuji aj fosilne kdry zvetrdvania na star§om paleozoiku, ktoré sa nasli v podlozi
mezozoika medzi KoSickou Belou a Opatkou. Zodpovedaju najskoér obdobiu
aridnej klimy podas permu. S nimi mozu byt geneticky spojené aj hematitové zrud-
nenia vo verféne pri Folkmari, ale aj na inych miestach Spissko-gemerského rudo-
horia ako redeponované kory zvetrdvania hlavne bazickych hornin starSieho paleo-
zoika. Ich alpinské a hydrotermélne prepracovanie nie je vyltcené.

Prah staropaleozoickych hornin v mladsom paleozoiku a Ciastone aj mezozoiku
znamenal aj rozliény facidlny vyvoj karboénu, ale hlavne permu, a to na severe
ako karpatsko-gemeridny (litoralno-epineriticky karbén a kontinentalno-lagunarny
perm) a na juhu ako pandnsko-gemeridny (litoralno-neriticky karbon aj perm).

Postupné poklesavanie karpatského bloku v mladSom paleozoiku severne od
rabsko-roZznavskej linie a tiez v mezozoiku bolo priginou vytvorenia severnejsieho
chocského &i cholsko-gemerského sedimentaéného priestoru, potom kriZiianského
a dalsich Ciastkovych depresii v ramci vyvoja alpsko-karpatskej mezozoickej geo-
synklinaly.

Z toho vychodi, 7Ze sa geosynklindlny vyvoj jednotiek Zapadnych Karpat zacina
uz v starSom paleozoiku, a to v oblasti hlbinnej perikarpatskej, resp. rabsko-roz-
favskej zény, a postupne v mladsich dobach prechidza — stahuje sa aZ do externej
zony neogénnej karpatskej priehlbne.
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Casovy vyvoj prikrovového nasunutia a tektonické $tyly

Na riesenie Casového vyvoja prikrovovej stavby gemerika treba pouZit vysledky
vyskumu postupnosti tektonickych — deformaénych a metamorfnych faz a ich
produktov vo vzfahu k magmatizmu a k endogénnej mineralizacii. Hercynske
deformacie nie st pri tejto analyze podstatné a okrem toho st malo preukazatelné —
najpravdepodobnejsie ide o otvorené vrasové deformdicie a metamorfnu rekrystali-
zaciu.

Alpinske deformacéné procesy z doterajiich poznatkov (P. GrRecura 1971) su
produkéne evidentné v troch tektonickych fazach, z ktorych kazda prispela k vy-
slednej prikrovove] stavbe.

Postup pandnskeho bloku na sever, a tym aj stladenie geosynklinaly zapri¢inilo
intenzivne vrasové prepracovanie jej paleozoicko-mezozoickej vyplne hlavne, starSie-
ho paleozoika a karbdénu. Vznikol v podstate systém izoklinalnych vras. Dalsie
tektonické napitie kompenzoval vznik bridli¢natosti (klivaZe) a neskor aj dis-
juktivne smerové poruchy. Cely tento proces sa odohral pravdepodobne eSte v do-
movskej oblasti gemerika a iba na jej okraji mohlo dbjst k mensim presmykom
a nasunom (obr. 1).

Po obdobi granitizacie (ktoré je preukazatelné po predchadzajicej alpinskej
bridliénatosti, a teda aj po predchadzajicej tektonickej faze), Zulovych intrazii
a kontaktnej metamorfézy sa zapocalo obdobie tretej deformacénej — prikrovo-
tvornej fazy. Geodynamické procesy vyvolané tlakom pandnskeho bloku a pod-
suvanim sa karpatského bloku spdsobili stlacenie pdvodného priestoru v okoli
rabsko-roziiavskej linie (¢im sa karpatsky a pandnsky blok velmi zbliZili), takze
tektonické napitie adekvatne enormnému zbliZzeniu dvoch blokov zemskej kory
vytladilo geosynklinalnu vyplil cez severne leziaci karpatsky blok — cez jeho juznu,
veporsku &ast, a Ciastodne na spdsob vejara aj na pandnsky blok s juZnou vergenciou
vras (obr. 1, 2). Pri prikrovovom vyvrdsneni sa potom ako star$ie paleozoikum
s diabazmi, tak ako aj karbdn, perm, mezozoikum dostali do externych — Ccel-
nych zén gemerika, ktoré preto lemuji vlastny prikrov gemerika na styku s krystali-
nikom veporid a tatrid po celom obliku lubenicko-margecianskej linie. Z toho
vyplyva, Ze aj oblikovity priebeh karbénu je druhotnd — tektonické zaleZitost.

Dnesné pozicia mladSieho paleozoika v juZnej Casti gemerika s odliSnym vy-
vojom oproti severnému karbénu a permu predstavuje ich tektonické zbliZenie,
a to hlavne v oblasti zdpadne od $titnického zlomu. Starfie paleozoikum — ako
ekvivalent paleozoika centralnej Casti — bolo z tejto oblasti vytlacené a presunuté
cez veporikum, takZe sa zachovalo uz iba v redukovanom vyvoji a jeho vicsia Cast
uZ zodpovedd juZznejSiemu vyvinu s podradnej§im zastipenim vulkanitov. Vysled-
kom toho je aj velké zbliZenie az prekryvanie dvoch pdvodne paleograficky od
seba desiatky km vzdialenych vyvinov mladSieho paleozoika. Vyskyt bazik v juznom
vyvine paleozoika a mezozoika vzhladom na ich prikrovovi poziciu nemozno
davat do suvislosti s magmatickou aktivitou na perikarpatskom hlbinnom zlome.
Mohli by sa viazaf na sperené druhoradé zlomy, resp. na juzny paralelny hlbinny
zlom, ktory zo severnej strany obmedzoval pandnsky blok — peripandénsky hlbinny
zlom.

Vlastny prikrov gemerika je budovany jadrom paleozoického epikryStalinika
a mezozoickym obalom. Preto prikrov gemerika moZno povaZzovat za prikrov
Sfundamentu (podla J. AuBouiNA 1967). Zo vzfahu spitého vyvoja paleozoicko-
mezozoickej geosynklindly v oblasti rabsko-roziiavskej linie a vzhladom na pred-
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Obr. 2. Schematicky rez prikrovom gemerika. (s pouzitim materidlov J. Melu 1971 a K. Balogha
1964).
1 — psamitické suvrstvie, 2 — suvrstvie grafitickych fylitov, kvarcitov, dréb a malo vulkanickych
hornin, 3 — vulkanogénne stvrstvie (1—3 starSie paleozoikum), 4 — starSie paleozoikum v celku,
5 — mladSie paleozoikum, 6 — meliatska séria, 7 — mezozoikum v celku, 8 — granitoidné horniny,
9 — granitizované horniny gemerika, 10 — cholsky prikrov, 11 — paleogén, 12 — karpatsky blok
(krystalinikum veporika, miestami alpinsky granitizované), 13 — panonsky blok, 14 — regiondlne
a menSie pre§Smyky a nasuny, 15 — linia prikrovového nasunutia gemerika, 16 — hlbinny zlom,
PKL-perikarpatsky lineament, PPl-peripanénsky lineament.

paleozoické krystalinikum podlozia mozno povazovat gemerikum aj za super-
facialny prikrov s plochou odlepenia na hranici kryStalinika a jeho obalu (tegument
fundamentu). Tektonickym mazadlom mohli byt grafické fylity starSieho paleo-
zoika, pripadne karbénu. Odovodnenejsie je vSak hovorit o gemeriku ako o pri-
krove fundamentu.

Vytlacenie paleozoicko-mezozoickej synklinaly z pdvodného priestoru bolo len
jednym &lankom kontinuitného procesu severného posuvania blokov zemskej
kory. To zapriCinilo aj vyvrasnenie mezozoickych trégov z domovskych oblasti
nizsich subtatranskych prikrovov, miestami aj spolu s podloznym krystalinikom.

Z analyzy tektonickych deformécii vyplyva, ze prikrov — dalekosiahly presun
vznikol najpravdepodobnejSie v jednej tektonickej faze, a to po obdobi Zulovych
intrazii. Tektonickd priprava (stladenie, zbridli¢natenie, pre¥myky) geosynklinél-
nych produktov sa vSak uskutocnila eSte pred obdobim zulovych intrtzii, ked boli
vyCerpané moznosti maximalneho skratenia — stlacenia hornin pdévodného sedi-
mentaéného priestoru, aviak eSte v ramci domovskej oblasti. Ak pocitame aj pri-
pravnl etapu do obdobia tvorby prikrovu, potom ide o dvojfazovy akt vzniku
gemerika. Dvojetapovost vzniku prikrovov Zipadnych Karpat predpokladaji
O. FusAN — A. BIELY (1967), ale v uvedenom zvysie by tato dvojetapovost bola
trochu modifikovana, a to aspon pre gemerikum.

Podla dne$ného vyskytu gemerika predpokladame pdvodne velmi rozsiahly
prikrov, ktorého vrchné mezozoické Casti, pripadne mladopaleozoické komplexy
sa dostali desiatky km na sever. Muransky kras asi nie je pdvodne najsevernejsim
okrajom gemerika, a to nielen preto, Ze je to poklesnutd tektonicka kryha, ale aj
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Fig. 2. Schematic section through the Gemeric nappe.

1 — psammitic beds, 2 — beds formed by graphitic phyllites, quartzites, greywackes and few volca-
nic rocks, 3 — volcanic beds (1—3 Lower Paleozoic), 4 — Lower Paleozoic en bloc, 5 — Upper
Paleozoic, 6 — Meliata Series, 7 — Mesozoic en bloc, 8 — granitoid rocks, 9 — Gemeric granitized
rocks, 10 — Cho¢ Nappe, 11 — Paleogene, 12 — Carpathian Block (Veporic Crystalline Complex
somewhere affected by Alpine granitization), 13 — Pannonian Block, 14 — regional and smaller-scal
overthrusts and thrusts, 15 — Gemeric nappe thrust line, 16 — deep-seated fault, PKL — Peri-Car-
pathian Lineament, PPL — Peri-Pannonian Lineament.

preto, Ze v podloZi obsahuje aj horniny mladSieho paleozoika, ktoré smerom k celu
prikrovu by mali ostavat vzadu.

Vzdialenost presunu gemerika zavisela od viacerych faktorov, od mnoZstva
geosynklinalnych produktov, velkosti tektonického napitia, casového trvania
tvorby prikrovu, ale aj od predprikrovovej paleomorfolégie. Gemerikum poklesnutého
centralneho bloku je na zapade a vychode obmedzené zlomami, avSak zda sa, Ze
aj reliéf subautochténu zohral vyznamnii vlohu pri difke transportu prikrovu a pri
dotvoreni tektonického $tylu gemerika. Medzi Stitnickym a koSicko-margecianskym
zlomom treba uz pdvodne predpokladat morfologicki depresiu subautochténu,
cez ktoru sa presunulo aj staropaleozoické jadro prikrovu na vzdialenost 25—35 km,
mladSie série podstatne dalej na sever. Z tektonickych pomerov na severe Spissko-
gemerského rudohoria vidiet, Ze v tejto ¢asti ide o pozvolné vyznievanie tektonického
napatia pri presune prikrovu, ¢omu zodpovedaju aj tektonické Styly typické pre
Cela prikrovu. Hlboké vrty pri Smizanoch (M. MaAHEL—J. VozAR 1971) a Teplicke
pri SpiSskej Novej Vsi (lokalizované na juznom okraji severogemeridnej synklinaly)
ani v kone¢nych hibkach nedosiahli karbén. Dokonca vrt pri Teplicke podla K.
MANDAKOVES (1967) v spodnych Castiach znovu presiel z permu do verfénu, a to
obdobného, aky bol vo vrchnych Castiach vrtu (podstatna Cast vrtu bola v perme,
podobne aj pri Smizanoch). Pri KoSickych Héamroch st taktiez naznaky ,,podlie-
zania® mezozoickych sivrstvi pod karbdn.

To hovori o ¢elnom zavinovani prikrovu a podstielani sa vyssich, hlavne permsko-
verfénskych suavrstvi pod staropaleozoicko-karbénske suvrstvia v Cele prikrovu.
D4 sa predpokladaft, Ze sa vytvarali aj celné digitacie.
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Krystalinikum subautochténu zapadne od $titnického zlomu tvorilo asi morfo-
logicky vyraznu bariéru, cez ktort sa pravdepodobne presunuli len vrchné, mlado-
paleozoicko-mezozoické komplexy (stdiac podla pomerov v Muranskom krase).
StarSie paleozoikum bolo na veporiku zastipené asi v podstatne mensej miere ako
v dne$nom centralnom bloku gemerika. Bariéra krystalinického subautochténu spo-
sobila aj velmi vyrazné zoSupinatenie pri natlaCeni prikrovu. Karbdn sa hlboko
zavrasnil do starsieho paleozoika, ktoré sa z juznej strany nasunulo v podobe Supin
na karbdn, a tak nastalo Uplné zblizenie vyvinu paleozoickych komplexov z kar-
patsko-gemeridnej a pandnsko-gemeridnej oblasti. Cely blok zédpadne od Stitnického
zlomu bol vyzdvihnuty, ¢im sa z veporika denudéaciou odstranilo gemerikum (D.
ANDRUSOV 1968) a v gemeriku, ktoré vystupuje juzne od lubenickej linie na Grovni
dnesného reliéfu, sa tak objavili pdvodne podstatne hlbsie leZiace komplexy. Naproti
tomu v poklesnutom centralnom bloku gemerika erdzna tUroven dosiahla iba vrchné
Casti a len v oblasti chrbta prikrovu aj jeho nizsie Casti.

Na vychode sa gemerikum opat styka s morfologicky vyraznou bariérou krysta-
linika, ktorej okraj bol orientovany Sikmo na suntici sa prikrov. Smer tejto bariéry
je takmer zhodny s vychodnym okrajom veporika pozdlZ Stitnického zlomu. Na
vychode Sikmo stojaca bariéra kryStalinika Braniska a Ciernej hory spdsobila pri
severnom tlaku gemerika silnt redukciu, tektonické drvenie a zoSupinatenie hor-
ninovych komplexov a vrasovych $truktur, a to prave v dosledku Sikmého narazania
a posuvania sa komplexov gemerika podla tatroveporidného diagonalneho bloku.
Tato bariéra bola aj priinou sta¢ania sa pruhov gemerika v jeho vychodnej asti
na JV.

Redukcia horninovych pruhov a ich oblikovité staanie nepozorujeme vsak
na styku s veporikom pozdi? $titnického zlomu, ako je to na vychode. Hoci je to
mlady zlom, predsa moZno hlavnu pric¢inu vidief v tom, Ze okraj krystalinika bol
takmer stibezny so smerom tlaku, a teda aj suntcich sa mas, ktoré sa volne natlacili
do otvoreného priestoru. Zodpovedaji tomu napr. ajlezaté vrasové Struktury v okoli
Niznej Slanej. JuZnejsie leZiace pdsma sa vSak uz aj v tejto zapadnej Casti stacaju
oblukovite, pretoze dobsinské tektonické ,,zatiSie uz bolo vyplnené severnejsimi
Castami gemerika, ktoré sa k juZnejdim dastiam spolu aj s cipom veporika pri Slavo-
Sovciach spravali ako morfologické bariéry. Aj ked kryStalinicky subautochtén bol
posuvany v procese tvorby prikrovov, vzhladom na vyssie superficidlne prikrovy sa
spraval ako bariéra.

Hranice gemerika a veporika v poprikrovovej dobe eSte vyznamne modifikovala
mladé zlomové poklesova tektonika, ktord predchadzajuce uvahy zvyrazinuje alebo
zastiera. Nepochybne sa na zapade aj na vychode vytvorili ¢iastkové priecne depresie,
a to niZnoslanska a koSicko-margecianska, ktoré st zalozené na vyznamnych mla-
dych zlomovych systémoch, ako je Stitnicky a koSicko-margeciansky zlom (alebo
v zmysle Z. RoTHA 1969 szamoSsko-margeciansky). Uvedené zlomy nesleduju
priamy styk gemerika a veporika, ale s posunuté do vnitra gemerika. Pric¢inu treba
vidief v podloznom krystaliniku, resp. v jeho okraji ako morfologickej bariére.

Vyklenutie Spissko-gemerského rudohoria sa povazuje za mlady pokriedovy
vyzdvih strednej Casti (D. ANDRUSOV 1968). Ak by sme pripustili, Ze zulové intrizie
boli az po vzniku prikrovu, vyklenutie mohlo nastat aj v désledku nich. Pravde-
podobnejsi je vSak vyklad, Ze tu ide o zdanlivi klenbu. Presunuty prikrov ma svoju
Celnt, vacsinou ponarajicu sa Cast, a podobne sa ponara aj koreriova zéna. Stredna
Cast je chrbtom prikrovu. Pri erozivnom zreze vrchnej Casti tela prikrovu sa vstrednej
Casti objavia starSie - niZie Casti prikrovovych komplexov, zatial ¢o v éele a v ko-
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refiovej zone su zachované najvyssie utvary tela prikrovu. Takyto obraz by mohlo
predstavovat aj Spisko-gemerské rudohorie. Ak by to bolo mladé vyklenutie a na-
Crtnuta prikrovova koncepcia by sa nebrala do Gvahy, potom centralnu Cast star-
Sicho paleozoika by mali budovat najstarSie horniny aj v rAmci starSiecho paleozoika.
V zmysle stratigraficko-tektonickej analyzy autora (P. GRecurLa 1970) uvedenu
stvislost vObec nemozno konstatovat, pretoze najmladSie suvrstvia starSieho paleo-
zoika sl rovnakym podielom zastipené v celom priestore vyskytu starSieho paleo-
zoika. Preto symetricka stavba gemerika pravdepodobne nie je désledkom mladého
vyklenutia, ale ide o odkrytie tela prikrovu do trovne dne$ného erozivneho zrezu.

Lubenicko-margecianska linia prikrovového nasunutia a perikarpatska rabsko-roi-
nayska hibinna zlomova zéna

Hranicu medzi tatroveporikom a gemerikom tvori lubenicko-margecianska linia
(V. Zousek 1957), ktora je mladou vrchnokriedovou liniou povrchového vychodu
prikrovového nasunutia gemerika na tatroveporikum (D. ANDRUsOV 1968). Potom
k nej patri nielen vlastna lubenicko-margecianska linia, ale aj dal$i vychod Saridznej
plochy prikrovu gemerika, ktorého trosky su aj severnejsie na veporiku.

Zapadna Cast linie sa vyznacuje typickym Supinatym tektonickym $tylom.

Severna hranica prikrovového nasunutia medzi S§titnickym a koSicko-marge-
cianskym zlomom je otdzna, a to v ddsledku jej prekrytia paleogénom. Aj tak,
a dokazuje to i volnad vrasovad stavba, nemozno tu predpokladat morfologicky
vyraznej$iu bariéru podlozného krystalinika. PribliZzne na &iare Krompachy—Rud-
fany—Mlynky treba odakavat aj ¢elo paleozoického jadra prikrovu, predovietkym
starsieho paleozoika a karbénu. V prospech tejto tivahy hovoria spominané vrty
pri SmiZanoch a Tepli¢ke, ktoré karbén nenavftali, ba naopak, vrt pri Teplicke,
podla K. MaNDAKOVES (1967), presiel z permu znovu do verfénu. SevernejSie od
tejto Ciary by sa mali vyskytovat uz len permsko-mezozoické utvary. Preto aj de-
finovanie priebehu lubenicko-margecianskej linie v tejto oblasti tak, ako sa pre-
javuje vo vychodnej a zédpadnej &asti, nie je mozZné.

Ako vidiet, pozdlZ celého priebehu lubenicko-margecianskej linie, &i gemeridnej
linie, su 4 useky, v ktorych sa stretime s osobitnymi tektonickymi $tylmi:

1. Usek zapadne od $titnického zlomu, resp. lubenicka linia s intenzivne kompri-
movanymi izoklinalnymi vrasovymi strukturaml a zosupmatemm

2. Usek medzi Stitnikom a Dobsinou s boénym nasunom gemerika na vepo-
rikum.

3. Usek Dobsinai—Krompachy, resp. spisska (predpokladani) linia so rénou
volnych vrasovych Struktar, alebo tusek volného vyznievania prikrovového na-
sunutia.

4. Usek Krompachy—Kosice, resp. koSicko-margecianska linia so zénou inten-
zivneho stladenia a zoSupinatenia suvrstvi, miestami s vyvojom bradlového tekto-
nického stylu.

Lubenicko-margecianska linia nie je teda homogénna a v rozliénych oblastiach
sa prejavuje rozli¢nymi tektonickymi fenoménmi, hoci tieto fenomény zodpovedaju
tym istym deformaénym fazam. NemozZno Ju povazovat za vyrazny jediny zlom
alebo dokonca za hlbinny zlom ako primdrnu Struktiru, ktord nepotvrdili ani
geofyzikdlne merania.

Spomenuli sme, Ze linia nasunutia v spiSskom tseku nie je zndma. Dost proble-
matickd je aj v koSicko-margecianskom tseku. Posledné podrobné prace v tejto
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oblasti ukazuju, Ze mezozoikum, pripadne karbdn, tvori bud mnozstvo zvySkov
zavrasnenych synklindl v starSom paleozoiku, alebo je na mezozoikum nasiivané
starsie paleozoikum so strmym juznym uklonom (pri KoSickych Hamroch sa mezo-
zoikum podstiela pod starSie paleozoikum — zavinovanie). Gemericky karbén
sa objavuje v oknach aj uprostred mezozoika. Zo spatosti formovania sa a cha-
rakteru tektonickych Struktur v tomto Uzemi mozno usudzovat o prislusnosti tu-
najSieho mezozoika ruzinskej série ku gemeriku. Tym sa doterajSie vyznadenie prie-
behu lubenicko-margecianskej linie v spominanom vychodnom tuseku stava proble-
matickym. Linia nasunutia je potom bud priamo na hranici s krystalinikom alebo
s jeho obalom. V tomto zmysle aj priebeh margeciansko-szamosskej linie, ako ju
definoval Z. RoTH (1969), by bolo treba korigovat. Skor by jej zodpovedal vyznamny
zlomovy systém pozdiZ riecky Beld (Kosice—Kogickd BelA—Margecany) s inten-
zivnym zoSupinatenim, preSmykmi a zvrasnenim mladopaleozoickych a mezo-
zoickych komplexov, teda zlomova zdna, ktort oznalujeme ako koSicko-marge-
ciansku.

Ked hodnotime lubenicko-margeciansku liniu podla doterajSieho rozboru, okrem
jej lubenickeho tiseku sa na povrchu ako jasny zlom nikde neprejavuje a na roz-
licnych miestach sa jej pripisujd rozlicné kategdrie Ciastkovych nasunovych a pre-
Smykovych ploch, ktoré st mimoriadne pocetné hlavne v okrajovych zénach.

Kvalitativne uplne odliSne treba hodnotit roZriavsku liniu (V. ZOUBEK 1957),
charakterizovanti novsie ako hlbinny zlom (P. REICHWALDER 1971). Jej priamy
dosah na vytvaranie samostatnych tektonickych Stylov na tirovni dne$ného reliéfu
nie je eminentny. Povrchovy priebeh roznavskej linie nie je presne vyznadeny a pri-
pisuji sa jej iba lokdlne zlomové Struktiry. Geofyzikalne sa v3ak prejavuje ako
hlbinny zlom (M. FiLo—J. SEFARA 1971, B. BERANEK 1971), charakterizuje ho aj
metamorféza mezozoika a Supinato-bradlovy tektonicky styl stavby (J. MELO 1971).
Hoci nevyrazne, prejavuje sa aj morfologicky — oddeluje horskt zadpadokarpatsku
sustavu od niZinnej oblasti pandénskeho bloku. Magmatickd aktivita na hlbinnom
zlome bola iba pocas geosynklinalnych vyvojovych etdp, pri hercynskom a hlavne
kriedovom vrasneni sa roznavskd linia prejavovala asi len vertikdlnymi pohybmi,
ktoré dominovali aj po kriedovom vyvrasneni.

Juhozapadné pokraCovanie roziavskej linie je detektované hlavne geofyzikalne.
J. ZBoRiL—V. KoNECNY—M. FiLo (1971) vymedzili v juZnej Casti stredného Slo-
venska tzv. juznu tektonickd zénu s magmatickou aktivitou algonkium az karbodn.
Tuto zénu T. BUDAY—A. DUDEK—I. IBRMAJER (1969) a GY. WEIN (1969) povazuji
za sucast rabskej linie. Z toho sa d4 usudzovaf, Ze roziavsky hlbinny zlom je sv.
Castou rabskej linie, preto by bolo vhodné cely tento hlbinny zlomovy systém ozna-
it ako rdbsko-rozriavsky. Ten sa prejavuje ako v gravimetrickych, tak aj v seiz-
mickych profiloch (B. BERANEK 1971).

V zmysle klasifikicie A. V. PErveno (1956, 1960) a prac A. I. SUVOROVA (1962,
1964) za hibinny zlom treba poditaf aj prikrovové nasunutie, ktoré na hlbinny zlom
priamo nadvizuje. Podla toho lubenicko-margecianska linia nasunutia gemerika je
Sariaznym pripovrchovym segmentom perikarpatského hibinného zlomu (obr. 1,2).
Len v takomto ponimani moZno lubenicko-margeciansku liniu oznacovat ako hlbinny
zlom, resp. treba ju klasifikovat ako povrchovi druhotnu $truktiru primarneho
hlbinného zlomu, z ktorého oblasti geosynklindlne produkty boli vytlaené a pre-
sunuté pozdlz prikrovovej plochy. Vychod tejto plochy, napajajicej sa na hlbinny
zlom, je v naSom pripade lubenicko-margecianska linia. Doslednad charakteristika
si preto vyzaduje hodnotif aj roZfiavski liniu ako druhotny, prekopirovany prejav
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hibinného zlomu, ktory je este mladsi ako lubenicko-margecianska linia, t. z. popri-
krovovy. Obidve linie sa v8ak na hlbinny zlom napéjaju a sd jeho odrazom, pravda,
asynchronnym a s velkym kvalitativne genetickym rozdielom.

KedZe tak lubenicko-margecianska linia, ako aj roziavska linia st iba druhotnymi,
povrchovymi Struktdrami hlbinného zlomu, bude lepsie, ked hlbinny zlom, ktory
podstatne vplyval na vyvoj paleozoicko-mezozoickej geosynklinaly a jej vyvrasnenie,
budeme oznalovaf ako perikarpatsky hibinny zlom alebo lineament.

Vznik prikrova a zulové intruzie

Pri predkladanej interpretacii domovskej oblasti prikrovu gemerika vznikd otazka
tykajuca sa jedného z najvaznejsich problémov geoldgie SpiSsko-gemerského rudo-
horia, t. j. otazka Casového vzfahu medzi Zulovymi intriziami, zrudtiovacimi pro-
cesmi a prikrovovym nasunutim. Intrudovali Zuly uz do presunutého prikrovu alebo
intrazie boli pred vznikom prikrovu?

Z doterajSich vyskumov je zname, Ze kontaktna metamorféza je po hlavnej krie-
dovej bridliénatosti (P. GRECULA 1971), teda po dotvoreni vrasovych deformécii,
nasledného vzniku klivaze a smerovych disjuktivnych struktir. Dalsie pulzy mag-
matickej aktivity a metalogénnych procesov nasledovali az po vzniku predoslych
deformacii a pravdepodobne az po kontaktnej metamorféze spojenej s procesmi
granitizécie.

Tieto vztahy zatial nerieSia hlavny problém, o ktorom sme hovorili vyssie, pretoZe
cely proces tektonickych deformdcii a metamorfézy sa mohol odohrat v pdvodnom,
uz velmi zmensenom — stladenom sedimentaénom priestore, ale nemozno ho vylucit
aj mimo neho. Zvrasnenie komplexov geosynklinalneho vyvojového Stadia nastalo
vo vlastnom domovskom priestore geosynklinély. Prechod od ohybovych deformécii
k disjuktivnym v Sir§om slova zmysle znamena daliiu, pokro¢ili kompenzaciu tekto-
nického napétia v tom istom obmedzenom priestore pdvodnej geosynklinaly, Co
je podstatna pricina intenzivneho tektonického prepracovania. Ak by sa cely tento
deformaény proces nebol uskutocnil v pdvodnom (teoreticky uzavretom) priestore,
nebol by moZny vznik takej intenzivnej klivaZe a naslednych smernych (predrudnych)
zlomov. Preto je aj nepravdepodobné, Ze by sa v tomto §tadiu tektonického vyvoja
odlepili sedimentarno-vulkanické komplexy z pdvodného priestoru a presunuli
na vidsiu vzdialenost. Malé priokrajové nasuny vsak vylucit nemozno.

To by znamenalo, Ze sa nasledujiice obdobie Zulovych intrizii a zrudiiovacich
procesov odohralo v priestoroch pévodnej geosynklindly (priestorove uz silne reduko-
vanej) a Ze dne$na pozicia ako zulovych telies, tak aj zrudnenia je druhotna, pri-
krovova (obr. 3).

Okrem uvedenych tivah st na to aj dalie dékazy. Najvyraznejsie zlomové Struk-
tiry v Spissko-gemerskom rudohori st po zrudneni, o ¢om st tdaje uz z davnejSieho
obdobia (L. ZELENKA 1930). Najmi najnovsie prace ukazuju, ze poslednym domi-
nujicim tektonickym fenoménom kriedovych horotvornych faz st regionalne pre-
Smyky a néasuny (P. Grecura 1971), ktoré vznikli evidentne po kontaktnej meta-
morféze a zrudiiovacich procesoch. Ako priklad posiuzi pre§myk Jedlovca (nasun
bloku bez kontaktnej metamorfézy na horniny kontaktne metamorfované a s dia-
gonalnym priebehom preSmykovej linie k rudnym zildm), dalej zlatoid¢iansky
preSmyk a preSmyk v oblasti Prakoviec. Tieto premyky a ndsuny moZno povaZovat
za sprievodné (subSaridzne) Struktiry synchrénneho prikrovového nasunutia pocas
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druhej hlavnej deformacnej fazy vrchnokriedového vrasnenia. De$truktivne po-
sobili aj na predtym vzniknuté Zulové telesé, ktoré boli preSmykmi a nasunmi taktieZ
premiestiiované. Disloka¢na metamorféza zulovych telies je v ddsledku rozliénej
intenzity pozulovej tektoniky rozli¢na.

Zrudnenie ma suhlasny priebeh s horninovymi Struktirami. KedZe sa horninové
Struktary sformovali podas prikrovového nasunutia, je logickejsie predpokladaf,
7e rudné telesa uZ boli sucastou nastivanych horninovych komplexov.

Intenzivne tektonické prepracovanie suvrstvi v okrajovych Castiach prikrovového
nasunutia postihuje aj Zilné rudné telesa (napr. vychodnt Cast gemerika), ¢o znovu
hovori o predprikrovovej mineralizicii. Napokon aj porudnd smerova a priecna
zlomova tektonika na mineralizovanych Struktdrach je dostatocne evidentnad a po-
Cetna, aby dokazala existenciu vyznamnych porudnych tektonickych procesov.

RozloZenie — priebeh zén kontaktnej metamorfézy a vystup Zulovych telies je
miestami dost vyrazne pdsmové a koinciduje opéf s priebehom hlavnych Struktar.

Podla uvedeného treba predpokladat, 7e pdvodny priestor intrizie gemeridnych
70l bol juzne od perikarpatského zlomu. Proces granitizdcie nasledoval po zvrasneni
vyplne geosynklinaly. Redukcia pdvodného priestoru znamenala, Ze Casf hornin
bola vtladend do niz§ich Casti kéry, zatial o ind ast bola vyzdvihnuta. Toto vnu-
tené vertikalne rozmiestnenie geosynklinalnych produktov spdsobilo v depresnych
— ponorenych zénach ich postupni granitizaciu a neskorSie aj Ciastkove intrizie
do vyssich Casti. Vrchna hranica granitizacie uzZ pdvodne mohla byt velmi nepravi-
delna, a to v zavislosti od rozliéného litologického prostredia alebo od tektonickej
pripravenosti (pre lepSiu schopnost ako tepelného toku, tak aj volatilnych zloZiek).
V izoklindlne zvrasnenych suvrstviach (strmé uklony) prebiehal proces granitizicie
podstatne rychlejSie a s vd¢sim dosahom v porfyroidovych, resp. vulkanogénnych
a drobovych stvrstviach starSicho paleozoika ako napr. v pelitickych komplexoch.
Aby doslo k anatexii, v zmysle H. WINKLERA (1967) okrem teploty (650—700 °C),
pritomnosti HO a tlaku (2—4 kb) treba, aby v pdvodnej hornine boli pritomné
zivce, kremeti a sludy. Za takych okolnosti v podmienkach vysokotemperovanej
metamorfdzy je vznik taveniny nevyhnutnym dosledkom. Takato parcidlna tavenina
potom mobZe byt jednak v pruhoch (horninovych), zilach, ale rovnako méze tvorif
aj velké magmatické telesd. Preto neprekvapuje, Ze sa gemeridné Zuly vyskytuju
temer vzdy len v porfyroidovom prostredi. Tieto ivahy podporuje aj skorSia praca
J. GuBaCa (1962).

Proces granitizacie vyvrcholil viacfazovymi, tzv. malymi intriziami 701 so sprie-
vodnou mineraliziciou. Tieto malé intrizie mdZu pochadzaf aj z viciej hibky.

V oblasti hlbinného pasma sa lokalne taktieZ vytvorili podmienky na uplnu alte-
raciu — plutonizdciu bdzickych vulkanitov, ale aj klastosedimentov. Produkty tohto
procesu sa dnes vyskytuji v severnom pruhu bazickych hornin (Klatov—KoSické
Hamre, Rudiiany), ale aj v centralnej Casti SpiSsko-gemerského rudohoria (am-
fibolity a tzv. dioritické horniny v kontaktnych dvoroch). Granitizaciu hornin
fylitdiabazovej série v okoli Dobsinej opisal uz skor L. Rozroznik (1965), ktory
ju viak zaraduje do hercynskej orogenézy. K procesu granitizdcie moZzno priradit
aj serpentinizaciu ultrabazik v Spi§sko-gemerskom rudohori.

Gravimetrické merania indikuju rozsiahle granitoidné teleso takmer pod celym
Spissko-gemerskym rudohorim. Interpretuje sa ako gemeridné Zuly. Je to v rozpore
s vy$Sie uvedenymi myslienkami, ale je otédzne, ¢i sa veporidné krystalinikum v pod-
lozi gemerika prejavuje geofyzikalne inaksie ako tzv. gemeridny plutén. Vycho-
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Obr. 3. Schema vyvoja granitoidnych hornin, intrizie a mineralizacie.

1 — suvrstvie grafiticko-sericitickych fylitov na spodku s psamitickym a drobovym vyvojom, 2 —
zelenkavé fylity s polohami vuikanickych hornin, 3 — vulkanogenné suvrstvie — prevdzne kysly
vulkanizmus (1—3 star. paleoz. ), 4 — karbdn (pieskovee, droby, diabdzové horniny), 5 — graniti-
zované horniny, 6 — Zulové viacfazové intr(izie (mediterannd faza).

1 — $tadium granitizacie zvrasnenych stvrstvi (vyznacuje sa litologickou a tektonickou selekciou)
regionalnej metamorfézy a rekrystalizacie, 2 — kulminaéné §tadium granitizacie a pociatok dife-
renciacie taveniny, 3 — $taddium ,,dozrievania‘ magmatu a jeho diferencidcie. Viacfazové asynchron-
ne intrizie granitov s doprovodnou mineralizaciou (Zilnou po starsich i novovzniknutych zlomoch,
mineralizaciou vtrusenia vo vlastnych teleséch a mineralizdciou v exokontaktoch).

Fig. 3. Scheme of the evolution of granitoid rocks, intrusions and mineralization

1 — graphitic — sericitic phyllite beds, in the lower parts with psammitic and greywacke evolution,
2 — greenish phyilites with volcanic rock intercalations, 3 — volcanic beds — acid volcanism mainly,
(1—3 Lower Paleozoic), 4 — Carboniferous (sandstones, greywackes, diabase rocks), 5 — granitized
rocks, 6 — polyphase granitic intrusions (Mediterranean phase).

1 — granitization stage of folded beds (characterized by lithological and tectonic selection), regional
metasomatism and recrystallization, 2 — culmination stage of granitization and initial stage of
melting differentiation, 3 — ,,maturing** stage of magma and its differentiation. Polyphase asyn-
chronous granitic intrusions with accompanying mineralization (vein mineralization filling the
older as well as the recently originated faulrs, disseminated mineralization in the granitic body proper
and exocontact mineralization).
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diskovy material je rovnaky, preto geofyzika v tomto smere jednoznacne nepomdze.
Alebo tu ide o Zulové telesd, ake su interpretované na obr. 2.

Uvaha o existencii gemeridného pluténu in situ posluzi na vyklad druhého va-
riantu o Casovom vztahu medzi vznikom prikrovu a intriziami zul. V pripade,
Ze gemeridny plutén, ktorého apikalne Casti s erdziou miestami odkryté, skutoéne
existuje in situ, potom intruzie zul a zrudnenie by sa uskutocnili po presune prikro-
vu. Tento variant interpretacie treba taktieZ reSpektovat, hoci je pri iom mnoho
problémov.

Jednym z nich je, Ze Spissko-gemerské rudohorie ako zo stranky litologicko-
stratigrafickej, tak aj metalogenetickej je nepochybne samostatnou jednotkou,
ktori memozZno rovnocenne korelovaf s okolitymi tektonickymi jednotkami, aj
ked sa v nich najdu niektoré porovnatelné fenomény. Vyrazni diferencia je aj
v granitoidoch. Lubenicko-margecianska linia by bola skutocne primarnou hra-
nicou, ktord by skokovite ako na zapade (pasmo Kohuta), tak aj na vychode (Bra-
nisko—Cierna hora) vymedzila priestor pre rozsiahle kriedové granitoidné intruzie
uprostred kryStalinickych komplexov. Tato linia ako vychod SaridZnej plochy
prikrovového nasunutia gemerika na veporikum takyto vyznam v geotektonickom
vyvoji Zépadnych Karpat nemoze maf. Preto aj priestorova obmedzenost tzv.
gemeridnych zul na priestor prikrovu gemerika by ostala nevysvetlend, pravda,
pokial by sme nepripustili interpretaciu ich pdvodného vzniku juzne od rébsko-
roznavskej linie, Centralny blok SpiSsko-gemerského rudohoria oproti gemeriku
je poklesnuty & nachidzaju sa v fom iba apikalne Casti gemeridnych zdl. Podla
toho by vo vyzdvihnutom veporiku malo byf zastipenie ekvivalentu gemeridnych
zul este vyraznejSie ako v gemeriku. Okrem prejavov alpinskej migmatizacie v tatro-
veporiku sa vieobecne alpinske Zuly nepredpokladaju. Vznik migmatitizdcie moze
byt adekvatny procesom granitizacie v priestore gemerika. Lubenicko-margecianska
linia sa takto z viacerych hladisk javi ako sekundéarna, nie primarna hranica rozlo-
Zenia kriedovych (gemeridnych) a starSich (tatroveporidnych) Zulovych telies.
Rozdiel medzi surovinovym potencidlom gemerika a veporika méze spodivat aj
v tom, Ze zatial ¢o v gemeriku tvori podlozie krystalinika paleozoicko-mezozoicky
plast (v ktorom vznikla a aj sa zachovala hydrotermélna mineralizicia), v oblasti
veporika tento plast pravdepodobne chyba, o méze byt priéinou zriedkavejsej
akumuldcie nerastnych surovin. Na druhej strane je alpinska granitizacia v tatro-
veporiku podla dne$nych znalosti podradnd, takze ked granitizacii s. 1. (t. j. aj
Zulovym intrdziam) v gemeriku pripisujeme rudodarny vyznam, mineralizcia vo
veporiku je potom z kvantitativnej stranky adekvatna vyznamu granitizaénych
procesov.

Interpretacia asového vzfahu medzi intrGziami 7Gl gemerika a vznikom pri-
krovu nie je jednoznalnd. Uvedend diskusia sa viac priklatia k nazoru, ze mladé
kriedové intrzie a granitizdcia sa odohrali eSte v domovskej oblasti gemerika.
Odetial (aspoti ich ¢ast) boli spolu s paleozoicko-mezozoickymi komplexmi presunuté
do dnesnych pozicii a miestami rozblokované do samostatnych telies (napr. turocka
zula).

Casovy vzfah medzi prikrovovym nasunutim, granitiziciou a mineraliziciou
Tento problém treba posudzovat v tizkej stvislosti so zulovymi intriiziami, ktoré

st nositelmi hydrotermalnej epigenetickej mineralizacie. Uvahy z predchadzajiicej
kapitoly sa vzfahuju aj na Casovy vzfah mineralizicie, preto o iom tu nehovorime.
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Pre Spissko-gemerské rudohorie je charakteristické, Ze wrcity parageneticky typ
md pdsmové rozsirenie tak ako vsetky ostatné geologicko-Struktirne fenomémy.
To dokazuje velmi uzku spitost tektonického a metalogenetického vyvoja za pri-
blizne rovnakych uréujucich podmienok. Tieto paragenetické zony (alebo aj rudné
formécie) maji rozsirenie vacsinou od vychodného po zapadny okraj prikrovového
nasunutia, na ktorom sa koncia. Je to napr. severné siderit-baryt-sulfidické pasmo
od Dobsinej po Kosice; pasmo mednatych rid Sulova—Svedlar—Slovinky—
Gelnica—Kosicka Bela; centrdlne pasmo polymetalickych sulfidickych rud; pruh
Sb-loZisk ap. Tieto loZiskové pasma su v zépadnej Casti SirSie a s vACSim pocltom
mineralizovanych disjuktivnych Struktir. Smerom na vychod su postupne uZsie,
ba vyskytuju sa aj tesne vedla seba. Rovnaky pomer je aj pri makro-a megatekto-
nickych vrasovych Struktirach — smerom na vychod je silnd redukcia velkych
vras.

Vystup spominanych paragenetickych zén Casto velmi tesne vedla seba je pre
gemerikum charakteristicky, zaroveri to vSak spdsobuje anomalitu v zonélnosti
mineralizadcie (napr. vystupovanie nizko- a vysokotermalnej mineralizdcie vedla
seba). PriCina stiasného stavu skokovitych zmien v paragenéze je najskor druhotna
(tektonického pdvodu) a priamo stvisi s regionadlnymi porudnymi preSmykmi a né-
sunmi. Ony enormne zblizili nielen rozli¢ny litologicky vyvoj, pasma rozli¢nej meta-
morfdzy, ale aj pasma s rozdielnou hydrotermalnou paragenézou. Presunuté bloky
zaznamenali aj vertikalnu diferencidciu, ¢im sa kontrasty v paragenéze medzi blokmi
eSte zvyraznili. Hoci spominané rozdiely st uz Ciastolne primarne (asynchrénny
vyvoj mineralizicie treba re$pektovat, ako aj viacetapovy vyvoj zulového magma-
tizmu, Co priestorove a aj vzhladom na obnovovanie a vznik zlomov v dosledku
tlaku intrudujicich 70Ul znamend primarne kvalitativne a kvantitativne mineralno-
paragenetické rozdiely), spominanad porudna tektonika pdvodné priestorové roz-
lozenie mineralnych asociacii podstatne narusila. Najprv nasun blokov na seba,
potom vertikdlne pohyby po prieénych zlomoch a-nakoniec denudacia vytvorili
pestri mozaiku nielen z geologicko-tektonického hladiska, ale tieZ aj z hladiska
metalogenetického.

S predkladanou tektonickou interpretaciou gemerika ¢rtd sa aj urcity pohlad
na stratiformné loZiskd metasomatickych karbondtov paleozoika — magnezity a si-
derity.

Magnezitové loziskd sa vyskytuji zapadne od Stitnického zlomu a v oblasti
Kos$ic na vychode gemerika. Obidve oblasti predstavuju zony s najvacsimi tlako-
vymi ucinkami a redukciou stvrstvi. Zaroven leZia v pasme bazik, a teda aj v oblasti
hlbinného zlomu. V centralnej Casti gemerika, kde na severe je volné vyznievanie
prikrovového nasunutia, sa magnezity na povrchunenachadzaj(, hoci pasmo bazik
je tu podstatne lepsie vyvinuté. Su tu viak metasomatické siderity a ankerity, a to
ako v starSom paleozoiku, tak aj v karbdne. Ekonomicky vyznamny vyvoj sideritov
je vsak iba v prienej zéne Dobsind—Nizna Slana, ktor4 predstavuje najviac po-
klesnuty ciastkovy blok v rameci centralneho bloku gemerika. Inde st to vdcSinou
ankerity, dolomity a vapence. Je viak zaujimavé, e vo vad&Sich hibkach (vrty pri
Vlachove a Prakovciach), kde su pritomné karbonaty, prevladaju ankerit-dolomity
a magnezity. Pre dalSie sudvislosti treba eSte uviest, Ze najvacSie nahromadenie
Zilnych sideritovych rad je na severe a juhu gemerid.

Uvedené konStatovanie faktov a zavislosti dovoluje predpokladaf, Ze v pdvodnom
sedimenta¢nom priestore, ktory bol prvou kriedovou vréasnivou fazou stlaeny na
kritick hranicu, doslo v nasledujiicom obdobi (Zulovych intrizii a zrudilovacich
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procesov) pricinenim granitizacného procesu geosynklinalnych produktov k regio-
nalnej metamorfnej rekrystalizacii a k metasomatdze, a to v dosledku vertikalnej
mobility elementov a tepelného toku smerom od granitizaéného centra. Tuto mobi-
litu moZno davat do stvisu so zniZovanim mafickych (a zvySovanim sialickych)
zloziek v granitizovanych partidch a zbernou koncentraciou metalickych prvkov
z pretavovanych sedimentov a ich prenosom v rozlicnej forme do vy$Sich Casti
(v zmysle J. B. WRIGHT—P. McCurry 1973). Pritom mohlo nastat aj zonalne roz-
loZenie aktivujucich prvkov. Teoreticky by potom v prislusnych pasmach priesto-
rovej zonalnosti a v chemicky a minerdlne aktivnom prostredi vznikali v okra-
jovych Castiach Fe-metasomanity a nizSie Mg-metasomatity ap.

Regiondlnu metasomatézu eSte podporuji a zvyraziiuji lokalne faktory, ktoré
mdZu mat rozhodujuci vyznam pre ekonomick(l koncentraciu niektorych tZitkovych
mineralov, ale aj pri metasomatéze a plutonizacii rozliénych typov hornin. Medzi
lokalne faktory patri vhodné litologické prostredie (karbonéty, vulkanity), inten-
zivne tektonicko-disjuktivne prepracovanie, ktoré vytvorili cesty pre zvySeny te-
pelny a chemicky tok, dalej je to pritomnost hornin a syngenetickych loZisk ako
zdrojov pre zvySenu koncentraciu metalickych prvkov, ktoré potom vstupuju do
metasomatickych reakcii s vysokym vyslednym efektom (napr. pritomnost pyrit-
arzénopyritovych syngenetickych rid v podlozi sideritového loZiska Nizna Slana).

Sucasné rozloZenie Fe a Mg metasomatickych loZisk je podmienené porudnou
nasunovou tektonikou, ktora je zaroveri aj pri¢inou ich vzdjomného zbliZenia v za-
padnej Casti gemerika. RozloZenie priestorovej zonalnosti regionalnej metasomatozy
s loZiskami nerastnych surovin je dané okrem porudne;j tektoniky aj suéasnou hibkou
erozie tela prikrovu. Ponérajice sa Celo a korefiova zéna prikrovu, ako aj niZznoslanska
depresia zachovali si viacSinou produkty Fe-metasomatézy, ktoru v ostatnych —
hlbsich ¢astiach nahradza Fe-Mg-metasomatdza.

Odchylky a komplikécie oproti uvedenej zjednodusenej predstave o regionalnej
metamorfnej rekrystalizécii a metasomatdze a jej zonélnosti korenia este aj v tom,
Ze po granitizdcii a regiondlnej metasomatdze nasleduje prenikanie malych Zu-
lovych intruzii do sedimentarnych komplexov, ktoré okrem toho, Ze svojim tlakom
otvorili a podmienili vznik novych zlomov, boli aj zdrojom pre koncentrovany tok
plynohydroteriem po otvorenych trhlinach. Tieto roztoky prechadzali uZ cez zény
obohatené o ur¢ité prvky pri predchidzajiucej metasomatoze. To prispelo k zvy-
razneniu vplyvu prostredia na charakter hydrotermalnych Zilnych mineralnych
asociacii a na zonalnost hydrotermalnej mineralizacie, ako to zdoraziiuje C. VAR-
CEK (1961).

Hydrotermélna zilnd — selektivna (po zlomoch, trhlinach) mineralidcia sa teda
javi ako relativne mladsia oproti masovej mineralizicii (regionainej rekrystalizacii
a metasomatdze, ktorej produktom st aj metasomatické Fe a Mg lozZiska karbo-
natov, plutonizécia vulkanitov a drobovych sedimentov, serpentinizicia, metamorfné
prepracovanie stratiformnych lozisk kyzovej formacie a inych syngenetickych
lozisk, pripadne alkalickd metasomatéza sedimentov) Svojimi vyraznejSimi
produktmi moze Zilna mineralizicia prestupovat produkty regionalnej metasomatdzy,
resp. ju aj dotvarat, ¢o vysledny stav znaéne komplikuje, a to aj z&siuhou porudne]
tektoniky.

Pri riesen{ vzfahu medzi granitizdciou a zrudnenim vznik4a dal$i problém, a to,
¢i su vzniknuté granitoidy rudonosné. Granitizadny proces spdsobil predovietkym
extrakciu prvkov z granitizovanych sedimentov, ako aj z vyssie leziacich suvrstvi
a pod vplyvom tepla, pary a plynov ich prenos do vy3sich zén. Pritom v zavislosti
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od pt podmienok a lokalnych faktorov vznikali rozlicné druhy metasomaitov,
ako napr. Fe, Mg, K, Si. C. VARCEK (1962) déva sideritové zrudnenie do sivisu
s intruziou hlbsie leZiaceho granodioritového pluténu. Podla naSej interpretacie
nie je vyludené, ze by sideritové zrudnenie (nielen metasomatické, ale Ciastocne aj zil-
né) mohlo zapadat do obdobia granitizacie.

AzZ neskorSie v désledku diferencidcie vzniknutych granitoidov doslo aj k hro-
madeniu plynohydrotermalnych zloziek a metalickych prvkov a k intriziam granitu.
Intrazie vnikali tak do granitizovanych casti, ako aj do vyssich obzorov pléasta.
Su relativne mladSie ako granitizacia a s nositelmi hydrotermalnej pelymetalickej
mineralizacie. Proces diferenciacie a dozrievania granitoidov je dlhodobej$i a s tym
suvisi aj viacetapovy vyvoj intruzivaych hornin a zrudnovacich procesov. Tomu,
do akej vySkovej urovne a litologického prostredia sa tieto mladSie intrizie dostali,
zodpoveda aj charakter mineralizdcie v danom prostredi. Z toho potom vychodi,
ze rudné zily mozu byt aj v Zulovych, relativne starSich telesach, Ze v rozlicnych
zulovych piioch modZe byt aj rozlicn& mineralizacia, resp. Ze asovo oddelené intrizie
mdzu niest aj kvalitativne odli¥né mineralizaéné zloZky. Dalej z toho treba usu-
dzovaft, 7ze v dosledku rozlicnej vysky granitoidnych intrizii vznikaju samostatné
disjuktivne $truktiry so samostatnou mineralizdciou (napr. Sb loziska) a prekry-
vaju sa rozlicné termalne mineralizaéné periddy v tej istej Zile alebo v rajéne.

Této schéma vazby a vyvoja mineralizacie a magmatizmu je azda azZ velmi kompli-
kovana, av8ak ani charakter mineralizacie nie je jednoduch$i. K tomu treba pri-
pocitat eSte vyznamn( porudnd zlomovi tektoniku.

Z uvedeného by bolo vhodné napr. odlisit Zuly vzniknuté v prvom §tadiu grani-
tizacie, ktoré uz primarne mohli dosiahnut dne$nt poziciu vyskytu, od neskorsich
pravych intrazii, s ktorymi suvisia aj metalogenetické procesy vCitane skarnovych
a metasomatickych rid v karbondtovych polohach. Vznik skarnov vSak nemoZno
oCakavat v procese granitizacie, ked z karbonatov vznikaju bud metasomatity alebo
mramory, erlany a pod.

Vznik oslabenej — stencenej kory medzi starymi kryStalinickymi blokmi (kar-
patskym a pandénskym) pozdiZz hlbinnych zlomov a vznik geosynklinilnej oblasti
viedli k omladeniu tejto Gasti kory. Polas alpinskych-orogénnych procesov nastala
jej regeneracia, a to aj prispenim granitizacie geosynklinalnych produktov. Tak
sa vytvorila mlad4 granitova kora medzi starymi kryStalinickymi blokmi. S fiou
potom ide aj mlad4 alpinska a neogénna mineralizicia v&itane Sn—Mo—W minera-
lizacie, ktor4 sa viaze prave na tieto alpinsky zmladené, regenerované Casti kory.
Sn—Mo —W mineralizdcia najdend v poslednom Case v Spissko-gemerskom rudo-
hori (J. BARAN—L. DRNzIKOVA—K. MANDAKOVA 1970) patri tiez k alpinsky rege-
nerovanej Casti kory medzi karpatskym a pandnskym blokom. Velky smerny dosah
hlbinnych zlomov dovoluje ofakavat podobni mineraliziciu aj na inych miestach,
kde sa alpinsky prepracované — granitizované komplexy nachidzaja.

Po vyvrasneni gemerika sa perikarpatsky hlbinny zlom vo vrchnych castiach
uzavre] a v mladSich dobach sa na iom odohrali iba vertikalne pohyby. Vyznamné
priecne zlomy s hlb§im dosahom pri prechode cez hlbinnt zlomova zdénu v jej
hlbsich &astiach mohli byt pri¢inou, ze prostrednictvom nich nastalo prepojenie
medzi magmaticky ¢innymi zénami na hlbinnom zlome a povrchom. Tymito ka-
nalmi doslo k neogénnej vulkanickej &innosti, ale aj k moznym zrudfiovacim pre-
javom, a to aj v priestore Spi§sko-gemerského rudohoria. V takom pripade by islo
iste o poprikrovové zrudnenie. Zatial v gemeriku nie st evidentné dodkazy o neo-
génnej metalogenéze, aviak mohli by jej patrit polymetalické prejavy v Juhosloven-
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skom krase tak, ako je to v Muranskom krase. Nie je teda vyltéené, Ze aj v jadre
gemerika by sa mohol ocakavat aspon nepatrny vplyv neogénneho zrudnenia, a to
najmi v okoli vyznamnych prie¢nych zlomov. Struktdrno-tektonickd vizba neo-
génnej mineralizacie by podla tohto vykladu mohla byt aj ind ako pri vrchno-
kriedovych zrudiovacich procesoch.

Dorucené: 9. I1I. 1973 Geologicky prieskum, n. p.,
Odporudil: Zden¢k Roth Spisska Nova Ves
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The homeland of the Gemeric and its metallogenesis

PAVOL GRECULA

Tectonic interpretation of the Gemeric as innermost unit of the West Carpathians is not un-
ambiguous. Some authors (e.g. D. Andrusov 1931, 1968) and others hold the opinion of the nappe
character, other authors (e.g. Mahel 1967 and others) postulate the autochtonous position of the
Gemeric.

The latest investigation results of the author permit to interpret the Gemeric as the innermost
nappe of the West Carpathians, formed by Paleozoic— Mesozoic rocks. The nappe was thrust
to the north from the area of the Roznava deep-seated zone and mainly from the area more south-
erly of it over the Tatra-Veporide crystalline at a distance arround 60 km. The nappe core with
Early Paleozoic rocks has remained linked with its root (home) area. This interpretation starts
from a qualitatively different interpretation of known and supposed geological phenomena:

Basic rocks — as manifestation of a deep-seated fault

Basic volcanics of the Gemeric were and are key rocks to stratigraphical division of complexes,
mainly in the Early Paleozoic. They occur in several superposed horizons.

Observing the character of volcanism, it may be noticed that while in the Early Paleozoic there
are products of diabase volcanism, in the Carboniferous also ultrabasic rocks occur (e.g. neai
Rudnany), which already predominate in the Triassic. This fact corresponds to the regular develop-
ment of the deep zone, extending into deeper parts of crust to mantle proportionately with its
several-stages reactivation and development in younger geological times. With this development
of diaterm the increasingly basic magmatism in younger formations is connected.

Zonal accumulation of basic rocks in several formations lying one above another necessarily
calls attention to the existence of a deep seated fault.

According to present-day knowledge of gravimetry and magnetism (BARTA et al. 1971) among
deep-seated faults may be ranged the Roznava line (P. RElcHWALDER 1971), corresponding to the
criteria of a deep-seated fault.

So the Rozrava deep-seated fault zons appears as a vent system of basic volcanic rocks and
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indicates also the paleogeography of the original sedimentation area of superimposed stratigraphic
formations with basic and ultrabasic rocks. The present-day position of the strip of basic rocks
in the northern part of the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts. is a secondary-nappe one, into which
they were thrust from the geosynclinal area south of the Rdb-Rozriava line and or (Peri-Carpathian
lineament) during the Cretaceous folding phases.

Homeland of sedimentation and volcanism of the Gemeric

Foundation of the Paleozoic and later also Mesozoic geosyncline may be seen on the basis of
the presence of the peri-Carpathian deep-seated fault at the southern side of the Carpathian crystal-
line block, and possibly also of the Peri-Pannonian deep-seated fault at the northern margin of
the pannenian block, as well as of further parallel blocks which so gave rise to the depression
between the Carpathian and Pannonian block. Development of the geosyncline as well as of deep-
seated faults was in mutual connection. With subsidence of the part south of the Peri-Carpathian
deep-seated fault in contrast to the northern Carpathian blocks, from the beginning an independent
through-like zone characterized by quite special conditions developed in this part. Differentiation
of the sedimentation area was distinctly manifested only in the upper part of the Early Paleozoic.
Longitudinal partial elevations and depressions originated, among which a through-like zone
with mighty development of basic volcanism and deeper neritic character of fine-grained sediments
around the deep-seated fault is prominent. In the area of the deep-seated fault, in southern direct-
ion, basic volcanism of the Early Paleozoic was gradually replaced by synchronous acid volcanism,
which is bound to shallower faults.

This eugeosynclinal Early Paleozoic area continued in western direction to the Eastern Alps
(with development of the Grauwackenzone volcano-sediments), also eastward to the area of the
Rachov massif and partly to the Carpathians of Roumania. The southern parts of the Early Paleo-
zoic Alpine-Carpathian sedimentation arca — extending on the Pannonian block — show a tecton-
ically quieter development manifested in more tranquil and finer sedimentation, rarer volcanism
and richer carbonate sedimentation.

After early Hercynian folding out of the geosyncline a sill formed from the folded Early Paleo-
zoic rocks. With repeating subsidence in the area of the R4db-RoZilava line Late Paleozoic mol-
lassoid depressions formzd south and north of this sill.

The sill of Early Paleozoic rocks implied in the Late Paleozoic, partly also in the Mesozoic,
also various facies developments of the Carboniferous, but mainly of the Permian, know nas the
Carpatho-Gemeride (littoral — epineritic Carboniferous and continental — lagoonal Permian)
an the north and Pannonian-Gemerice development (littoral-neritic Carboniferous and Permian)
tin the souh.

Gradual sinking of the Carpathian block in the Late Paleozoic north of the R4b- Ro¥fiava line
and also in the Mesozoic caused formation of the northern, Cho¢ or Cho¢-Gemer sedimentation
area, then of the Krizna and other partial depressions in the frame of development of the Alpine-
-Carpathian Mesozoic geosyncline.

So geosynclinal developmznt of West Carpathian units started already in the Early Paleozoic
in the area of the d2zp-s2atz1 R4b-Rozfiava zone and passed — moved to external zones gradually
in later times.

The proper Gemzric nappz is build up of a Paleozoic epicrystalline core and Mesozoic envelope.
In this sense the Gemeric nappe may be considered as a nappe of the fundament (in the sense of
J. AuBouUIN 19567). Onths basis of relation linked with development of the Paleozoic-Mesozoic geo-
syncline in the area of the Rab—Roznava line and with respect to the pre-Paleozoic basement
crystalline, the Gemeric may be also considered as superficial nappe with detachment plane at
the boundary of the crystalline and its envelope (tegument of fundament). The tectonic lubricant,
could have been Early Paleozoic and, or Carboniferous graphite phyllites. More substantiated
however, is to speak about the nappe of fundament.

Squeezing out of the Paleozoic-Mesozoic syncline from the original area was only one link of
the continuous process of the drift of earth crust blocks. This caused also folding out of Mesozoic
troughs from the home areas of lower Subtatric nappes, in places together with the underlying
crystalline.
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Lubenik—Margecany nappe overthrust line and Rab—Rozhava deep-seated fault zone

Except for the Lubenik-section the Lubenik-—Margecany line is nowhere manifested as a clear
single fault ai the surface and in various places different categories of partial overthrust and up-
thrust planss (exceptionally numerous mainly in marginal zones), corresponding to the cropping
out overthrust plane of the Gemezrides, are attributed to it.

As the nappe overthrust is from thes area of the Rab—RozZnava deep-seated fault and the Lu-
benik—Margecany line as overthrust plans at depth is linked with the deep-seated fault, then in-
this sense also the Lubznik—Margecany line should bes ranged to the deep-seated fault as its super-
ficial part passing into the napps overthrust. A similar example is mentioned by A. L. Suvorov
(1962, 1964) from Kazachstan.

The Roznava linz (V. Zousex 1953), recently characterized as deep-seated fault (P. REICHWALDER
1971) should be evaluated in a qualitatively different way.

The Roznava line is in the ficst place a young post-Cretaceous fault system, spatially coinciding
with the deep-seated fault, and is thus its young superficial copy. So when the Roznava deep-
-seated fault is mentionzsd, it is a desp-seated fault with activity from the Early Paleozoic to the
Upper Cretaceous.

The southwestern continuation of the Roznava line has been detected mainly geophysically.
L. ZoRiL—V. KoNe¢NY—M. FiLo (1971) distinguished the so called southern tectonic zone with
magmatic activity from the Algonkian to the Carboniferous in the southern part of central Slovakia.
This zone is considered by T. Bunay—A. Dupek—1J. IBRMAYER (1969) and Gy. WEIN (1969) as
a part of the Rdb-line, therefore it is suitable to designate this whole deep-seated fault system as
the Rdb-Rozriava or Peri-Carpathian lineament. It is manifested in gravimetric as well as seismic
profiles (B. BERANEK, 1971).

Origin of the nappe and granite intrusions

As it is known from up to present investigations, contact metamorphism followed principal
Cretaceous schistosity, thus after accomplishing of fold deformations, subsequent formation of
cleavage and strike disjunctive structures. Further pulses of magmatic activity and metallogenetic
processes followed only after formation of preceding deformations and probably after the con-
tact metamorphism linked with granitization processes.

The last dominating tectonic phenomenon of Cretaceous orogenic phases are regional upthrusts
and overthrusts, which evidently originated after contact metamorphism and mineralizing pro-
cesses. As an example may serve the Jedlovec upthrust, (of overthrust block without contact meta-
morphism on contact metamorphosed rocks and with a diagonal course of the upthrust line to the
ore veins), the Zlatd Idka upthrust and the upthrust in the area of Prakovce. These upthrust and
overthrust may be considered as accompanying (suboverthrust) structures of synchronous nappe
overthrust during the second principal deformation phase of the Upper Cretaceous folding. They
affected destructively also the formerly originated granite bodies that were also displaced by up-
thrusts and overthrusts. Dislocation metamorphism of granite bodies is different due to different
intensity of post-granite tectonics.

Intense tectonic reworking of the complexes in the marginal parts of the nappe overthrust affected
also the veiny ore bodies (e.g. the eastern part of the Gemeric), attesting again to a prenappe mi-
neralization. At last also post-ore longitudinal and transversal fault tectonics of mineralized struc-
tures is sufficiently evident and widespread so as to prove the existence of important post-ore tec-
tonic processes.

This would imply, however, that the following period of granite intrusions and ore mineralizing
processes could have taken place in areas of the original geosyncline (spatially already strongly
reduced) and presented-day position of the granite bodies as well as ore mineralization is a second-
ary, nappe one.

On the basis of the above mentioned it should be supposed that the original area of the intrusion
of Gemeride granites had lain south of the Rdb—RoZfava line. The process of granitization was
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subsequent to folding of the geosyncline filling. Reduction of the original area implied that a part
of rocks had been pressed into the lower parts of crust and a part had been uplifted. This impressed
vertical distribution of geosynclinal products caused their gradual granitization in depressional-
-submerged zones and later also partial intrusions to higher parts. The upper boundary of granit-
ization could originally have been already very irregular, depending on various lithological environ-
ment and tectonic predisposition, which made possible a higher ability of heat flow as well as volatile
components. In isoclinally folded complexes (steep dips) the process of granitization proceeded
essentially faster and to a greater extent in porphyroids and (or volcanogenic and graywacke com-
plexes of the Early Paleozoic than e.g. in pelitic complexes.

The process of granitization culminated with several phases of so called intrusions of granites
with accompanhying mineralization. These small intrusions can be derived also from greater depth.
In the areas of the deep-seated fault zone locally also conditions for a complete alteration-pluto-
nization of basic volcanics, but also of clasto-sediments were formed. The products of this process-
are found nowadays in the northern strip of basic rocks (Klatov, Kosické Hamre, Rudnany, Dob-
§ind), also in the central part of the Spissko-gemerské rudohorie. Granitization of rocks of the Phyl
lite-Diabase Group near Dobsind was described earlier by L. RozLozNik (1965), however, assigned
to the Variscan orogeny by this author. Serpentinization of ultrabasic rocks in the Spissko-gemerské
rudohorie will be possible also to assign to the granitization process.

Consideration of the existence of Gemeride pluton in situ will serve for an explanation of the
second variant of time relation between formation of nappes and intrusions of granites. In the case
that the Gemeride pluton actually exists in situ, with apical parts exposed by erosion in places,
the intrusions of granites and ore mineralization could have taken place after nappe overthrust.
This variant of interpretation should be taken into regard too although being much more proble-
matic.

After the period of granitization by granite intrusions and ore mineralization processes approach
of the Carpathian and Pannonian blocks squeezed out and thrust to a great distance (about 60 km)
the geosynclinal filling. The latter was also straggled and suck down between the blocks. Owing
to the paleorelief of the Tatraveporids as well as subautochthon, the Gemeric has formed as a nappe
in a different way in various parts. The central part with a supposed pre-nappe depression' made
a remote transport also of the Early Paleozoic core possible, whilst west of the Stitnik fault and
in the eastern Gemeric part it was strongly reduced at crystalline barriers. The crystalline barriers
of the subautochthon have also caused the arcuate course of the Gemeric.

Time relation between nappe overthrust and ore mineralization

Characteristic for the Spissko-gemerské rudohorie is that a certain paragenetic type of vein deposit
has a zonal extension like all other geological-structural phenomena. This fact is an evidence of
a very close connection of tectonic and metallogenetic development under approximately the same
controlling conditions. These paragenetic zones (or also ore formations) are mostly extended from
the eastern to the western margin of nappe overthrust, at which they terminate.

Occurrence of the quoted paragenetic zones very often tightly beside one another is characteristic
for the Gemeric, however, at the same time also causing anomality in zonality of ore mineralization
(for instance, tight occurrence or overlapping of low-and high-temperature mineralization). The
cause of present-day situation of throw-like changes in paragenesis is secondary-of tectonic origin
and directly linked with regional post-ore upthrusts and overthrusts on the one hand, linked with
several-stage development of small granite intrusions with independent character of ore mineral-
ization on the other hand.

In the original sedimentation area, compressed to the critical limit by the first Cretaceous folding
phase, regional metasomatism took place in the following period of granite intrusions and ore mine-
ralization processes as a result of the granitization process of geosynclinal products, due to vertical
mobility of elements of the granitization centre. This mobility can be put into connection with
the decrease of mafic components (increase of sialic ones) in granitized parts and with gathering
concentration of metallic elements from remelted sediments and their transfer in various forms
to the higher parts. Zonal distribution of activating elements could also have taken place. In the
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corresponding zones of spatial zonal pattern in chemically mineral-active environment theoretically
Fe metasomatites might have formed in upper, Fe, Mg-metasomatites in lower marginal parts.

Regional metasomatism is moreover supported and intensified by local factors, which can be
of decisive importance for economic concentration of some commercial minerals, but also in meta-
asomatism and plutonization of various typesof rocks.

The origin of weakened- thinned crust between old crystalline blocks (Carpathian and Pannonian)
along deep -seated faults and formation of geosynclinal area led to rejuvenation of this crust part.
During the Alpine orogenic processes its regeneration was taking place, also with contribution
of granitization of geosynclinal products. So a young granite crust has formed between old crystalline
blocks. With it also young Alpine and Neogene ore mineralization proceeded, including that of
Sn-Mo-W just bound to these Alpine-rejuvenated- regenerated crust parts. Sn-Mo-W mineralization
recently found in the SpiSsko-gemerské rudohorie (J. BARAN—L. DrRNZiKOVA—K. MANDAKOVA
1970) belongs also to the Alpine-regenerated part of crust between the Carpathian and Pannonian
blocks. The great strike extension of deep-seated faults permits to expect a similar mineralization
also at other places, where complexes with Alpine reworking- granitization occur.

Hydrothermal vein-selective (along faults, fissures mineralization consequently appears to be
relatively younger on the contrary to mass mineralization) regional metasomatism, however, belong-

ing to one mineralization period.

Translated by J. Pevny

RFCENZIA

R. A. Berner: Principles of chemical sedimento-
logy. — McGraw-Hill Book Company, 240 p.
1971

Recenzovana kniha je pokusem o vytvoreni
adekvatnich kinetickych modelti pro prabéh
chemickych reakci v sedimentarnich horninéach.
Vytvofené modely zahrnujici problémy vzniku
karbonatt, evaporitt, jilovych mineralt, sedi-
mentdrnich sulfidd a dalsi, jsou testovany
experimentalnimi i v pfirodé ziskanymi daty.

Uvod knihy je vénovan kratkému piehledu
fyzikdlné chemickych zaklad, ddlezitych pro
studium chemogennich sediment. Dulraz je
kladen na chemické rovnovahy, termodynamiku
roztokt elektrolytli, nukleaci a rust krystald,
koloidni chemii. Postulované vztahy jsou pak
v pripojeném dodatku odvozeny ze zdkladnich
termodynamickych zakonu.

Na tuto uvodni ¢dst bezprostiedné navazuje
prehled metod vypocta aktivit iontd v roztocich
o rizném iontovém tlaku. Na rozdil od bézné
uzivanych postupl vSak autor zavadi korekce
na vznik komplexii a tvorbu iontovych part,
umoznujicich vyjadrit daleko piesnéji skute¢né
chovani iontl v roztoku. Jako priklad vypo&tu
je uvedena korekce Garrels-Thompsonova mo-
delu moftské vody metodou stfednich aktivitnich
koeficientt. Zvlastni pozornost je rovnéZ véno-
vana metodam primého méteni aktivit selektiv-
nimi elektrodami v supersalinnim prostiedi.

Nésledujici kapitoly jsou pak jiz bezprostiedni
aplikaci kinetického modelovani sedimentar-
nich procesu.

Uvodnim problémem, kterym se autor zabyv4,
je stupen nasyceni morské vody karbondty.
Ve snaze srovnat teoretické hodnoty s experi-
mentalné zjiSténymi daty v celém hloubkovém
rozsahu oceanu je provedena teplotni a tlakova
korekce rovnice, urcujici hodnotu produktu roz-
pustnosti karbonatl v mofrské vode€, coz umoz-
nuje zjistit absolutni hodnotu nasyceni v jakém-
koliv hloubkovém rozsahu. Na zadkladé srov-
nani teoretického modelu s daty, ziskanymi roz-
pousténim kalcitovych sfér v ruznych hloub-
kach Atlantického oceanu (Pythowicz, 1965),
dochazi autor k zdv€ru, ze mimo povrchové
vrstvy nekolika desitek metri je ocean vzhledem
ke karbonatim nenasycen. V povrchové zoné,
kde intenzivni ¢innost organismu zpusobuje po-
kles pH, je pak mozné ocekavat recentni vznik
karbonatovych hornin, v hlubsich zénach na-
opak dochazi k intenzivnimu rozpousténi.
Rychlost rozpousténi se zvétSuje s hloubkou,
souhlasné se vzrustajicim tlakem. Pod zonou
400—5500 m, ve které je karbondtovy materidl
rozpoustén stejnou rychlosti, s jakou je dodé-
van, jiz karbonatové sedimenty prakticky chybi.

Jinym FeSenym problémem je vznik lozZisek
evaporitli. Na zdkladé srovnani hodnot pro-
duktu rozpustnosti sadrovce, anhydritu a ha-
litu s jejich analytickymi koncentracemi v mof-
ské vode€ je vytvofen model postupného vylu-
Covani téchto mineralt z presycenych solanek.
Tento model, spolu s uzitim Harnedova pra-
vidla a rovnovaznych stavi umoznuje urcit
mnozstvi odparené vody, nezbytné ke krysta-
lizaci jednotlivych fazi. Zvlastni pozornost je
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vénovana problému stability sddrovce a an-
hydritu. Vytvoreny model litostatické a lito-
hyvdrostatické situace v prubehu diageneze
ukazuje, ze vzrlstajicim tlakem se stava sa-
drovec velmi rychle nestabilnim vzhledem
k anhydritu, ktery se tak muze tvorit jiz v po-
mérné malych hloubkach pod povrchem.

Podstatna ¢ast knihy je venovdna problémim
diagenetického procesu. V uvodu této nej-
obsahlejsi kapitoly je podano odvozeni tzv.
vieobecné diagenetické rovnice, umoznujici vy-
Jjadrit rychlost zmény jakékoliv spojite se mé-
nici vlastnosti minerdlu ¢i horniny b&hem
diagenetického procesu. Kombinace této rov-
nice s Fickovymi zakony difuze umoziuje
matematické vyjadieni zmény vertikdlniho kon-
centraéniho gradientu s hioubkou. Takto ziska-
nou hodnotu difuzniho toku Ize pouzit k feseni
problémd cementace, tvorby vrstvy, konkreci
atd.

Praktické feSeni rovnic je ukdzano na vzniku
vrstvy Fe—Mn oxid. Vznik této vrstvy, Casto
pozorované na rozhrani voda—sediment, je
podle autora podminén koncentratnim spadem
na rozhrani oxida¢niho a redukéniho prostredi.
V dusledku  koncentraénich rozdild dochazi
k jednosmérnému difuznimu toku ionta Zeleza
a manganu k rozhrani voda—sediment a k je-
jich vysrazeni ve formé oxidi a hydroxida.
Na zdklade¢ dosazeni experimentdlné zjisténych
dat do diagenetickych rovnic lze zjistit, Ze
tloustka vysrazené vrstvicky je funkci mnozstvi
detritickych minerdli Zzeleza a manganu v sedi-
mentu. Tytéz vysledky je mozno aplikovat na
vznik vrstvy sedimentdrnich sulfida.

Z danych rovnic je autorem odvozen i rych-
lostni model rustu konkreci v prostiedi uniform-
niho laminarniho toku v sedimentech. Jako
priklad je uveden vznik karbonatovych konkreci,
jejichz geneze je autorem vysvétlovdna moznou
interakei organické hmoty s ionty vapniku za
vzniku soli mastnych kyselin.

V ramci diagenetickych procest je feSen
i problém vzniku Donnanovy rovnovahy v se-
dimentech, jez je zdkladem ,.filtratniho efektu‘
jilovych hornin, které tak mohou pulsobit
jako semipermeabilni membrany, plsobici zvy-
Seni koncentrace kationtli v podzemnich vo-
dach.

V Casti, vénované diagenezi uhliku jsou
diskutovany kontrolni mechanismy, urlujici
koncentraci jednotlivych slou¢enin uhliku v se-
dimentu. Duraz je kladen na vznik kysli¢niku
uhli¢itého rozkladem organické hmoty a na
vznik bikarbonatového iontu bakteridlni re-
dukei sulfata.

Diageneze dusiku je rovn&Z procesem plné
vdzanym na C¢innost mikroorganismi. Na z4-
kladé procestt proteolyzy, deaminace a nitri-
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fikace je v knize podan kvantitativni model
vzniku amoniaku rozkladem organickych latek.
Podobnym zpisobem je feSen kvantitativni
model] vzniku sirovodiku bakteridlni reduket
sirand za pritomnosti organickych latek. ReSe-
nim rovnic jsou konkdavni krivky, vyjadiujici
pfimou zavislost mnozstvi produkované latky
na mnozstvi organické hmoty sedimentu.

Kapitola o diagenezi karbonat je vénovana
stabilité kalcitu, aragonitu a dolomitu v sedi-
mentacninm prostiedi. Pozornost je vénovana
vzniku kalcitu rekrystalizaci aragonitu, termo-
dynamickému zduvodnéni reakce, vlivu iontfi
hoic¢iku, pusobicich negativné na jeji prib&h
atd.

Centrem kapitoly je problém vzniku dolomitu.
Prestoze, jak vyplyva z termodynamickych dat,
je dolomit v motské vodé normalni salinity
stabilnéjsi nez kalcit, jeho recentni vznik je
omezen pouze na supersalinni prostiedi. Rovnéz
pokusy o experimentdlni syntézu dolomitu
skonCily nedspéchem. Ve snaze vystihnout
kontrolni kineticky mechanismus vzniku dolo-
mitu pouzil autor zjisténé zdvislosti mezi izo-
topickym urcenim stari a velikosti dolomitovych
zrn. Na zdklad€ substituce téchto dat do kine-
tickych rovnic pak bylo mozno stanovit extrémné
nizkou rychlost rustu krystald dolomitu, ne-
zbytnou pro termodynamicky labilni vazebni
usporadani kationtl hotéiku a vapniku v krysta-
lové mfizce dolomitu.

Nasledujici ¢ast knihy je vénovdna chovani
kfemiku v sedimentdrnim procesu a jeho
vztahu ke vzniku jilovych minerdlti. Uvodem
jsou prehlednym zpisobem shrnuty udaje
o rychlosti, rozpousténi, polymerizaci a sraZeni
kifemitého gelu, je uvedeno schéma tvorby
polymerizaci a srazeni kfemitého gelu, je uvedeno
schéma tvorby polymerti a vznik siloxanovych
vazeb. Na zdkladé teoretickych hodnot je disku-
tovan vznik kfemitych geld a silicifikace jako
vysledek zvétravani.

Posledni kapitola zahrnuje problémy dia-
geneze minerdli Zeleza. Zvlastni pozornost je
vénovdna problému vzniku ,,Cervenych vrstev*
a jejich klimatické signifikaci. Cervenda barva
sedimentu indikuje nedostatek organické hmoty,
nezbytné nutné pro redukci trojmocného Zeleza
na dvojmccaé. Rovnéz pii vzniku sulfidickych
mineralt zeleza je zddraznéna funkce organické
hmoty, jako limitniho faktoru pro vznik sul-
sulfidi. Na zakladé experimentdlnich praci je
zde formovana hypotéza o vzniku pyritu reakci
mackinawitu a greigitu s elementdrni sirou.

Na konci knihy ptipojené tabelarni hodnoty
standardnich termodynamickych dat dovoluji
snadnou kontrolu pocetnich postupti, uvede-
nych v knize.

Bohdan Kribek
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Niklonosné produkty zvetravamia na ultrabazickom telese pri
Hodkovciach na vychodnom Slovensku

(3 obr. a 3 tab. v texte)

JOZEF ZLOCHA*

Les produits nickéliféres de désagrégation sur le corps ultrabasique a Hodkovce

Au cours de la prospection & magnésite cryptocristalline, on a constaté la présence
des produits de désagrégation sur le corps ultrabasique serpentinisé. Dans cet article,
Pauteur décrit les diverses possiblités de la naisssance des produits de désagrégation
au cours de I’évolution géologique d’une vaste région. En dehors de cela on y donne
la caractéristique concise des zones de couverture détritique superficielle (couverture
superficielle au profil ocreuxsiliceux).

Uvod

Serpentinizované ultrabazické teleso z oblasti Hodkoviec je podla ddajov z ne-
publikovanych prac madarskych a nemeckych autorov (A. FOLDVARI, L. ERLBECK,
R. GRENGG) zname az z rokov 1942—1943, ked tu v suvislosti s prieskumom
a tazbou chryzotilového azbestu v nedalekom Rudniku boli tieZ pokusy vyhladavat
tuto surovinu.

Vo vietkych dalSich pracach (D. Anprusov 1950, B. CamBeL 1951, E. Kocis-
CAKOVA 1954, J. KANTOR 1956) sa tento vyskyt uvadza pri opise 7,,podobnych®
telies pri Jasove a Rudniku. Uvedeni autori pritom predpokladaji rovnaku geo-
logicku poziciu telies zavrasnenych v spodnotriasovom pieskovcovo-bridliénatom
suvrstvi, ako aj zhodné mineralne a petrografické zloZenie.

V rokoch 1963—1966 pri geofyzikalnom prieskume $irSej oblasti (R. BArRTA 1965,
M. FiLo 1966), ako aj pri vyhladavacom prieskume na azbest (J. FEDOR 1968)
a kryptokrystalicky magnezit (J. ZrocHa 1972) boli zistené niektoré udaje, ktoré
star§ie nazory o tomto telese podstatne doplfiaji. Jednym z novych poznatkov
je zistenie produktov zvetrdvania serpentinizovanych ultrabazickych hornin obo-
hatenych niklom a kobaltom. Stru¢ny prehlad poznatkov o telese uvadzaji D.
Hovorka—I. Rorkovi¢—lJ. ZrocHa (v tladi).

* Ing. Jozef ZLOCHA, Geologicky prieskum, n. p., Spisskd Nova Ves, Geologické stredisko Roz-
nava.
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Geologicka pozicia ultrabazickych hornin

Ultrabazické teleso v uzemi juzne od Hodkoviec vychadza bezprostredne na
povrch na ploche 200 x 400 m a na ploche cca 3 km2 Je pokryté len niekolko
metrov mocnou polohou kvartérnych sedimentov. Regionalne a detailné geo-
fyzikalne merania (magnetometria, gravimetira, vertikalne elektrické sondovanie)
poukazuju na ovela vacSie plo$né rozSirenie ultrabdzik. Magnetické anomalie
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Obr. 1. Mapa magnetickych anomalii v oblasti Hodkovee -— Sem3a — Patiovce — Mokrance —
Cecejovee — Velka Ida — Saca (R. Barta et al. 1968) 1 — Izoanomadly Za, 2 — Skumané lzemie.

lfig. 1. Map of magnetic anomalies in the area of Hodkovce — Sem$a — Patiovce — Mokrance —
Cecejovce — Velkd Ida — Saca (R. BArTA et al. 1968). 1 — Isoanomalies Za, 2 — Studied area.
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(R. BARTA et al. 1968) vyvolané pritomnostou ultrabazickych hornin st zistené
v oblasti od Hodkoviec a Semse cez Patiovce az na juzné ohranienie obci Cede-
jovce, Mokrance a Komarovce na ploche vacsej ako 100 km?2.

Pri severnom, severovychodnom a severozdpadnom okraji magneticky anomal-
ného uzemia sa mocnost nadloznych sedimentov pohybuje od 10 do 50 m, juznym
smerom sa mocnost sedimentov a pyroklastik postupne zviéSuje na niekolko sto
metrov. V komdrovskej depresii bolo ultrabazické teleso vrtom GUDS Ko-1
navrtané v hibke 943,0m (L. Sopko—D. Vass—J. CHMELIK 1966). Podla tvaru
magnetickych anomadlii a ich gradientu na tizemi od Pafioviec po Cedejovee a Mo-
krance sa predpokladd vyraznd elevicia ultrabazického telesa na ploche okolo
15 km? s hibkou uloZenia do 100 m (obr. 1).

Ziadnym z doteraz reahzovanych prieskumnych vrtov ultrabazické teleso nebolo
previtané a neboli zistené ani iné horniny skalného podkladu. Preto aj nadalej
jeho tloZné pomery mdzeme interpretovaf len z geologickej stavby SirSieho Uizemia.
V zhode so star$imi ndzormi predpokladdme umiestnenie telesa v pieskovcovo-
bridli¢natom savrstvi spodného triasu, ktoré bolo zistené prieskumnymi dielami
pri Jasove a Rudniku na vad&sej ploche (J. ZrLocHa 1970).

Podla plo$ného rozsirenia, ale aj podla mocnosti (viac ako 500 metrov vo vrte
Ko-1) je teleso najvadsim znamym telesom ultrabazickych hornin v oblasti Za-
padnych Karpat.

Struéna petrograficka charakteristika ultrabazickych hornin

Vysledky detailného petrografického Studia ultrabdzickych hornin a mineralo-
gického Stadia Zilnej vyplne st uvedené v Sprave o petrografickom, mineralogickom
a geochemickom vyskume ultrabazického telesa (D. Hovorka—I. Rojkovic 1971),
ktord je stucastou Zaverecnej spravy Hodkovce — magnezit (J. ZrLocHA 1972).
D. Hovorka (1971) vyclenil tieto horninové typy:

serpentinizované dunity az dunitické serpentinity,

serpentinizované peridotity az peridotitické serpentinity,

serpentinity,

pyroxenity.

Uvedené horninové typy do seba pozvolna prechadzaji v horizontdlnom alebo
vertikalnom smere. V skumanej Casti ultrabizického telesa si najviac zastlipené
serpentinizované peridotity a serpentinity. Podla chemického a mineralneho zlo-
Zenia, ako aj stupnia serpentinizacie predstavuju Skalu horninovych typov. Z po-
vodnych mineralov bol olivin pozorovany len ojedinele vo forme ¢repiniek v jadrach
sluciek tvorenych serpentinovymi minerdlmi. Rombické i monoklinické pyroxény,
pripadne ich serpentinové velkolupenité pseudomorfézy — bastity st v hornine
zastupené nepravidelne. Predstavuju 10 az 40 objemovych percent. Podla ich per-
centudlneho zastupenia, ako aj podla pomeru rombickych a monoklinickych pyro-
xénov treba predpokladaf, Ze pdvodné ultrabazické horniny mali prevazne cha-
rakter harzburgitov a menej lerzolitov.

Dunity a pyroxenity tvoria len malé polohy. Vzhladom na zameranie prace
ich podrobnejSiu charakteristiku neuvadzame. Chemické analyzy vyclenenych
horninovych typov st v tab. 1.

Pri procesoch serpentinizacie sa povodné ultrabazické horniny zmenili. Pri dlho-
dobych a viacfazovych (spodny trias az krieda ?) procesoch dochadzalo k postupnej
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Chemické zloZenie hornin Tab. 1

pyroxenit
serpentinizované serpentinizované peridotity (peridotit
dunity a serpentinity SO zvys. obs.
pyroxénov)

Hs-18 Hs-19 Hs-15 Hs-4 Hs-7 Hs2-7

Si0, 35,12 35,14 41,08 38,95 38,88 43,77

TiO, 0,04 0,006 0,02 0,013 0,016 0,042
Al O, 0,08 0,13 1,25 0,64 0,64 2,37
Fe,04 7,87 6,91 5,35 7,65 7,38 6,77
FeO 0,11 0,86 2,28 0,03 0,50 (3,35)
MnO 0,08 0,09 0,11 0,08 0,11 0,07
MgO 41,26 41,30 37,85 37,26 37,23 33,77
CaO 0,30 0,30 1,51 0,58 0,79 3,45
Na,O 0,02 0,02 0,04 0,02 st 0,02
K,0 0,01 0,01 0,02 0,01 st 0,04

P,0s5 0,009 0,008 0,018 0,013 9 0,018 0,008
NiO 0,305 0,305 0,242 0,305 0,305 0,25

CoO 0,14 0,013 0,011 0,013 0,014 0,009
Cr,0, 0,292 0,278 0,395 0,336 0,263 0,89
S 0,04 0,11 0,04 0,02 0,03 0,06
H,O (105 °C) (2,43) (2,50) (1,50) (1,68) (1,76) (1,31)
H,0 (350 °C) 3,52 4,28 1,70 2,22 1,83 2,36
str. Zih. 11,38 10,17 8,45 12,56 12,93 5,83
Spolu 100,41 ) 99,93 100,36 100,70 100,93 ‘ 99,70

|

Hs-18 — Serpentinizovany dunit. Vrt. Hm-15, hlbka 51,0 m.

Hs-19 — Serpentinizovany dunit. Vrt Hm -15, hibka 52,0 m.

Hs-15 — Serpentinizovany peridotit. Vrt Hm-14, hibka 54,0 m.
Hs-4 — Masivny serpentinit. Vrt Hm-13, hlbka 39,8 m.
Hs-7 — Serpentinit sivociernej farby. Vrt Hm-13, hlbka 69,8 m.
Hs-27 — Pyroxenit blastoporfyrickej Struktdry. Vrt Hm-12, hlbka 55,8 m.

premene ultrabazickych hornin, pri¢om vznikala novd asociacia minerélov zo
skupiny serpentinu.

Mikroskopickym S$tudiom boli zistené tieto serpentinové mineraly: amorfny,
miestami agregatne polarizujici az drobnozrnny serpentin, lupenity serpentin,
kanéalikovy serpentin, velkolupenity, opticky homogénny serpentin bastitového
typu, chryzotilovy azbest.

Prejavy hypergenézy ultrabazickych hornin

V oblasti Zapadnych Karpat neboli produkty hypergénnych premien ultrabazic-
kych hornin doteraz zistené. Ich vyskyt na ultrabazickom telese v oblasti Hodkoviec
moze mat okrem teoretického prinosu aj prakticky vyznam, preto sa dalej proble-
matikou hypergénnej premeny telesa zaoberadme podrobnejsie.

Pri rieSeni postupnosti hypergénnych premien na povrchu ultrabazického telesa
vychadzame z predpokladu o jeho spodnotriasovom veku, z poznatkov zo Struktir-
neho vrtu Ko-1 z Komaroviec (L. SNoOPKO et al. 1966), ako aj z vysledkov ostat-
nych doteraz ukonlenych prieskumnych a vyskumnych pric z tejto oblasti.
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Rekonstrukcia geologickej stavby SirSej oblasti vyskytu ultrabazického telesa
z obdobia od vrchného triasu do konca mezozoika je taZSia, pretoZe sa sedimenty
z tohto obdobia nezachovali. Vo vrchnom paleogéne a v spodnom miocéne bolo
na juznom upiti Karpat plytké more, ktoré vSak s najvacSou pravdepodobnostou
do predmetného uzemia nezasahovalo (J. JANACEK 1967). V tomto obdobi horniny
vychadzajice na povrch intenzivne zvetravali, na povrchu ultrabazického telesa
v komarovskej depresii sa vytvorila kora zvetravania.

Podla J. JaNACKA (1959) na zaiatku badenu v dosledku poklesdvania tohto
lzemia oproti karpatskému hrebeniu podla zlomov sz.—jv. smeru transgredovalo
more, ktoré sa neskorSie rozsirovalo zapadnym smerom. Badenské more sa vSak
pre celkové stiipanie podlozného masivu vysladzovalo a v sz. €asti kosickej kotliny
vznikali sladkovodné jazera.

V komarovskej depresii baden (?) reprezentuji polohy zlepencov (s prevladaja-
cimi obliakmi serpentinizovanych ultrabazickych hornin, menej st zastiipené obliaky
hornin starSieho paleozoika, karbénu a permu) a pieskovcov (L. SNOPKO et al.
1966). Je pravdepodobné, Ze uz v tomto obdobi boli do sedimentacnej panvy spla-
vované zvetrané produkty z ultrabazickych hornin, ktoré pri severnom a zapadnom
okraji jazera boli nadalej odkryté. NasvedCuje tomu hnedoderveny a hnedozeleny
tmel zlepencov, podobne aj Cervené a hnedoclervené farebné odtiene poldh pieskovca.

Hranice sladkovodnych jazier a ich zalivov sa v priebehu dalSieho vyvoja (sar-
mat—pliocén) menili. Ultrabazické teleso bolo postupne zaplavované z juhu, avSak
cast telesa juzne od Hodkoviec bola aj v tomto obdobi odkryta. O postupnosti
zaplavovania ultrabazického telesa sved¢i litologickd pestrost sedimentov v bez-
prostrednom nadlozi serpentinitu a produktov hypergénnych premien: piescité
ily svetlohnedej a hnedej farby v juZznej Casti skimaného Uizemia, sivy jemnopiescity
il vo vychodnej dasti a pevna slienita hornina pies¢itého habitu pri severnom okraji
telesa. :

Klimatické pomery podla vysledkov $tiidii E. PLANDEROVES (1962) a J. CINCURU
(1970) boli v obdobi od paleogénu do konca pliocénu tieZ vhodné na intenzivne
zvetrdvanie ultrabazickych hornin (paleogén — hortca tropicka klima, eger, eggen-
burg — tropickd aZ subtropicka klima, otnang — tepld, humidna, neskorsie semi-
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Obr. 2. Geologicky rez so schematickym vyznacenim vyskytu a rozsirenia produktov zvetravania
serpentinitu. 1 — hlina, piesok, §trk, il (kvartér — pliocén), 2 — bridlice a pieskovce (spodny
trias), 3 — rozloZeny serpentinit, 4 — navetrany serpentinit, 5 — serpentinit (spodny trias), 6 —
predpokladany zlom.

Fig. 2. Geological section with schematic indication of the occurrence and extension of serpentinite

weathering products. 1 — Loam, sand, gravel, clay (Quaternary — Pliocene), 2 — Shales and
sandstones (Lower Triassic), 3 — Decomposed serpentinite, 4 — Weathered serpentinite, 5 —
Serpentinite (Lower Triassic), 6 — Supposed fault.
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aridnd, stepnd a poloptstova klima, karpat — aridnd klima, baden — striedanie
klimatickych podmienok od humidnych cez semiaridné az do aridnych, sarmat —
vlhsia, chladnejSia subtropickd klima, neskorSie vystriedanie teplej klimy chlad-
nejSou). Na ultrabazickom telese sa vytvorila kora zvetrivania, ktoru len lokalne
narusovali povrchové toky a erdzna &innost jazera a jeho zalivov. Jej rozsirenie
dokumentuje geologicky rez (obr. 2). Podla predbeznych vysledkov moZno kéru
zvetravania podla klasifikdcie I. I. GINSBURGA (1961) oznalif ako plosnu koéru
a zaradit do podtypu lc — kdra s okrovo-kremitym profilom. Nevylucuje sa viak
ani moznost existencie linearnych koér vyvinutych na tektonicky poruSenych zo-
nach.

V dalSom uvddzam struénu charakteristiku jednotlivych vyc¢lenenych zon, che-
mickll analyzu netriedenych produktov zvetravania typicki pre predbeZne vy-
¢lenené z4ény (tabulka 2) a chemicku analyzu niektorych vyseparovanych minera-
lov (tabulka 3).

2
Chemické zloZenie hornin zo zony hypergenézy Tab. 2
Zbna a Zonab Zéna ¢ Zéna d, sneerf f;:lanllyt
Ha — 103 Ha'— 104 Ha — 120 Ka—9 Hs — 38
SiO, 45,96 74,67 47,32 40,90 37,32
TiO, - _ - 0,018 0,01
Al Oy 5,33 4,49 3,05 0,98 0,67
Fe, 0, 33,23 13,98 16,36 7,43 7,76
FeO 0,22 0,18 0,25 0,87 1,44
MnO 0,20 0,13 0,93 0,15 0,06
MgO 2,15 0,91 16,98 22,44 39,25
Ca0o 1,20 0,57 1,34 10,59 0,68
Na,O — . = 0,06 0,02
K,O — — — 0,05 0,07
P05 — — — 0,029 0,006
NiO 0,43 0,10 2,34 0,255 (,26
CoO 0,013 0,006 0,023 0,038 0,014
Cr,0, 0,78 0,64 0,78 0,424 0,36
H,0 (105 °C) (6,49) (1,59) (8,23) — (1,00)
H,O (350 °C) — — 5,28 3,20
str. zih. 6,71 4,02 8,88 12,30 9,97
Spolu 96,22 99,69 97,47 101,81 101,09

Ha-103 — Rozlozeny serpentinit. Vrt Hm-2, od 4,45 do 6,0 m.
Ha-104 — Silicifikovany serpentinit. Vrt Hm-2, od 6,5 do 8,0 m.
Ha-120 — Rozlozeny serpentinit. Vrt Hm-4, od 6,0 do 7,0 m.

Ka-9 — Navetrany, Cciastoéne vylthovany serpentinit hnedozelenej a tmavozelenej farby. Vrt
Hm-6, hlbka 21,0 m. .
Hs-38 — Masivny drobnozrnny serpentinit $edej farby. Vrt Hm-16, hlbka 65,8 m.

a) Zona rozloZenych produktov zvetrdvania

Je obohatend minerdlmi Zeleza a najpremenlivejSia ¢o do mocnosti i ¢o do che-
mického zloZenia. Destrukcii podlahli nielen zvy$ky povodnych silikitov, ale aj
serpentinové mineraly. Hordéik je skoro uplne vyldhovany (0,33—2,96 9%, MgO),
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zastipenie SiO, sa pohybuje od 45,96 do 56,0 %,. Podstatna Cast kremefa je via-
zana v novovznikajicich ilovych minerdloch, vo forme opélu a chalcedénu v tejto
zéne vystupuje pomerne zriedkavo. Zelezo okrem toho, Ze sa zddastiiuje na stavbe
ilovych minerélov, tvori aj samostatné mineraly — hematit, limonit, goetit, hydro-
goetit. Obsah FeO + Fe,O, kolise od 17,45 do 41,55 9%. Mocnost tejto zdny sa
v jednotlivych prieskumnych dielach pohybuje od 2,0 do 9,0 m. V niektorych jej
Castiach bol zisteny aj zvySeny obsah niklu (od 0,4 do 2,2 % NiO).

b) Zdna uplne rozlozeného, silicifikovaného serpentinitu

Je vyvinuta pomerne nerovnomerne. Jej mocnost koliSe od 2,0 do 8,6 m. Charakte-
ristickym znakom produktov zvetravania z tejto zény je vysoky obsah SiO, (od
64,8 do 75,0 9%). Kremen tvori kostrovité utvary, nepravidelné zhluky, hniezda
a zilky pestrych farebnych odtieriov. Obsah Zeleza v pomere s prvou zénou je nizsi —
od 13,0 do 16,2 9%, horc¢ik je aj z tejto zény prevazne vylihovany, jeho obsah ne-
presahuje 3,5 %. Obsah niklu je nizky, najma v Gsekoch s prevahou opalov a chal-
cedénu, kde dosahuju len 0,1 9% NiO.

¢) Zdna rozloZeného, zokrovateného serpentinitu

Bola zistena len v niektorych prieskumnych dielach s mocnosfou od 1,7 do 3,9 m.
V tejto zone zastupenie rozloZenych produktov ustupuje v prospech kiskov a drob-
nych tlomkov silne zvetraného serpentinitu. Obsah Fe,O, sa pohybuje od 10,5
do 18,4 9% a SiO, od 44,33 do 55,19 9%,. V porovnani s prvymi dvoma zénami sa
postupne zvysuje obsah MgO (14,0 az 29,5 9,). V tejto zéne bola zistena najvyssia
akumuléacia niklu. Podla vysledkov chemickej analyzy sa obsah NiO pohybuje
od 1,1 do 2,39%.

d) Zéna vylihovaného karbonatizované-
ho serpentinitu ]
Hypergénne procesy tu pozvolna vyz- [’
nievaju. Serpentini je ,,Smuhovity, pre-
vazne hnedej a hnedozelenej farby. |
Drobné pukliny st vyplnené karbonét-
mi (magnezit, dolomit), zriedkavejsie aj
kremitymi hmotami (opal, chalceddn).
Serpentinizovand ultrabazicka hornina
pod touto zdnou nie je podstatne zvet- |2
ravanim zasiahnutd. Lokalne sa vsSak vov
vyskytuji drobné, ale aj mocnejsie (ma- Ly, Lv v 3123 wmo

ximalne 60 cm) karbonatové (magnezit, 017 o

dolomit) a kremenné zilky. [ B - N
Prierez korou zvetravania z vrtu Hm-4 j’o——;—~ fg— :: ="Mg
s grafickym vyjadrenim obsahu NiO, - ' e
MnO, Fe,0,, MgO a SiO, je na obr. 3,

Otazky véazby niklu na jednotlivé mi-
neraly v predbezne vyclenenych zd-

1
et

Ha-123

b1 SR 2ALXT] s[XTXF] [T

Obr. 3. Profil kory zvetravania vo vrte Hm-4.

nach su v stcasnosti predmetom detail- 1 — hlina, 2 — rozloZeny serpentinit, 3 —
ného Stidia. Podla chemickych a silika- %%Vegra]r)ly ISi?rpefntinlt,h4 — Serpel_ltn%lt. "

’ ; 5o, ig. 3. Profile of weathering crust in boreho-
tOV}lgcrth;lna]AyZ a r(()izbolé”lo ‘(fl ,rOVZ lozen.}fl} le Hm — 4. 1 — Loam, 2 — Decomposed
sypkych hmot sa predpoklada, ze sa nike serpentinite, 3 — Weathered serpentinite, 4

viaze na mineraly zo skupiny montmo- Serpentinite.
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rillonitu (montmorillonit, nontronit, saponit, beidellit), v menSom mnozstve aj na
mineraly Zeleza (hydrogoetity, hematit, limonit) a spolu s kobaltom aj na sekun-
dne Mn-minerély, ktoré sa vyskytuju v prvych troch zénach vo forme ladvinko-
vitych utvarov a pseudoziliek (tabulka 3).

Chemické zlozenie Zilnej vyplne Tab. 3
Ha — 56
Hs — 29 Hs —6 Ha —88 | Ha— 89 Hn— 101 Ha—38 | Ha— 14
SiO, 56,86 41,0 90,66 76,14 6,22 3,87 5,25
TiO, 0,03 0,12 — — — — —
Al,O4 1,92 8,87 0,29 0,40 1,02 — —
Fe, 04 2,95 2,29 1,57 1,32 28,34 0,68 0,72
FeO 0,20 — 0,20 0,06 st 0,15 0,14
MnO st 022 0,02 6,30 39,30 - -
MgO 27,05 25,35 1,63 0,82 0,30 45,89 25,07
CaO 1,01 2,94 0,56 1,12 0,85 0,90 25,17
Na,O 0,01 st — — — — —_
K,0 0,07 0,02 — — — ‘ — —
P,0s5 0,008 0,035 — — — —
NiO 0,20 0,10 0,05 ,53 K o —
CoO 0,04 — 0,003 0,134 1,19 — -
Cr,04 0,04 0,03 0,02 ,15 ,39 — —
H,0 (105 °C) (10,00) (8,84) — — — — —
H,0 (350 °C) 2,14 0,86 — — — — —
str. zih. 6,08 18,74 — — — 47,94 43,24
Spolu | 98,60 | 100,57 9500 | 8747 | 80,07 | 99,43 99,59
Hs-29 — Vypln pukliny v serpentinite tvorend karbondtmi a mineralmi zo skupiny montmorillo-

nitu. Vrt Hm-14, od 23,05 do 23,10 m.

Hs-6 — Dtto ako vzorka Hs-29. Vrt Hm-13, hlbka 50,0 m.

Ha-88 — Erdozna ryha cca 100 m vychodne od koty 286,5 m. Chalceddn, opal a kremen — vypli

A dutiny v silicifikovanom serpentinite.

Ha-89 — Dtto ako vzorka Ha-88. Chalcedén, opdl a kremen tmavomodrej a Ciernej farby zo
silicifikovaného serpentinitu. )

Ha-56, Ha—101 — Sekunddrny Mn-minerdl. Vrt Hm-7, hlbka 38,8 m. )

Ha-38 — Zilka kryptokrystalického magnezitu v serpentinite. Vrt Hm-16, hibka 24,9 m.

Ha-14 — Dolomit vypliujtci puklinu v serpentinite. Vrt Hm-13, od 56,9 do 57,0 m.

Zaver

Pri procesoch hypergenézy v obdobi od paleogénu (?) do konca miocénu sa na
povrchu ultrabazického telesa pri Hodkovciach tvorila kora zvetrédvania. Podla
pomeru SiO, a Al,O,, ktory je vacsi ako 2, mdzeme produkty zvetravania oznacit
ako siality. Obsah niklu a kobaltu je zvySeny v najvrchnejsej zone rozloZenych
produktov (zéna a) a v zdéne rozlozeného zokrovateného serpentinitu (zéna c¢).
Chemické analyzy potvrdili obsah NiO v rozmedzi od 0,4 do 2,3 %.

Predpokladame, ze detailné $tudium minerdlneho zloZzenia predbezne vyclene-
nych zén kory zvetravania pomozZe objasnif geologicky vyvoj doteraz pomerne
slabo preskimaného Uzemia. Praktické posudenie nélezu z hladiska moznosti
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existencie loZiskovych akumulacii niklovych rad silikdtového typu bude mozZné
az po ukondeni dal§ich prieskumnych diel.

Dorucené 16. 1. 1973 Geologicky prieskum, n. p.
Odporucil: Dusan Hovorka Spisska Nova Ves
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Nickel-bearing weathering products or an ultrabasic body near Hodkovce in eastern
Slevakia

JOZEF ZL.OCHA

Exploration works carried out in the last years in the north-western part of the KosSicka kotlina
Basin have established that the ultrabasic rocks are spread et an area about 160 km?. In the area
of Hodkovce the body is cropping out or covered only with Quaternary sediments 1-—10 m thick.
At the northern, northeastern and western margin of the body thickness of overlying Quarternary
(loam, gravels, clays) and Tertiary sediments (clays, sands, gravels) increases to 20 to 50 m. To-
ward the south thickness of Neogene sediments and pyroclastic rocks gradually increases to several
hundreds of metres. In the Komarov depression the ultrabasic body was encountered by the borhole
Ko—1 at depth 943,0 m. (L. Snopko et al. 1966). In the area from Patiovce to Ceéejovce and Mok-
rance a distinct elevation of the ultrabasic body with position down to 100 m deep at a surface
around 15 km? is being supposed according to the shape of isoanomalies and their gradient.
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The original ultrabasic rocks (peridotites-lherzolites-harzurgites and dunites) probably Lower
Triassic in age were transformed into serpentinites with long-lasting and several-phase processes
(Lower Triassic to Cretaceous?) by action of hydrothermal solutions.

In the time from the Paleogene (?) to the end of the Pliocene a weathering crust was forming
at the surface of the serpentinized ultrabasic body under favourable climatic conditions — alternat-
ion of hot, tropical, subtropical, humid, arid, warm and later cooler periods (E. PLANDEROVA-—1962
J. CINCURA — 1970). The weathering products were locally decomposed and washed off by sur-
ficial streams and erosion activity of the lake and its embayments.

According to the up to present exploration results, in the sense of the classification of I. I. Gins-
BURG (1961), we consider the weathering crust as planar. The preliminaty results of the study of
weathering products have made possible to distinguish the following zones:

Zone of decomposed weathering products, enriched in iron minerals. Its thickness attains
2.0 to 9.0 m in the individual exploratory workings. The contenrs of nickel (NiO) vary from 0.4
to 2.2 9.

Zone of completely silicified serpentinite, unevenly developed. Nickel contents are low, in
parts with predominating opals and chalcedony not exceeding 0.1 7.

Zone of decomposed ochrified serpentinite found only in places, thickness from 1.7 to 3.9 m.

The highest nickel contents have been established there — from 1.1 to 2.3 9%, NiO.

Zone of leached, carbonatized serpentinite, characterized by gradual fading out of hypergene
processes and the occurrence of magnesite and dolomite veinlets.

We suppose that nickel mineralization is bound mainly to minerals of the montmorillonite group
(montmorillonite, nontronite, saponite, beidellite), in smaller amounts also to iron minerals (hydro-
goethite, haematite, limonite) and manganese minerals.

At present the practical importance of the occurrence of nickel mineralization is being solved
by further exploratory workings.
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Transverzalna zéna polarizovatelnych geologickych objektov
v Povazskom Inovci a jej loZiskova perspektiva

(8 obr. v texte)
STANISLAV POLAK*—LUDOVIT KUCHARIC**

La zone transversale des gissements géologiques polarisables dans le Povaisky Inovec
et sa perspective de gisements

Par les mesures géophysiques discontinues d’orientation effectuées dans les roche
cristallines de Povazsky Inovec en 1972 on avait détecté et distingué en traits généraux
une zone transversale des gisements (polarisables inconnus entre le village de Horka
n. Vdhom et de Zlatniky) qui, mis en confrontation avec les indications actuelles de
minerai, montrent sur I’existence des gisements de minerai inconnus dans les filons
du lieu. De résultats analogues sont signalés aussi par les travaux effectués simultané-
ment dans la région de Vozokany — Bojna. Ainsi on avait documenté la contribution
lucrative des méthodes géophysiques de recherche dans I’ensemble des travaux d’in-
vestigation.

Uvod

V ramci praktického overovania uréitych technicko-rozvojovych idei vSeobecného
geofyzikdlneho vyhladavania loziskovych objektov sa v nedavnej dobe urobilo
v dvoch oblastiach krystalinika Povazského Inovea niekolko nespojitych geo-
fyzikalnych profilov a volne dislokovanych bodov s kriZznym meranim gradientov
prirodzeného geoelektrického pola a vyzvanej polarizacie. Prace boli orientované
do okolia tunajsich telies a poloh amfibolitov, kedZe sa tato geologickd pozicia uka-
zovala ako najnadejnejSia z hladiska moznej existencie jednak syngenetickych
submarinne-exhalaénych sulfidickych impregnacii, komagmatickych s bazickym
vulkanizmom, jednak epigenetickych zrudneni suvisiacich s krizenim niektorych
amfibolitovych telies so vS§eobecnou tektonickou $trukturou krystalickych bridlic,
ako sa to javilo z existujacich geologickych map. Uz v prvych pociatkoch prac
sa ukazalo, 7e tato volba bola spravna; tesne pri severozdpadnom aZ severnom
okraji amfibolitovych telies bola zistend Sirokd zéna s vyraznou indukovanou
polarizovatelnostou, ktori sa postupne podarilo presledoval v transverzalnom
smere z oblasti zapadnych svahov Povazského Inovca (z okolia obci Hrddok a Hor-
ka n. Vdhom) az po terciér — kvartér na vychodnom Uboci pohoria pri Nemeckach

*RUNDr. Stanislay PoLAK, Geologicky prieskum Spisska Nova Ves, Geologické stredisko, 812 00
Bratislava—Prievoz

**Pudovit KUCHARIC,Geofyzika n. p., 812 00 Bratislava, Strojnicka 21
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a Zlatnikoch. Tato transverzalna pola-
rizovatelna zéna najmi vo svojej za-
padnej ¢asti napadne koinciduje s pru-
hom fylonitov, dokumentovanym geo-

‘ logickym mapovanim J. KAMENICKEHO
E S e (1955—1958) na rozhrani juznejsej rqig-
A O matitovej a severnejSe] svorovej zony
tunajsieho kryStalinika. Vlastny charak-
ter polarizovatelnych geologickych ob-
jektov v sUCasnosti nie je znamy, ale s
odvolanim sa na starSie poznatky jed-
ného z autorov z oblasti Zlatnik (S. Po-
LAK 1968, 1969, 1971) mozno tejto zdne
pripisat nielen vyrazné Strukturdlne pos-
tavenie v stavbe krystalinika, ale i znac-
né perspektivy z hladiska akumulécie
rudnych surovin, ktoré st v dalSom
konfrontované z hladiska geofyzikalno-
interpretaéného a metalogenetického. Pre
tplnost a ako nepriamy ddkazny mate-
rial sa Ciastoéne pouZzili vysledky ob-
dobnych prac z oblasti Vozokany—
{ Bojna, ktora ma analogicku geologic-
18700 V0 kua struktaru (obr. 1).

Obr. 1. Prehlad oblasti s polarizovatelnymi objektmi v Povazskom Inovci. | — terén transverzal-
nej zony polarizovatelnych objektov, 2 — terén Vozokany—Bojnd.

Fig. 1. Survay of areas with polarizable objects in the Povazsky Inovec Mts. 1 — area of the trans-
versal zone of polarizable objects, 2 — area Vozokany—Bojna.

Pouzité geofyzikalne idey

Pri experimentédlnom vSeobecnom vyhladavani a detektovani loZiskovych objektov
sa vychadzalo z predpokladu, Ze prevazna vadsina rudnych loZiskovych objektov
v oblasti Zapadnych Karpat ma sulfudicky charakter, alebo je spreviddzana aure-
olou primarnych sulfidov a je priamo prepojena s povrchom ¢i uz vlastnou vypliiou
alebo sprievodnymi prejavmi mineralizacie (teda prakticky zakryté a eventualne
nehlboko leZiace skryté loziskové objekty). Evoltcia exploatacie suasne usmerfiuje
celé vyhladdvanie na loZiskové objekty vhodné na masovu axploaticiu (teda ob-
jekty vacSej mocnosti, pripadne izometrickych alebo lentikularnych tvarov) alebo
mimoriadne bohaté plo$né objekty znaéného smerného alebo hibkového dosahu
(napr. niektoré zilné Utvary a pod.). Tejto tendencii bola podriadend aj volba
geofyzikalnych metdéd a tdprava dislokacie mernych stanovisk. Chorda vacsiny
geofyzikalnych anomalii je totiZz imernd jednak priamo horizontdlnej mocnosti
detektovanych objektov, jednak ich hibke uloZenia pod povrchom a v pripade
pouZivanych metdd i uhlu medzi sledovanymi objektmi a liniou merania. Na druhej
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Obr. 2. Priebeh transverzalnej zony polarizovatelnych objektov medzi Horkou n/Vah. a Zlatnikmi. 1 — interpretovany priebeh polarizovatel-

nej zény s polarizovatelnostou nad 4 ¢, 2 — priebeh nespojitych geofyzikalnych profilov, ich oznacenie a body profilu, 3 — body profilu s
polarizovateInostou nad 4 9, 4 — polarizovatelnd zéna ,,Stara hora* z merani V. VyBiraLA (1971), 5 — recentny znos zlatiniek v alividch
potokov z oblasti kryStalinika, 6 — hranica rozsirenia zlatnickych zlatonosnych rozsypov (pliocén?), 7 — priblizny priebeh okraja mezozoika
v Hrédockej doline, 8 — $tari priéskumny vrt a jeho oznalenie, 9 — starsie VES-sondy s interpretovanou hibkou podloZia v metroch.

Fig. 2. Course of the transversal zone of polarizable objects between Horka n/Vdhom and Zlatniky. 1 — Interpreted course of the polarizable
zon ewith polarizability more than 4 %, 2 — course of discontinuous geophysical profiles, their designation and points of profile, 3 — points
of profile with polarizability more than 4 %, 4 — polarizable zone ,,Stara hora“ from the measurementse of V. VYBfRAL (1971), 5 — re-
cent carrying down of gold particles in alluvia of brooks from the crystalline area, 6 — boundary of extension of the Zlatniky gold-bearing
aluvial deposits of ore (Pliocene?), 7 — approximate course of the margin of the Mezozoic in the Hradockd dolina Valley, 8 — older prospect
hole and its designation, 9 — older VES-pits with interpreted depth of basement in metres.



strane na takéto orientaéné vyhladavanie plne postaduje uréit iba generalny priebeh
toho-ktorého pola pomocou gradientov prislusnej funkcie. Z tychto dévodov boli
experimentalne pouzité nespojité geofyzikalne profily (v oblasti transverzalnej pola-
rizovatelnej zény), resp. bodové krizne merania pola (v oblasti Vozokany—Bojna).
Detailna tprava mernych podmienok je zachytena priamo v obrazkoch.

Vyber pouzitych geofyzikalnych metdd bol orientovany na sulfidicky charakter
vyhladavanych objektov. PouZili sa merania spontannej polarizacie a vyzvanej
polarizicie a s niou suvisiace odporové merania. Vzhladom na nutnost ziskat rychlo
obraz o znacnej ploche bola dislokdcia mernych bodov prispdsobend komunikaénej
sieti (4dolia s vyraznou akumuléciou deltvii alebo alavii boli, pochopitelne, z d6-
vodov korelacie vysledkov vynechané), takze celkovy pocet meranych bodov na
1 km? dosahoval okolo 8—15. Pri nespojitych profilovych meraniach vzdjomna
vzdialenost bodov bola 200 m, ¢o vyplynulo z racionalizacie vlastnych merani pre
dant gecometriu elektrdd.

Transverzalna polarizovatelna zéna Hradok—Zlatniky

Ako vidno z obr. 2, transverzalna polarizovatelna zona bola sledovana smerom
na zdpad az juhozdpad az po hranicu krystalinika s inoveckou sériou obalovej
jednotky mezozoika v Hradockej doline (v okoli kopanic Horniak a Steiner), resp.
po tunajSiu krizianskd jednotku. V podlozi mohutného amfibolitového telesaj
ktoré predstavuju metamorfované derivaty diabazového vulkanizmu submarinne,
povahy (J. KAMENICKY 1962), je teraz znama si 600—800 m Siroka polarizovatelnd
zona, ktorej vyznenie smerom na Z nie je zatial vymedzené. Lokalne prudké zmeny
polarizovatelnosti na niektorych bodoch zjavne ukazuju, ze ide o integrovany efekt
komplexu polarizovatelnych telies nemajtcich (okrem vynimiek) vyraznt spontannu
polarizaciu, ktora si v dalSom vyZiada detailné deSifrovanie. Smerom do amfibolito-
vého telesa nastava rychly pokles polarizovatelnosti pri zhruba rovnakych odpo-
rovych pomeroch. Orientacné merania v nadlozi amfibolitov dali na bode 7/II1
vyrazni anomaliu polarizovatelnosti lokalneho charakteru zhruba v analogickych
odporovych pomeroch s rychlym poklesom do normaineho pola v lateralnom
smere. Vysledky regionalneho §lichovania potoka Hradockej doliny (S. PoLAk 1971)
ukazuju iba na beZny zmesny typ mineréalnej asociacie zo znosovej oblasti: krysta-
lické bridlice — amfibolity — mezozoikum. V mieste polarizovatelnej zény bolo
v $lichu zistené zlato. Prave tento nalez do urditej miery zavidzuje pozastavif sa nad
archivnou spravou z roku 1787 (HKg 1787), v ktorej viedensky archivar von Baum-
berg na zaklade starSich dokladov viedenskej dvorskej komory dokumentuje exis-
tenciu ,,vynosného zlatého banictva davnych ¢ias z okolia Tematina®. Hoci sa
autorom doteraz nepodarilo zistif presné miesto a Ziadne blizsie udaje na potvrdenie
pravdivosti tohto z&znamu, moZno ho s urlitou rezervou povazovat za druhy
signal existencie neznameho zrudnenia v tejto oblasti, pravda, ked nepripustime
moznost lokalizovatl takito exploatatnu Cinnost do bliz§ieho okolia hradu Tema-
tin, leZiaceho uZ v oblasti cholskej jednotky. Pre tplnost treba uviest, Ze asi 2 km
vychodne od pozicie transverzalnej zény v Hradockej doline boli zistené malé
pozostatky starych kutacich prac tesne pod centralnym chrbtom PovaZského Inovca
v oblasti triasovych kremencov bez stép po existencili mineralizacnych prejavov.
Nemozno sa preto ani pozastavif nad navrhom J. Lilla z r. 1788 (HKg 1788), ktory
s odvolanim sa na spravu von Baumberga odporudal intenzivne preskiimaf celé
okolie vrchu Tematin (v nem. originali ,,Demetvin®).
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Vyrazné severovychodné pokralovanie transverzalnej polarizovatelnej zény sa
objavuje i v Hor¢anskei doline (asi 2 km na SV), kde okolo centralneho bodu II/4
postupne vyznieva smerom na vychod a zapad (body 1I/7 a 11/8 uZ prekryté permom).
Geologickd pozicia je tu zhruba rovnakd, avSak odporove je zjavna koincidencia
jeho minima s maximom #,. RyZovanim potoka Hoéréanskej doliny sa taktieZ po-
darilo ziskaf zlato na viacerych miestach, najmi v zdne sledovanej tesne pod jej
vychodom, ale i nad vlastnou obcou Hdrka n/Vahom, takze nemozno tu jedno-
znaéne vylucit moznost uvoltiovania zlata deponovaného alebo primarne existuji-
ceho v horninach permu. Podobne ako v predchadzajicom pripade a medziprofile
okolo polovnickej chaty MaliniStia prevaznd vac¢Sina anomadlnych hodndt pola
VP spada do oblasti fylonitov a svorov. V pripade bodu 1I/4 je pozorovatelny aj
vyraznej$i gradient sp (20 mV/30 m).

Doteraz zistené pokraCovanie polarizovatelnej transverzalnej zoény na druhej
strane pohoria spada do oblasti medzi kétu Panskd Javorina (943 m) a povodie
potoka Chotina, zasahujice hlboko pod chrbat Povazského Inovca.

Jednym z najidealnejsich prikladov charakteru geofyzikalnych poznatkov z tejto
Casti transverzalnej zony je nespojity geofyzikalny profil IX, vedeny zhruba v smere
JZ—SV po ostrohe kéty Panskd Javorina (943 m) na vychodnej strane Povazského
Inovca. Prudky vzrast polarizovatelnosti na bode 2 v smere na SV (z 3,8 na 7,2 9,),
sprevadzany analogickym poklesom zdanlivého $pec. odporu (pozri obr. 3), ukazo-
val sa ako temer nerealny. Detailné merné segmenty charakteru stredového gra-
dientu (pozri obr. 4) plne potvrdili opravnenost zmien zdanlivej polarizacie prave
v tychto miestach na zdklade velkych gradientov. Grad AUgp sucasne tu ukazuje
na vrchol krivky sp. V dalsom pokralovani polarizovatelnej zony smerom na SV
sa polarizovatelnost s urCitymi toleranciami udrzuje nad hodnotou 4 9, avSak
odporove sa pomery vyrovnavaju. Z uvedeného by bolo mozné dedukovat, Ze
polarizovatelnd zéna medzi bodmi 5 a 2 je ostro diferencovana, je tvorena alebo
sprevddzana dynamometamorfovanou zénou s naznakmi bohatsSicho sulfidického
zrudnenia, alebo pritomnostou grafitickych mylonitov.

Ukoncenie polarizovatelnej zony v smere na SV treba vidiet az na bodoch dalsieho
profilu X (body 1 a 2). Prava horizontalna Sirka polarizovatelnej zény medzi pro-
filmi IX a X dosahuje teda okolo 500 m.

Koincidencia s regionalnou zénou fylonitov na zapadnom a vychodnom upiti
pohoria je velmi napadna aZ po vlastni dolinu potoka Chotina. Zial, daliie vychod-
né pokracovanie je uz zastreté skryvkou mladych sedimentov (pliocén?) s vyraznou
zlatonosnostou $trkovych poldoh, znamou z orientaénych prieskumnych préac v okoli
obce Zlatniky (S. PoLAk 1971), ktorych mocnost podla vysledkov V. VYBIRALA
(1971) smerom na severovychod skokovite narasta na 400 m v adoli potoka Livina.
Ako vsak uvedeny autor upozornil, odporove sa sedimenty napadne pribliZuju
hodnotadm zistenym na hydrotermalne rozloZenej zéne Stara Hora (60—80 ohm m).
V prospech takéhoto vykladu svedCia aj vysledky vrtanej sondy ZI1-1 a Z1-2
v altviu potoka Livina na uvedenych miestach, kde tesne pod alGviom boli zistené
uplne hydroterméalne rozloZené horniny s vyraznou pyritizaciou. V drvine z tychto
sond bol zisteny miestami aj napadny podiel barytu a karbonatu typu ankeritu.
Pyrit z tejto zény je vyrazne zlatonosny, takZe predpoklad, ktory v nej videl zdroj
(alebo jeden zo zdrojov) tunajSicho rozsypového zlata, bol opravneny.

Na severozdpadnom styku sedimentov pliocénu (?) s krystalinikom bola uZz
skorsie vyclenena vyraznd tGzka zdéna polarizovatelnych hornin (y, max. 16 %)
s nizkym odporom (do 100 Qm), ktora bola sledovana orienta¢nymi profilmi v smere
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Obr. 3. Rozvinuty nespojity geofyzikalny profil
IX po hrebeni KV koty Panskd Javorina (942
m). 1 — bod zédpisu v strede merného dipdlu,
2 — merana cast krivky, 3 — interpretovanda
Cast krivky, 4 — oznalenie bodov merania, p;
— krivka zdanlivého S$pecifického odporu, m.
— krivka zdanlivej vyzvanej polarizovatelnosti,
grad AU — krivka gradientu prirodzeného e-
lektrického pola.

Fig. 3. Developed discontinuous geophysical
profile no IX at the ridge of NE elev. point
Panskd Javorina (942 m). 1 — mecord point
in the middle of the measuring dipole, 2 —

measured part of the curve, 3 — interpreted
part of the curve, 4 — designation of measu-
rement points, g. — curve of apparent specific

resistivity, n, — curve of apparent induced pola-
rizability, grade AU — curve of the gradient of
natural electric field.

~ Obr. 4, Vysledky detailného merania stredovym
gradientom okolo bodu IX/2. | — merana
krivka s usporiadanim A70D30030N70B, 2 —
merana krivka (stredovy gradient) pre merny
dip6l 15 m, 3 — interpretovana cast krivky, nx
— krivka zdanlivej vyzvanej polarizovatelnos-
ti, p» — krivka zdanlivého Specifického od-
poru.

Fig. 4. Results of detailed measurement through
the centricgradient around point IX/2. 1
Measured curve with arrangement A70M300-
30N70B, 2 — measured curve (centricgradient)
for the measuring dipole 15 m, 3 — interpreted
part of the curve, n, — curve of apparent in-
duced polarizability, ¢, — curve of a-rent spe-
cific resistivity.

na SV az do oblasti asi 1 km za samotnu Stard Horu. Na tejto periférii bol v mieste
anomalie zisteny maly odkryv mylonitizovanej, grafitom sfarbenej kremitej horniny,
ktorej laboratérne zistena polarizovatelnost bola vSak pod 2 %,. Uvedené hodnoty
zrejme nasvedCuji, Ze by inkriminovand hornina bola zdrojom anomalii vyzvanej
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Obr. 5. Rozvinuty nespojity geofyzikédlny profil VI po hrebeni Kulhan az do udolia potoka Chotina.
Nz — krivka zdanl. vyzv. polarizacie, p, — krivka zdanl. $pec. odporu, 1 — bod zépisu v strede
merného dipodlu, 2 — merana Cast krivky, 3 — interpretovana cast krivky, 4 — oznacenie bodov
merania.

Fig. 5. Developed discontinuous geophysical profile no VI at the ridge Kulhan to the valley of
of the brook Chotina. n, — curve of apparent induced polarization, ¢, — curve of apparent spe-
cific resistivity, 1 — record point in the middle of the measuring dipole, 2 — measured part of the
curve, 3 — interpreted part of the curve, 4 — designation of measurement points.

polarizacie (V. VyYBIRAL 1971). Naznaky vystupovania silne hydrotermalne roz-
lozenej horniny so sulfidickou disperziou boli jednym z autorov zistené uprostred
zény sedimentov pliocénu (?) asi 1 km juhovychodne od samoty Stara Hora (S.
PoLAK 1971).

Nespojity geofyzikalny profil VI, vedeny po hrebeni Kulhan az do tdolia potoka
Chotina (obr. 5), dokumentuje charakter anomalnej linie Stard Hora (V. VYBIRAL
1971) na rozhrani kryStalinika a terciérnych (pliocén?) zlatonosnych sedimentov
v okoli Zlatnik (na vychod od bodu 1). Charakter polarizovatelnosti anomalnej
Casti profilu (v okoli bodu 2) je zjavne iny ako vo vlastnej transverzalnej zone a té
asi nebude predstavovaf jej vlastné pokraovanie na vychod. Ide vcelku o tdzku
liniu, paralelnt s transverzalnou zdénou alebo jej virgujicu periférnu Cast. Vlastné
pokracovanie transverzalnej zony, pokial zasahuje cez uvedeny profil, je uz kamuflo-
vané nizkopolarizovateInymi sedimentmi (zdanlivd polarizovatelnost pod 1 9%, pri
zdanlivom Specifickom odpore okolo 50 Qm).

Z uvedeného mozno dedukovaf, Zze zéna polarizovatelnych objektov pokracuje
i na vychod od potoka Chotina, ale je krytd pestrou sériou tunajsich zlatonosnych
sedimentov a mozno prave tu dosahuje ovela viacSie plosné rozsirenie ako v za-
padnejSich uzemiach a vyraznejsi charakter hydrotermélne;j alteracie so sulfidickou
disperziou. Zial, ani v tejto zlatnickej zlatonosnej oblasti sa nepodarilo bez pri-
slusnych technickych prac zistif kauzalnu zavislosf zlatonosnych rozsypov na tejto
zone, i ked ich spojitost a vzdjomna pozicia hovori v prospech tejto idey. Zlatonosné
Strkové polohy st tu nesporne splaveninou z kéry zvetravania mohutného arealu
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s hydrotermalnym zrudnenim, kde zlato ako jediny rezistentny mineral nepodlahlo
intenzivnemu chemickému rozkladu v semihumidnych podmienkach a bolo schopné
redeponovat sa pri transporte z miesta primarneho zdroja. Naproti tomu baryty
a ankerity su zndme iba v drvine z hydrotermalnej zény.

Vlastna petrograficko-mineralogickd naplii polarizovatelnych objektov vo fylo-
nitovej zéne severne a severozapadne od kéty Panska Javorina (943) nie je znama.
V nezriedkavych pripadoch bolo vSak konstatované zasahovanie okrajov anomal-
nych zén polarizovatelnosti priamo medzi nesavislé skalné vychody tunajSich
svorov, ktoré celkom urCite mozno povazovat za polarizovatelné iba po uroveil
cca 2 Y%, o Com sveddi cely rad prikladov (napr. profil IV, spodné &asti profilu V
a pod.). Tieto skuto€nosti mozno vysvetlit jednak ciasto€nou pritomnostou polari-
zovatelnych objektov v rozostupe sytnych elektréd AB = 200 m smerom k vlast-
nej polarizovateinej zéne, napriek tomu, Ze merny dipél MN sa uz pohybuje v nega-
tivnej oblasti.

Vzhladom na pouZiti metédu vSeobecného geofyzikadlneho vyhladavania nespo-
jitymi, volne dislokovanymi profilmi je pre detailnt geofyzikalnu analyzu vlastného
charakteru naplne tejto zoény malo podkladov a je zrejmé, 7Ze tato uloha nalezi
do vys8ej podetapy. Uz teraz v8ak mozno podaf niektoré poznatky, ktoré ¢iastoCne
dévaju niektoré zachytné boedy pre nadvazné geologicko-prieskumné riesSenie proble-
matiky:

— polarizovatelna zéna zrejme nie je fyzikalne (a ani petrograficko-mineralogicky)
homogénna — nejde teda o spojité teleso, ale skor o celll sériu polarizovatelnych
objektov,

— prevaznd Cast tychto objektov ma charakter neekvipotencidlnych objektov
(impregnacnych a zilnikovitych zdn),

— polarizovatelné objekty su sprevadzané alebo tvorené casto prosiredim so
zvySenou vodivostou (drvené, mylonitizované alebo silne zbridliCnatené zdony)
a lokéalne i s ndznakmi prirodzenej polarizacie.

Ak korelujeme priebeh polarizovatelnej zény zo sucasnym reliéfom, vidno urcité
cenné zakonitosti: zéna sleduje alebo formuje (?) do znacnej miery erozivie de-
presie. I ked priamo v ich osi nevystupuje, predsa mozno predpokladaf, ze dala
podnet k ich vytvoreniu. Najlep§im dokladom je tu azda ohyb erozivnej trasy
potoka Chotina z pdvodného smeru SZ—JV do smeru Z—V a na druhej strane
i priebeh Horcanskej doliny v useku okolo pofovnickej chaty Malinistia. Prechod
zény cez centralny chrbat Povazského Inovca je taktiez dokumentovany relativnou
depresiou cca 80—160 m medzi kétou Vtaci vrstek a Panska Javorina (meranie
pre obfaznost pristupu sa tu predbezne nerobilo).

Analogické a dopliiujuce poznatky z oblasti Vozokany—Bojna

Ako uZ bolo naznadené, pre spravnu geologicku interpretaciu polarizovatelnej
transverzalnej zény Povazského Inovca st cenné i poznatky z oblasti merani se-
verne od obce Vozokany—Bojnd na juhovychodnom tbod&i két Marhat (758 m)
a Bieleny vrch (732 m). Siroka zéna zvysenej polarizovatelnosti (pozri obr. 6) ide
tu temer od vrcholkov uvedenych kot, tvorenych taktiez inoveckou sériou obalo-
vého mezozoika a smerom na JV sa konéi na pruhu’triasovych kremencov, ale bola
ako névum zistena i dalej pod terciér-kvartérnou vyplilou Nitrianskej tabule (sic!)
smerom k obci Lipovnik. Redlnost tychto zisteni bola overend niekolkymi mera-
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niami v Uprave vertikalnej sondaze (VES). Vidno to najlepSie napr. na bode 38
(pozri obr. 7), kde kriznym meranim zistend polarizovatelnosf dosahovala 4,25
az 59%,. Z interpretacie VES vidno pod kvartérnou skryvkou (do 2,3 m) polohu
flovitych sedimentov (terciér?) a od 11 m nezname podloZie s polarizovatelnostou
rasticou prudko do hibky 50 az 100 m po hodnoty, ktoré zodpovedaji kriznym
meraniam na uvedenom bode. Z doterajsich merani moZno predpokladat, Ze v pod-
loZznych horninidch tu pokracuji polarizovatelné objekty, analogické objektom
z vlastnej polarizovatelnej z6ny Vozokany—Bojna. Krivky merani VES v kolmych
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X
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Obr. 6. Polarizovatelnd zéna v oblasti Vozokany—Bojnd na updti Marhata (kota 758).

1 — zulovy masiv Bojna (priblizna hranica), 2 — okraj terciéru, 3 — mezozoikum (obal. jednotka).

4 — oblast krystalinika s polarizovatelnymi objektmi, 5 — nespojité geofyzikalne profily, ich ozna-

Cenie a body profilu, 6 — v texte citované volne rozmiestnené body s krizovym meranim, 7 — bod

s krizovym meranim v Gprave VES, 8 — terény starych prieskumnych prac, 9 — transportné cesty

zlatiniek v altviu potokov, 10 — vyskyty barytu v Slichoch z potokov (tiez makrotlomky), 11 —
vyskyt rumelky v $lichoch z aluvii potokov.

Fig. 6. Polarizable zone in the area Vozokany—Bojn4 at the foothill of the Marhat (elev. point
758). 1 — Bojna granite massif (approximate boundary), 2 — margin of the Tertiary, 3 — Meso-
zoic (Envelope unit), 4 — area of the crystalline with polarizable objects, 5 — discontinuous geo-
physical profiles, their designation and points of profile, 6 — freely distributed points with cross
measurement quoted in the text, 7 — point with cross measurement in VES adjustment, 8 — areas
of old exploratory works, 9 — ways of transport of gold particles in the alluvium of brooks, 10 —
occurrences of baryte in schlichs from brooks (also macrofragments), 11 — occurrence of cina-
barite in schlichs from alluvia of brooks.
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Obr. 7. Schematické zobrazenie geofyzikalnych
vysledkov a geologickej interpretacie na bode
38 v oblasti Vozokany—Bojna. A;M;00’;B; —
A,00”;N,B;a A,M,0”,0B,— A,00,N,B, —
krizové merania na bode, n, — zdanliva vyzv.
polarizovatelnost, p, a n, — krivky zdanl. $pec.
odporu a polarizovatelnosti z merani VES
v bode O, K — interpretovany kvartér, T —
interpretovany terciér vcelku, P — podlozné
polarizovatelné krystalinikum, AB/2 — pri-
blizna hlbka v metroch.

Fig. 7. Schematic representation of geophysical
results and geological interpretation in point
no 38 in the area Vozokany—Bojna. A;M;0’;
OB; — A,00”;N,B; and A,M,0’,0B, — A,
O0O”,N,B, — cross measurements in point —
0, — apparent induced polarizability, 0, andn,
— curves of apparent specific resistivity and
polarizability from VES measurements in point
O—K — interpreted Quarternary, T — inter-
preted Tertiary in general, P — underlying po-
larizable crystalline, AB/2 — paproximate depth
in metres.

N\olo

smeroch st veelku nipadne symetrické, z Coho by bolo mozné usudzovat na pre-
tiahnutie polarizovate[ného objektu v smere diagonal smeru merani a pripadne
na velmi mierny sklon.

V oblasti polarizovatelnej zony Vozokany—Bojna st uz davnejsie zname polohy
amfibolitov a amfibolitickych bridlic uprostred rulového krystalinika, v ktorych
sa svojho Casu robili drobné kutacie prace a Ciastone bol ich charakter znova
overovany v pafdesiatych rokoch pri vyhladavacom geologickom prieskume (S.
PoLAk 1955). V ramci regionalneho ryZovania sa podarilo v potokoch drénujucich
toto tzemie odkryt naznaky doteraz tu neznamej zlatej mineralizdcie a makro-
skopické tlomky barytu a v okoli obce Bojna i zvySeny pocet zin rumelky v $lichoch
(S. PoLAK 1971). Ako vidno z rozloZenia pozitivnych Slichov, objavuju sa uvedené
mineraly vyhradne v tych pritokoch, ktoré drénuji tizemie zény s polarizovatelnymi
objektmi. Zlato v mladych (pliocén ?) naplavoch. ssv. od obce Bojna (na vychodnej
strane alivia potoka Bojnianka) je akoby deponované potokom Hradnej doliny
v deltovych naplavoch pri jeho fosilnom vyUsteni do mladej podhornej sedimentarne;j
panvy. Vlastny tok Bojnianky nad tymto pritokom je uz sterilny. Néapadna je tiez
zlatonosnost pritoku Homoli¢ky (inkluzive rumelky). Je tu teda moznost pred-
pokladaf analogickt suvislost medzi polarizovatelnou zénou a zlatonosnymi na-
plavmi ako v okoli Zlatnik. Primarna neznama mineralizacia je tu taktieZ doteraz
neodkrytd (okrem rozkladne koncentraénych limonitov so zvySenym obsahom
farebnych kovov v mieste starych kutacich diel z roku 1955).
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Sirka tunajdej zény so zvyienou polarizovatelnosfou je velmi napadna (vyse
1 km) a zrejme vznikla taktieZ interferenciou komplexu Ciastkovych polarizovatel-
nych poldh. Navyse sa tu ukazuje zjavna pritomnost tenkych poldh grafitickych
metamorfitov, ktorych podiel na zvySenej polarizovatelnosti iste nie je zanedbatelny.
Asi 600 m jjv. od kéty Marhat st v jednej takejto polohe dokonca zvysky 4 vacsich
prieskumnych ping, v ktorych bola sledovand kremenna Zilovina v smere okolo
45°. Kremeni ma zjavne epigeneticky, hydrotermalny alebo lateralno-sekrecny
charakter (nie je vSak sfarbeny grafitom) a je Giastone podrovity; vyplin dutiniek
tvoria limonitové pseudomorfézy po nezndmom minerali. Detailné Strukturalne
vzfahy medzi kremennou Zilovinou a polohou grafitickych bridlic nie si zname.
Popritom charakter tunajs$ich hornin v mnohom pripomina tzv. produktivne ¢i
rudné zény z oblasti Malych Karpat, pravda v mensSej mocnosti jednotlivych horni-
novych ¢lenov a pestrejSom striedani s biotitickymi rulami, takze celkom opravnene
mozno v tomto celku vidiet akisi analdgiu pezinsko-perneckého krystalinika s trochu
vys§im stupfiom metamorfézy (kontaktnej i migmatizacnej).

Existencia polarizovatelnych objektov je obmedzena iba na odkrytu Cast tunajsie-
ho komplexu krystalickych bridlic a straca sa na jednej strane pod pokrovom mezo-
zoika a v smere na vychod sa kon¢i s vystupovanim bojnianskeho Zulového masivu,
resp. znizuje sa v fiom na také nizke hodnoty, Zze im nemozno pripisovat redlny
indikacny charakter.

V polarizovatelnej zéne Vozokany—
Bojnd mozno teda pripustit kumulo-
vany ucinok viacerych lokalnych geo-
logickych objektov, z ktorych niektoré
s v sucasnosti evidentné. Ako vidno z
obr. 8, napadny rast polarizovatelnosti
medzi bodmi 29 — 26 — 27 az na 10 %,
je sprevadzany anomaliou prirodzené-
ho elektrického pola (krivka Ugp), ktora
jasne dokumentuje existenciu objektu,
resp. objektov i s prirodzenou polariza-
ciou. Zda sa, Ze charakter tejto krivky

—

mV SZ=——

B0D

poukazuje skor na sulfidické teleso ako
na grafitické bridlice, vychadzajuce do
nypergénneho prostredia v tesnom okoli
hodu 26, ale rezané profilom merania
CiastoCne v diagondlnom smere (sme-
rove sa najskor bliziace k rovnikovému
priebehu). Pritomnost grafitickych po-
16h nebola tu geologicky konStatova-

Obr. 8. Terén Vozokany—Bojnd, situacia medzi
bodmi 29—26—27. AUsp — potencidlova kriv-
ka prirodzeného elektr. pola, n, — nespojitd
krivka polarizovatelnosti z merani na uvedenych
bodoch.

Fig. 8. Area Vozokany—Bojnda, situation bet-
ween the points no 29—26—27. AUsp — po-
tential curve of natural electric field, N — dis-
continuous curve of polarizability from measu-

- ‘ e . rements in the mentioned points-
n4d a v hypergénnom prostredi boli

zistené len ojedinelé néaznaky limonitického vetrania. V okoli starych kutacich
préc &is. 1 st zname sulfidické impregnacie fahlbandového typu, ktoré viak zapadajt
do celkovej polarizovatelnosti zény a izolovane sa neprejavuju. Na mnohych inych
miestach ani detailnd geologickd prehliadka neodkryla (napriek odkryvom v za-
rezoch lesnych ciest) iné druhy polarizujicich objektov (napriek vysokej vyzvanej
polarizacii). Jedinym logickym uzaverom tychto poznatkov je, Ze vysledna zdéna
polarizovatelnosti je integrovanym efektom uz spominanych prostredi, doplnenych
sprievodnym sulfidickym zrudnenim iného typu, neZ su nateraz tu zname, s pri-
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tomnosfou zlata, barytu a azda aj rumelkovou mineralizaciou, ktoré sa v hyper-
génnej zéne nateraz nepozorovatelné. Navyse takéto zény zreyme pokracuju i dalej
pod terciér a pripadne pod mocnejSie pokryvy mezozoika.

Doterajsie merania v oblasti Vozokany—Bojnd a v transverzilnej zdne, 1 ked
maju nesporne heuristicky charakter, nevylucujt, pochopitelne, existenciu analo-
gickych objekiov v ostatnych castiach Povazského Inovca. Nemali totiz systematicky
priebeh, ale mali skor poukézaf na nutnost racionalneho pouzitia geofyzikalnych
metdd na loZiskovo-vyhladavacie prace prave na objekty spliiujice predpoklady
masovej exploatacie, ktoré v minulosti neposkytovali zrejme dostatok indicii pre
prospektorov. Po rokoch uréitej stagnacie su teda urcité predpoklady re-
juvenacie komplexu vyhladavacich metéd o takyto alebo analogicky sibor geo-
fyzikalnych prac.

Perspektivny loZiskovy vyznam zistenych objektov

Systematickou korelaciou a syntézou uvedenych Ciastkovych poznatkov mozno
prist k prakticky cennym zaverom z hladiska perspektivy neznamych zrudneni
v oblasti krystalinika (inkluzive prilahlych Casti zakrytych mladymi sedimentmi)
Povazského Inovca. Encyklopedicky ich moZno zrekapitulovat asi takto:

1. Jednoduchymi geofyzikdlnymi vyhladavacimi priacami zistena transverzalna
zbna polarizovateInych objektov v doteraz overenej dizke cca 10 km sa javi perspek-
tivnou z loZiskového hladiska svojim obsahom elektronovych vodicov (rudné
mineraly bez blizsej $pecifikacie).

2. Nemozno vylucit, Ze geofyzikdlnymi meraniami sa diastocne detektované
1 priamo akumulacie neznamych rudnych minerdlov a nielen sprievodné impreg-
naéné zony sulfidickej mineralizacie vSeobecného charakteru.

3. Geologicka pozicia zdény polarizovatelnych objektov v oblasti fylonitovej
z6ny na rozhrani svorového a migmatitového krystalinika je v radovo vys$sej Struk-
tire tunajsieho krystalinika; navySe pozicia v nedalekom dne$nom podlozi amfi-
bolitovych telies ukazuje i na mozny suvis tohto starSicho bazického vulkanizmu
so stratiformnym syngenetickym submarinno-exhalaénym zrudnenim na strane
druhe;j.

4. Doteraz zname konkrétne indicie zo sledovanej zény st obmedzené hlavne
na zlato, pripadne baryty, rumelku a nezname sulfosoli, objavujuce sa v Slichoch
z recentnych néplavov potokov erodujucich tto zénu; obsah uvolnovaného zlata
stipa smerom na SV az V, takZe v oblasti Zlatniky az Dubodiel st vyvinuté rozsiahle
terény mladych (pliocén) zlatonosnych naplavov.

5. Obdobn4 asociacia (baryt—zlato) z recentnej hydrosiete v oblasti Vozokany—
Bojna (mimo opisovanej transverzilnej zony) stoji taktiez v tesnom spojeni s ne-
znamymi polarizovatelnymi objektmi; starsie prieskumné pridce pouZitymi geo-
fyzikalnymi metddami ukazali tu Gplnu spolahlivost indikacie sulfidickych impreg-
nacii (nateraz znamych iba v podobne okrajovej impregnacie beznymi sulfidmi).

6. Na zadklade analyzy nateraz zndmych faktov moZno predpokladat, Ze sa tu
urobili prvé kroky odkryvania doteraz Gplne nezndmych zrudneni, najpravde-
podobnejSie nekoncentrovaného aZ impregnacného typu, kde doteraz znidme mi-
neraly predstavuji iba sputnikov tunajfej paragenézy a nie jej hlavni napli.
Progndézy o metalogénnej naplni a jej technologickych parametroch povazujeme
za pred&asné. Pritomnosfou barytu poukazuje i na niz8iu termalnu Pb—Zn—Cu
mineralizaciu.

268



7. Ako jeden z autorov (S. PoLAK 1971) vo svojich starsich spravach uz niekolko-
krat poukdzal, nemozno zdanlivi rudnt sterilitu pohoria Povazsky Inovec po-
vazovat za redlnu, ale treba ju skdr pripisovaf nerozsirenej prospektorskej tradicii
a periférnemu postaveniu tohto pohoria vzhladom na historické centra slo-
venskej rudnej exploaticie. Sved¢i o tom i nezaujem, resp.neschopnost prejst v mi-
nulosti od exploaticie zlatonosnych rozsypov i k primarnym zdrojom tohto zrud-
nenia. Impregnaény charakter predpokladanych zrudneni v polarizovatelnej zdne
navyse neposkytoval v minulosti dostatok indicii na ich prospektorské odkrytie
a takyto postup by bol zrejme aj technologicky nevyhodny.

8. I ked v danom pripade pouZity systém geofyzikalnych prac nemal systema-
ticky charakter, jasne poukéazal na velké, doteraz absolitne nevyuzité moznosti
geofyzikalneho vyhladdvania v $irokych rajénoch, ktoré by mali byt nedelitelnou
sucastou kazdej SirSej prieskumnej akcie. T z tohto hladiska sa totiz znovu plne
potvrdilo, Ze mytus o zdanlivej vysokej loZiskovej preskimanosti Slovenska je
metodicky a najmi dobove uZ zastarany a neudrzatelny. NavySe je tu moZnost
sustredit sa na indikovanie priemyselne vhodnych typov zrudneni, resp. na sprie-
vodné zény rdznych impregnécii s vynechanim podradnych objektov a takéto
prace nie si potom apriérne zafaZené Casto subjektivaymi tedriami o perspektivach
urlitych oblasti a determinaciou sterilnych oblasti.

Dorucené 1. I1. 1973 Geologicky prieskum, n. p.,
Odporucil: Ivan Cillik Spisskda Nova Ves
Geofyzika, n. p.,
zédvod Bratislava
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Transverzal zone of polarizablelgeological objects in the Povaisky Inovec Mts. and
its perspective of deposits

STANISLAV POLAK~—LUDOVIT KUCHARIC

In the last year in the frame of technical development, geophysical geoelectric works were carried
out, for the purpose of verification of the possibility of searching for hidden and covered deposit
objects in two areas of the crystalline of the Povazsky Inovec Mts. The works were situated in
the vicinity of bodies and layers of amphibolites here as such a geological situation seemed to be
most promising from the point of view of possible existence of submarine-exhalative sulphide
impregnations as well as epigenetic mineralizations, linked with crossing of amphibolite bodies
with the tectonic structure of crystalline schists.

The measurements were performed in the modification of so called discontinunous geophysical
profiles and freely dislocated points with cross measurement of gradients of the natural geoelectric
field, apparent specific resistivity and induced polarization. In the choice of methods one has started
from the assumption that the prevailing part of ore deposits in tne West Carpathians is of sulphide
character or accompanied by an aureole of primary sulphides.

The course of the established transversal polarizable zone between Hérka n/Vahom and Zlat-
niky, in confrontation with older results of schlich exploration, points to the possible existence
of unknown primary ore mineralizations just in this phyllonite area.

Summarizing partial information the following conclusions have been drawn:

— the transversal zone striking WSW—ENE about 10 km long appears perspective from the
view of the possibility of deposits in its content of electron conductors,

— it cannot be excluded that just accumulations of unknown ore minerals and not only of accom-
panying impregnation zone of sulphide mineralization of common character were detected by
measurements,

— similarly in the second analogous area Vozokany — Bojnd unknown polarizable objects,
probably of impregnation type, may be considered as well,

—- the applied system of geophysical works indicates great possibilities of geophysical serarching
for ore-bearing objects in general and partly disproves the views of the sterility of this mountain
range as due to its little exploration.
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Mineralia slovaca, 5, 3, 271-—278 (1973)

Hydrogeologické pomery Rimavskej kotliny
(1. obr. v texte)
JURAJ ORVAN*

Les conditions hydrozéologique de la Rimavska kotlina cuvette

L’article evalue les conditions hydrogéologiques du comblement des vallés et des
terrasses d’alluvions, des sédiments des versants et ensemble avec elles présente la so-
lution aussi de la fonction hydrogéologique du comblement argileux des vallons.

Uvod

Rimavska kotlina sa povaZuje za uzemie s velmi nepriaznivou bilanciou podzem-
nej vody. Toto hodnotenie vychadzalo v znacnej miere aj z negativnych hydro-
logickych vlastnosti terciérnej vyplne kotliny a len z malych mozZnosti, ktoré v tomto
smere poskytovali kvartérne sedimenty.

Problém zasobovania vodou sa doteraz riesil tak, ze pre niektoré vicsie sidliskové
celky a koncentrovanu priemyselnu vystavbu sa bude pitné voda dopravovat z inych
uzemi. AvSak vacSia Cast Rimavskej kotliny s intenzivne sa rozvijajicou polno-
hospodéarskou vyrobou a obcianskou vystavbou je odkidzand na miestne, nepravi-
delne rozmiestnené zdroje podzemnej vody.

Udaje o hydrolégii Rimavskej kotliny sa donedavna obmedzovali iba na riene
naplavy (J. OrRVAN 1964).

Poznatky pri hydrogeologickom prieskume ziskané v ostatnych rokoch objasnili
hydrogeologické pomery celej kvartérnej vyplne Rimavskej kotliny a ukazali aj
moznost vyuzit vodu z mezozoického podloZia terciéru. Poskytuju tak prehlad
o moznosti ziskaf vhodné zdroje podzemnej vody priamo na tzemi Rimavskej
kotliny a umoziiuju vyuzit aj najskromnejSie z nich.

Strucny prehlad geologickych pomerov Rimavskej kotliny
a jej najblizSieho okolia

Rimavsku kotlinu vypliiuju terciérne (oligocén — spodny chat) sliene, piesCité
sliene s vlozkami slienitych pieskovcov. V ich podloZi vo vychodnej Casti kotliny

* RNDr. Juraj ORVAN, Inziniersko-geologicky a hydrogeologicky prieskum, Rajeckd cesta,
01001 Zilina
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st svetlé vapence stredného triasu, ktoré v oblasti Safirikova vystupuji aj na po-
vrch viacerymi ostrovéekmi.

Vrchny obzor chatu tvoria piesky a pieskovee Filakovskej vrchoviny, ktoré
obmedzuji Rimavsku kotlinu z jz. strany.

Zo severu obmedzuju Rimavskt kotlinu zvy$ky neovulkanickych tabul, ktoré
tvoria fufity, tufy a andezitové aglomeraty. Vlastnym nadloZim slienitych hornin
Rimavskej kotliny st klastické sedimenty (len v malej miere) pliocénu a hlavne
kvartér. Tvoria ho prevazne svahové sedimenty, rieCne terasy, rie¢ne naplavy a vy-
plne uvalin soliflukéného povodu (obr. 1).

Schematickd hydrogeologickd mapa Rimavskej kotliny zostavil J. Orvan 1972
1 — vépence a dolomity — mezozoikum, 2 — piesky a pieskovce — vrchny chat, 3 — mladoter-
ciérne neovulkanity, 4 — pliocén veelku, 5 — svahoviny hlinitokamenitého typu, 6 — svahoviny
hlinitého typu, 7 — nezvodnené, resp. velmi malo zvodnené terasy, 8 — zvodnené terasy, 9 — riec-
ne naplavy (alvium), 10 — ilovité vyplne uvalin, 11 — vyznamnejsie pramene.
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Hydrogeologické pomery tutvarov Rimavskej kotliny

Terciérne sliene, piescité sliene a slienité pieskovce (oligocén — spodny chat)

Tvoria zakladnt vypln celej Rimavskej kotliny. Ich mocnost sa zvacSuje od
severného okraja kotliny smerom do jej stredu. Napr. pri Cakove dosahuje 400 m,
medzi CiZom a Lenartovcami az 800 m. Inde — napr. pri Neporadzi, medzi Niz-
nymi Valicami a Velkym Blhom (D. Vass 1964) — presahuju mocnost 100 m,
pri Jesenskom 250 m (J. OrvaN 1958).

Stvrstvie nie je vobec rozpukané, litologicky je velmi monotdnne a ako celok
je nepriepustné, a tym aj nezvodnené. Vlozky s pdrovou priepustnosfou v piesci-
tejSich partiach su viac-menej lokalneho rdzu a tvoria uzavreté polohy. Vynimku
tvoria niektoré zlomové (poruchové) pasma, ktoré sa vSak vzhladom na plasticitu
suvrstvia vyznacuji velmi tesnymi puklinami, ¢asto ani nie spojitymi. Z hydro-
geologického hladiska maju iba taky vyznam, Ze privaddzaju na povrch len juvenilny
CO, (pri nespojitych puklinich), alebo miestami pomocou neho privadzaju na
povrch zemité kyselky velmi malej vydatnosti a vlastné reliktné mineralne vody
ziviéného typu (CiZ) z uzavretych pieséitych poldh (V. STRUNAK 1965).

Anomdliou je krasovy artézsky pramen v Safarikove-Kraliku (291/s), kde sa
voda z podloZnych vapencov stredného triasu dostdva na povrch cez slienité horniny.
Vystupné cesty vody tohto pramena st zalozené najskor v mieste tektonicky velmi
predisponovanom (krizovanie dvoch ststav zlomov).

V zésade okrem uvedenych vynimiek je to nezvodnené suvrstvie (vietky pokusy
organizacif aj jednotlivcov ziskat vodu nemali tspech). Vdcsina vrtnych prac (hydro-
geologické vrty, vrty naftového a uholného prieskumu) boli hydrogeologicky ne-
gativne.

Sedimenty vyplne uvalinovych dolin

Uvalinové doliny (delény) s na tizemi Rimavskej kotliny velmi rozsirené. Ich
samotna existencia je odrazom geologickej stavby a litologickych pomerov v Ri-
mavskej kotline. Najvacsie z tychto dolin sleduje hlavné tektonické linie sz.—jv.
smeru, ako napr. dolina sutorského a belinskeho potoka v priestore medzi Rimavou
a Blhom, dalej dolina Tesky — ¢izskeho potoka (medzi Blhom a Slanou) a dolina
Kalose. Ostatné tvoria kratsie prie¢ne doliny vydstfajice do vyssie uvedenych dolin
a do udolia Rimavy (napr. dolina od Zacharoviec) do udolia Blhu (dolina drazic-
kého potoka, Papce a iné) a do Slanej hlavne z lavej strany priestoru obei Hubovo,
Neporadza, Kesovce a pod.

Vypli tohto typu predstavuji sedimenty soliflukéného a splachového pdvodu,
litologicky su to vyluéne ily, prevazne plastické, pestrych farieb. Ich mocnost je
znaénd, napr. v doline KaloSe od 8 do 10 m (Nizna Kalosa, Nizné Valice), pri
Papci od 3,9 do 4,1 m. V usekoch uvalin, ktoré sa dotykaji hornou ¢asfou pasma
mladoterciérnych neovulkanitov (napr. Kalo$a), moZno v filovitych sedimentoch
sledovat primes obliakov andezitu v tenkej vrstvicke na baze Hydrogeologicky
vyznam tychto sedimentov je v tom, Ze su prakiicky nepriepustné, a preto plnia
funkciu bariér vo¢i vodam prudiacim cez svahové sedimenty na bokoch dolin,
a tym umoznuju ich vystup vo forme plo$nych alebo sustredenych vyverov.
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Svahové sedimenty

St najrozsirenejsim kvartérnym pokryvom a tvoria priame nadloZie slienitych
terciérnych hornin. Maji premenlivii mocnost, ktord méze dosahovat a7 4—5 m.
Litologicky a sucasne aj hydrogeologicky moZzno v nich rozlisit viac pasiem. Naj-
rozsirenejsie su hlinité zvetraniny, prevladdajice v juznej Casti kotliny. Vertikalne
ich mozno rozélenit na dve zdny.

Prvd zéna. Na nepriepustnych slienitych horninach v ich povrchovej ¢asti mozno
pozorovat zonu silne rozpukani a porusent vetranim, pri€om su pukliny casto
otvorené. Nad touto priepustnou zénou su slienité horniny rozpadnuté na zeminy
(elavium alebo deldvium). Je to polopriepustna vrstva dosahujica v celom profile
va&siu mocnost (do 3—35 m), hydrogeologicky je v8ak najvyznamnej§ia prechodna
vrstva v jej podloZi (s mocnosfou do 1—1,5 m).

Smerom na sever mozno v profile svahovin pozorovaf miestami vyskyt poloprie-
pustnych svahovych suti s hlinitym tmelom a s Glomkami zvetranych a rozpadnu-
tych piescitejsich poldh v slienoch. V profile sa nachddzaji hned nad zvetranou
zénou podlozZnych sliefiov a pod pasmom zemin.

Typicka pre celé toto Gzemie je existencia plochych svahov s tvalinovymi doli-
nami so splachovou sedimentéaciou pri Gplnom nedostatku eréznych ryh. V zdsade
mozno hovorit o hlinitom type zvetranin.

Pre hydrogeologické pomery svahovin tohto typu je ddélezité, Ze infiltracia zraz-
kami nastava cez povrchovi, polopriepustni vrstvu, zatial ¢o pridenie sa sdstre-
duje v podlozZnej, priepustnejSej vrstve (na baze pevnych, neporuSenych sliefiov).
Svahoviny sa odvodnuji vacSinou na styku s nepriepusinymi ilovitymi sedimentmi
uvalin, ktoré tu posobia ako bariéry.V pripade, ze svahoviny predstavuji homogénne
prostredie, prejavuje sa liniové zamokrenie na okrajoch splachovych depresii, v inych
pripadoch sa vyver podzemnej vody koncentruje na kratSie dseky alebo aj priamo
do prametiov. Jej vznik modze primarne podmienit depresia v nezvetranych pod-
loznych slienitych horninach alebo linearna anizotropia v priepustnej medzivrstve
v nadlozi slienov a pod polopriepustncu vrstvou povrchovych hlin.

Sekundarne na vznik pramenov mdze mat vplyv zmensenie mocnosti povrchovych
polopriepustnych eldvii alebo deltvii z rozlicnych pricin, alebo ich odnos vodnym
tokom, ¢im sa odkryva priepustnejSia medzivrstva.

Vydatnost prameriov zo svahovych sedimentov sa pohybuje od niekolkych cl/s
do 0,1—0,2 /s, vynimoc¢ne aj do 0,31/s. V Case jarného zvySeného stavu hladiny
podzemnej vody je vydatnost pramefiov v pomere k minimam az niekolkonasobne
vyssia.

Pramene tohto typu vyvieraju zasadne na bokoch uvalin na upiti svahu, t. .
na styku svahovych sedimentov s ilovitou vypliiou tvalin. Z vyznamnejsich mozno
uviest skupinu prameriov v Niznej Kalosi (od 0,2 do 0,5 1/s), z nich pri samote La-
potia s vydatnosfou do 0,21/s, vo Vy$nych Valiciach (0,4 1/s), vo Vysnej Kalosi
(0,3—0,51/s), vo Fige (0,21/s), v Stutore (0,23—0,36 1/s), v Neporadzi (0,151/s) ap.

Poznatky o zvodneni svahovin a o prudeni podzemnej vody smerom k bariéram
(vo forme flovitej vyplne uvalin) maju vyznam pre zachytivanie a vyuZivanie sva-
hovej podzemnej vody. Studfiami situovanymi na upétiach svahov na styku s ilo-
vitymi sedimentmi tvalin moZno ziskat trvalé vodné zdroje s vydatnostou do 0,1 1/s
najmid pre polnohospodarsku a Zivo¢isnu vyrobu.

Druhd zéna. V severnej Casti Rimavskej kotliny v pasme lemujlcom Uzemie
neovulkanickych pyroklastik sa charakter svahovin pozvolne meni. V hlinitej zlozke
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rastie obsah pevného skeletu, miestami maju svahové sedimenty charakter hlinito-
kamenitych suti s tlomkami slienitych pieskovcov a na povrchu s mnoZstvom
balvanov a blokov andezitov zosunutych soliflukciou. Na rozdiel od pasma hlini-
tého typu zvetranin je tu rozvetrana sief hlbokych erdznych ryh, ktoré st hlavnym
Cinitelom pri odtoku podzemnej vody. NajCastejsie je to formou pozvolného vyveru
s pribldanim prietoku so vzdialenostou od pramenista. To zavisi od vysky hladiny
podzemnej vody, ktord najcastejSie sleduje Sikmo nakloneny povrch terénu. Na
dotacii svahovin tohto typu sa okrem zrazok zucastiiuje hlavne priestup podzemnej
vody z neovulkanickych pyroklastik.

Pramene tohto typu su najcastejSie v priestore Niznd Pokoradz, Zacharovce,
DraZice, Velky Blh, Vy$na KaloSa, Gregorovce a pod. Ich vydatnost je najCastejsie
do 0,1—0,21/s. Pri zachytdvani podzemnej vody pomocou zarezov mozno ziskaf
vodné zdroje s vydatnosfou do 0,3—0,41/s vhodné na zasobovanie jednotlivych
obci.

Tesne pri hranici s mladoterciérnymi neovulkanitmi, hlavne v oblasti VyS$nej
Pokoradze, je pasmo velkych kryhovych blokovych zosuvov. Okrem typickych
prejavov zosuvovej morfoldgie (jazierka v uzavretych kotlinach) vyviera tu aj rad
pramenov s vydatnostou priemerne do 0,4 1/s.

Vody svahovych sedimentov si hydrouhli¢itanové aZz hydrouhli¢itano-siranové,
vapenaté so zvySenym obsahom horéika, so vzajomnymi medzitypmi. Ich minera-
lizacia je od 600 mg/l vyssie.

Riecne terasy.

Rie¢ne terasy st hlavne v Gdoli Rimavy, Blhu a Slanej. Udolie Rimavy lemuji
terasy vacSieho rozsahu z pravej strany useku Rimavskd Sobota—IJesenské,
dalej v priestore Simonoviec a na lavej strane od Pavloviec po vylstenie
do Slanej. V udoli Blhu st po oboch strandch od velkého Blhu smerom nadol.
Podobne je to aj v udoli Slanej, kde mozno terasy sledovat na obidvoch stranach
tdolia, ale rozsahom najvidsie plochy zaberd systém terds na lavej strane od Ge-
merskej Panice po Sv. Kral.

Strky rieCnych terds sa vyznaluji velmi kolisavym obsahom hlinitej primesi.
Vseobecne mozno povedat, Ze starSie terasy maju Strk velmi zahlineny, ale v mlad-
Sich nizsich stuprioch je Strk piescitejsi, priepustnejSi, ani tu v8ak nie su vylicené
anomalie s velmi slabou priepustnostou.

Mocnost terds je velmi premenliva nielen v rozli¢nych tdoliach, ale aj v jednom
udoli. Napr. najmladsie zvodnené terasy v udol{ Rimavy v Useku Pavlovce—Ri-
mavska Se¢ maji mocnost od 5,9 do 9,6 m, mocnost zvodnenYch Strkov je od 0,7
do 4,3 m. Zvodnené terasy na lavej strane udoha Slanej maju pri GemerskeJ Pamcl
mocnost 3,2 m, smerom na Safirikovo stdpa az na 12 m, dalej na juh na Vdelince
je priemerne 5—7 m, miestami aZ 12 m. Mocnost zvodnenych Strkov je v severnej
Castl terasy 1,2 m, smerom na juh stupa na 4 m.

Krycia vrstva terasovych $trkov je hlinita, jej mocnost predstavuje 1/2 az 1/3
celkovej mocnosti teras, nepriepustnym podloznn st terciérne (spodny chat) slienité
hormny Udaje o filtraénych parametroch st k dispozicii iba na niektorych mlad-
Sich zvodnenych terasach. Na terasdch Rimavy na useku Pavlovce—Rimavska
Se¢ je hodnota koeficientu filtracie Strkov prevazne v rozmedzi od 8,2 x 1073
do 8,9 x 107* m/s, v menej priaznivych pripadoch aj v rozmedzi od 3,3 x 107°
do 5,3 x 107° m/s. Jednotlivymi vrtmi moZno odoberaf v miestach s priaznivej-
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$imi filtranymi parametrami 1—1 I/s, maximalne do 51/s (Bottovo). Specificka
vydatnost je 1—1 1/s.

Na lavostrannom terasovom systéme Slanej je hodnota k, Strkopieskov podstatne
Vy551a (v priemere od 4,5 x 1074 m/s do 3,0 x 1073 m/s) iba lokalne sa vyskytuja
niZsie hodnoty. Su to terasové Strky s doteraz najvyssie overenymi hodnotami k.
Jednotlivymi vrtmi mozno zo 3trkov tohto systému terds odoberaf v severnej &asti
1—21/s (3pecificka vydatnost do 11/s) a v priestore medzi Safirikovom a Véelin-
cami priemerne do 5l/s, miestami az do 7—9 I/s (3pecificka vydatnost do 4 1/s),
v miestach s optimalnymi pomermi aZz €—S8 I/s.

Charakteristickou Crtou hydrogeologickych pomerov terds je dotdcia hlavne zo
zrazok, dalej sa na infiltracii zaCastiiuje pritok z vysSie poloZenych hlinitych svaho-
vin. Mensi podiel ma pritok zo stardich terds do mladsich a pritok z vyssie leZiacich
Casti terasy v smere udolia. KratSie a malo vodnaté toky z uvalinovych dolin prete-
kajuce terasami st zarezané v ilovitych splachovych materialoch a na vodne;j bilancii
teras sa nmezucastniuja.

Podzemné voda z rieCnych terds odtekéd najcastejSie na styku s udolnymi nivami
hlavnych tokov. Vznik prameniov podmiefiuje najcastejSic vystup slienitych hornin
na terasovej hrane. Na lokalizaciu sistredenych pramefiov ma vplyv anizotropia
v priepustnosti terasovych Strkov, prip. depresia v nepriepustnom slienitom pod-
lozi, ktord drénuje vodu zo svojho okolia a vyvadza ju na povrch vo forme pra-
mefiov. Ked nie su splnené tieto podmienky, vznikaji plo§né vyvery. MenSia ast
podzemnej vody pretekajica terasami vytek4 vo forme pramenov na rozhrani
dvoch najmladsich terasovych stupniov. Ak nepriepustné slienité horniny nevy-
chadzaitl na povrch na terasovom stupni, odvodiiujt sa terasy alebo ich skryté Casti
do rieCnych naplavov. Takto sa odvodnuje napr. rozsiahly systém terds Rimavy
v useku Pavlovce—Rimavskd Se¢ s nipadnym nedostatkom pramefiov. Malé
mnozstvo prametiov vytekajlcich z tejto terasy nepresahuje vydatnostou 0,1—0,2 1/s.
Naproti tomu systém Javostrannych teras Slanej je charakteristicky velkym poctom
pramennych vyverov s vydatnosfou priemerne do 0,5—0,61/s, ale zvladtnostou
nie su ani pramene s vydatnosfou do 1,0—1,51/s (Safarikovo-Kralik, Véelince).
Suméarny odtok podzemnej vody z tohto systému terds (zamerany v klimaticky
priaznivom suchom obdobi) z prameniov a melioracnych vytokov bol cca 181/s.
Aj napriek tomu je Specificky odtok (O 9 1/s/km?) natolko nizky, Ze sa d4 usudzovat,
Ze zvySok podzemnej vody vsiaka priamo do rie¢nych ndplavov (J. ORVAN 1969).
Pramene z terds na pravej strane udolia Slanej (Chanava, Rumince) maju vydatnost
cca 0,1—0,3 I/s.

v udoh leavy su vydatnejsie terasové pramene na pravej strane Gdolia v priestore
Simonoviec (do 0,7 /s, vo Vlkym 1,2 l/s)

Pramene z terds Gdolia Blhu st menej vydatné (do 0,1—0,21/s), medzi Velkym
Blhom a Uzovskou Panicou véaésinou zdrénované melioraciami. "

Chemizmus podzemnej vody terds je velmi premenlivy, aviak zhodny so zloZe-
nim vody svahovych sedimentov. Jej mineralizicia kolise od 350 do 1200 mg/l.

Riecne ndplavy.

Z rieénych naplavov sa na tGzemi Rimavskej kotliny vyskytuju rie€ne na-
plavy Slanej, Rimavy, Blhu a Turca. Zlozené st naspodku z rie¢nych Sstrkov,
krycia vrstva byva hlinit4, resp. hlinitoilovitd. Okrem zrdZok byvaji dotované
infiltraciou z vodnych tokov, ako aj pritokov z rie¢nych teras. Hladina podzemnej
vody v néaplavoch koliSe predovsetkym v zavislosti od hladiny vo vodnych tokoch.
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Hydrogeologické pomery rie¢nych naplavov v usekoch tdoli zasahujucich do Ri-
mavskej kotliny st zhruba rovnaké v naplavoch Rimavy, Blhu a Turca. V altviu
Rimavy je priemernd hribka néaplavov 4,2—5,5 m, miestami az 6,4—6,8 m, hribka
Strku sa pohybuje od 1,6—1,9 do 3,3—4,7 m. Vydatnost jednotlivych vrtov je 1
az 2m, lokalne (v mlestach korytov1tych priehlbni terciérneho podlozia) do 7 az
9 s. Je to na lokalitich Cerentany, Rimavskd Sobota a Jesenské. Hodnota k,
strkov je tu 1,3 x 1073 m/s.

Hrubka néplavov v udoli Blhu je priemerne 4—5 m, v oblasti Driencan do 7,2 m,
pri Rimavskej Seci len do 3 m. Mocnost zvodnenych $trkov je priemerne 1,9—3,2 m,
ich hodnota k, je priemerne |—5 x 10-*m/s a vrtmi mozno ziskaf priemerne
0,1—1,51/s, lokalne (Velky Blh, Ukazovska Panica) do 2—2,5 I/s. Altvium Turca
je charakteristické mocnostou néplavov 3,1-—6,5 m, priCom je mocnost Strku 1,6
az 3,1 m. Miestami su az na 50 9, hlinité. Okrem miest hydrogeologicky negativ-
nych mozno z lepSie priepustnych Strkov (k, = 2,5 x 107*m/s) odoberat 0,5 az
2,51/s.

Optimalne hydrogeologické pomery naplavov v celej Rimavske] kotline maju
rie¢ne naplavy Slanej. V tseku Bretka — Safirikovo st naplavy s priaznivymi
hydrogeologickymi podmienkami pravidelne rozlozené po celej Sirke tdolnej nivy.
Ich mocnost je priemerne 4,5-6,5m, z ¢oho na Strk pripadd 3—3,6, miestami
az 49 m. Hodnota k, je priemerne 7,9 X 1013 m/s. Jednotllvym1 vrtmi mozno
odoberat 6—9 I/s, len lokalne do 21/s, ale miestami (Gemer) az 10—18 1/s. Usek
tidolia od Safirikova po Lenartovce sa vyznaduje uréitou diferenciaciou filtraénych
vlastnosti $trkov. Optiméalne filtracné parametre maju piesCité Strky na pravej
strane Sirokej udolnej nivy medzi Safirikovom a Chanavou, kde riene naplavy
dosahuju mocnost 7,4 m a Strky 4,6 m. NajcastejSie sa vyskytujica hodnota k,
je 2—4 x 107 % m/s, maximalne do 5,9 x 1073 m/s. V niektorych miestach (lava
strana udolia Slanej v tGseku Kralik — RieCka, oblast Abovce — Lenartovce, prie-
stor pri vyGsteni udoli Turca a KaloSe) sa ukladali jemné az hnilokalové sedimenty
alebo pod vplyvom ich zviac¢Seného prinosu hlavne z boénych a avalinovych dolin
sa dostavali do rieCnych Strkov, ¢im znizili ich priepustnost. Hodnota k, je v tychto
miestach 1,3 x 1074 m/s.

V tomto useku mozno odoberaf vrtmi priemerne 10—151/s, pri Stranskom, Rumin-
ciach a Chanave az 20—251/s. Na | vrt je $pecificka vydatnost 11—171/s, v zénach
zniZenej priepustnosti maximalne 1—1 1/s.

Uzky pés hnilokalovych sedimentov so silne flovitym $trkom na lavej strane tdolia
v useku Kralik — Rie¢ka predstavuje bariéru, ktord zamedzuje bezprostrednej
infiltracii zne€istenych vod z toku Slanej do naplavov. K infiltracii tu dochédza
aj z nového koryta rieky Turiec, ktoré krizuje udolnt nivu (J. ORVAN 1969).

Chemicky prevlada v rieCnych naplavoch hydrouhliitanovd voda so zvySenym
obsahom siranov a vapenatd voda so zvySenym obsahom horcika. Mineralizacia
vody koliSe v rozmedzi 350—750 mg/l, teplota od 7 do 11 °C. Miestami (najma
v aluviu Rimavy a Turca) obsahuje podzemna voda zvySenu koncentraciu Fe a Mn.

Podzemnd voda podloZia terciérnej vyplne Rimavskej kotliny

Reprezentujli ju jednak mineralne vody v Safarikove a jednak vyvery artézskych
krasovych vod v Safarikove - Kraliku. Minerdlne vody v Safirikove predstavuju
zemitouhli¢ité kyselky maitce svoj povod vo vapencoch stredného triasu v podlozi
terciéru, kde sa mineralizuju za spolupdsobenia juvenilného CO,. Na povrch vy-
stupuji zlomovym pasmom cez slienité horniny (pdvodny vyver nepatrnej vydat-
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nosti). VydatnejSie zdroje boli navitané na baze terciérneho suvrstvia vrtom RH-1
v hibke 99,7 m, (J. ORVAN 1960), pri ktorom sa poéiatoéna vydatnost 27 I/s ustalila
na 161/s, a vrtom SB-12 (J. Litva 1965) s vydatnostou 6,8 1/s. Teplota mineralne;
vody je 17—17,4 °C, celkovy obsah rozpustenych latok 1650—1900 mg/I.

Vyver v blizkosti Kralika predstavuje krasovy prameil s vodou toho istého pd-
vodu ako mineralna voda z vrtov RH-1 a SB-12, obsahuje viak iba 100—130 mg/l
volného CO, a ma podstatne mensie celkové rozpustené mnoZzstvo mineralnych
latok (okolo 700 mg/l). Je to preto, Ze pramen je uz mimo hlavného centra vystupu
CO,. Vydatnost prametia je 29 I/s, teplota 17 °C. Novy vrt HM-5, umiestneny
v tesnej blizkosti pramefia a hlboky 158 m, zachytil v hibke 155 m pod terciérnym
slienitym suvrstvim v mezozoickych svetlych vapencoch silny vyron podzemne;j
vody s pretlakom nad terén. Pociato¢nd vydatnost bola 451/s, po Gprave vrtu je
23 1/s, obsah volného CO, 400—700 mg/l. Navrtanie tohto zdroja vdobec neovplyv-
nilo pdovodny vyver. Podla starsej éeskoslovenskej klasifikacie voda nie je mineralna,
ale podla platnej CSN 86 8000 je to prirodna slabo mineralizovana hydrouhli¢itano-
siranovo-vapenato-horecnatd slaba kyselka. Voda pdvodného prameia a nového
vrtu sa vyuziva pre plazové kupalisko.

Voda safarikovskych obycajnych a minerdlnych pramennych vyverov ma spo-
loény pdvod v mezozoiku Slovenského krasu. Predstavuje tu Cast vody, ktora na-
stupuje hlbinnu cirkulaciu do centra Rimavskej kotliny. Jej privadzacom st naj-
skor sustavy zlomovych pasiem tiahntce sa udolim Slanej a predpoklada sa, Ze
tato voda v urcitych usekoch pretekd aj spodnotriasovymi sedimentmi, z ktorych
sa vSak znova dostava do karbonatickych sedimentov.

Zaver

Praca hodnoti hydrogeologické pomery Rimavskej kotliny vo svetle najnovsich
poznatkov a stcasne podava prehlad, aké vodné zdroje mozu poskytovat jednotlivé
geologické utvary, resp. litofacialne skupiny kvartérnych sedimentov. Okrem hydro-
geologického vyznamu rienych naplavov v alavidch tokov sa ukdzala moznost
vyuzivat aj podzemnu vodu rieSnych terds a svahovych sedimentov, ¢o je ddlezité
pri zédsobovani odlahlych spotrebisk vodou. Perspektivna je tieZ podzemna voda
mezozoického podlozia terciéru, ktord po dokladnejSom preskimani zaujme po-
predné miesto v zdsobach podzemnej vody Rimavskej kotliny.

Dorucené 19. 1. 1973 Inziniersko-geologicky a hydro-
Odporudil: Pavol Bujalka geologicky prieskum, n. p. Zilina
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SPRAVY

K problému stavby a vyvoja Zil v Rudhanoch

(7 obr. v texte)

JAN POPRENAK*—PAVOL GRECULA**—JAN MIHALOV#**

Contribution au probléeme de I’edification géologique et de 1’évolution des filons métalliferes
i Rudiniany (Les Monts Métalliféres du Spis et du Gemer)

Rudnany, le plus vaste gisement des Monts Métalliferes du Spi§ et du Gemer, exige
a présent la recherche de I’évolution spatiale des filons polymétalliferes. Ce probleme
est résolu par rapport 4 I’édification géologique et & la lithologie. Ces facteurs-ci sont
déterminants pour la recherche de I’évolution spatiela des filons métalliferes.

Oblast Rudnian predstavuje jeden usek najvyznamnejSicho mineralizovaného zlomového systému
Spissko-gemerského rudohoria, tzv. severogemeridnej zony. Rudniansky loziskovy rajon vzbudzo-
val a aj v stiCasnosti vzbudzuje zaujem, ba nastoluje nevyhnutnost riesit niektoré problémy, s kto-
rymi sQvisi smerovy a hibkovy vyvoj loziska. Medzi zdkladné problémy patri ¢asovy vznik zlo-
movych Struktar a ich genéza, ich diferencovany vyvoj v rozlicnom litologickom prostredi a nd-
sledné mineralizatné procesy a tektonika. Nazory na tieto otazky a ich rieSenie su dost odlisné.

Vyvoj zil vo vztahu k litologii analyzoval J. POPRENAK (1964). Predpoklada kontinuitny hibkovy
vyvoj zilnych Struktar, ktoré v podlozi karbénu v dosledku fylitického vyvoja vrchnej Casti star-
siecho paleozoika by mali byf znacne redukované.

Na spétost vyvoja zil s priecnym antiklindlnym ohybom (klenbou) v oblasti Rudnian poukazal
S. KoNeCMY (1966). Pocas druhej etapy alpinskeho (prie¢neho) vrasnenia vznikla klenba a aj smero-
vé zlomy, ktoré boli neskor mineralizované. Sj. os klenby prebieha v okoli Sachty Mier. So za-
nikanim Struktury na obe strany zanikd aj zrudnenie.

Zistenie intruzivnych foriem béazického az ultrabdzického magmatizmu podmienilo novu inter-
pretaciu stavby Rudnian (J. HUDACEK et al. 1971). Oblast Rudnian sa vysvetluje ako pozdizna
klenbovitd stavba (lepsie by bolo hovorit o brachyantiklindle) majuca v jadre predpokladané in-
truzivne teleso, ktorého apofyzy st v sucasnosti overené 300 m pod povrchom v stvrstvi karbonu.
Intruzivne teleso podmienilo vznik klenby a zlomovych systémov vlastnej klenby. Klenba bola
pric¢inou rozstiepenia hlavnej linie do dvoch smerov po ramenéch klenby, t. j. Zila Drozdiak a Zlat-
nik, ktoré v hibke zanikaju a nahrddza ich zlomovy systém niZSej asti klenby s odli§nou minerali-
zaciou.

Uvedené predstavy dost rozdielne vykladaju tektonicko-mineralizaény vyvoj rudnianskej oblasti.
Nové udaje, ako aj ind kvalitativna interpretdcia starych ddajov natia nds znovu sa vratit k tomuto
dolezitému rajonu.

*Ing. Jan PoOPRENAK, Geologicky prieskum, 052 80 Spisskd Nova Ves.
** RNDr. Pavol GRECULVA, CSc., Geologicky prieskum, 040 51 Kosice 1.
*#% P, g. JAn MiHALOV, Zelezorudné bane, 053 23 Rudnany.
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Obr. 1. Priecny geologicky rez vychodnou castou rudnianskej loziskovej oblasti
I — zlepence paleogénu, 2 — véapence str. triasu, 3 — verfén, 4 — perm, 5 — grafitické a chloriticko-grafitické bridlice, 6 — diabazové horni-

ny, 7 — pieskovce, 8 — bindt-rudnianske zlepence, 9 — prevazne aglomeraty diabazového vulkanizmu (alebo netypicky vyvoj bindt-rudnian-
11 — starSie paleozoikum vo fylit-diabazovom vyvoji, 12 — a)

skych zlepencov), 10 — plutonizované horniny nad zlepencami (5—10 karbodn),
rudné zily, b) karbonatové telesa, 13 — dislokacie, 14 — prieskumné prace.
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Obr. 2. Schematicky priebeh rudnych telies v oblasti Rudnian v Grovniach najlepsej preskiimanosti

Tektonicka stavba uzemia

TN

ziskovou oblastou viest minimalne dva rezy dos-
' I tatotne dolozené prieskumnymi prdcami:hlavne
‘ v blizkosti rudnych zil. Jeden v zapadnej Casti
Uzemia (Sachta Mier), kde zily Drozdiak a
Zlatnik v doésledku odlisnych smerov sa uz
zblizili (obr. 2), a druhy vo vychodnej Ccasti
uzemia (S8achta Jozef), kde vzdialenost medzi
spomenutymi zilami sa blizi znAmemu maximu,
teda kde by mal byt prejav klenbovitej stavby
najmarkantnejs$i (obr. 1). Rez zahriiuje starSie

Obr. 3. Detailny priebeh zilného telesa vyvinu- ~ Paleozoikum, reprezentované; v juznej Casti
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tého na najzapadnej$ej sperenej $trukture Gzemia fylitmi rakoveckého vyvoja, o ktorych

1 — priebeh Zilnych telies a) overeny, b) inter- 52 uz skor Statisticky zistilo, ze su pre vyvoj
polovany, c) interpolovany na vi&siu vzdiale- vacsich loziskovych telies nevhodnym prostre-
nost 2 — banské diela, 3 —- dislokécie. dim. V severnej casti Uzemia je rakovecky

vyvoj v amfibolitovej facii. VysSie vystupuje
suvrstvie vrchného karbdnu (vestfdl C, B. BOuCEK—A. PRIBYL 1960), potom perm, spodny a vrchny
trias a paleogén.

K zndmemu obsahu karboénu v jeho spodnych castiach pristupuju horniny intermediarneho
az ultrabdzického latkového zlozenia. Nejasnej stratigrafickej prislu§nosti a genézy su aglomeraty
z diabdzovych hornin, ktoré vystupuju v hibkovom pokraovani zlatnickej zily. Nemozno vylaéit,
Ze je to netypicky vyvoj bindt-rudnianskych zlepencov, ktoré podlahli metamorfne-metasomatic-
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Obr. 4. Schematicky priebeh rudnych telies v zdpadnej Casti zily Drozdiak
1 — priebeh rudnych telies v arovni XIII. hor. a) overeny, b) interpolovany, 2 — zisteny priebeh
rudnych telies na XVI. hor., 3 — banské prace a) na XIIL hor., b) na XVI. hor., 4 — dislokacie.

kym premendm podobne ako aj iné horniny karbonu a starSieho paleozoika. Stavba rakoveckého
vyvoja starSieho paleozoika sa zatial neStudovala, pretoze nebola pristupna priamemu pozorovaniu
a mozno ju predpokladat iba analogicky — karbdén v juznej Casti rezu tvori miernu synklindlu
(smerove zhodnu so Zilnou $truktarou Drozdiak, ktord je vyvinutd na jej severnom ramene), dalej
na sever je karbon mierne zvrasneny a az v severnej Casti Uzemia zaclina suvrstvie strmsie upadat
na sever.

Na zaklade uvedeného rezu, dolozeného dostatoCnym mmnozstvom prac, tazko predpokladat
takt vyrazna klenbu, ako bola interpretovand. Podla povrchovej geologickej mapy tiez tazko
usudzovat o klenbovitej stavbe. Skor tu ide o vyzdvihnuty blok, ktory sa zdpadne od poracskeho
zlomu postupne pondra, a preto sa smerom na zdpad objavuji vysSie vrstvy karbénu a potom
permsko-mezozoické komplexy. Vychodna Cast na poraCskom zlome poklesla o cca 200—300 m.
V tomto zmysle nemozno hovorit ani o prieCnej klenbe, ale skor o blokovej stavbe s rozdielnym
vertikdlnym premiestnenim okrajov blokov. Tato mladd porudna blokova tektonika zvyraznila
generalnu unduldciu vrasovy ch B-osi, preto sa prie¢ne vrasnenie preceriuje, a to nielen v rudnianske
oblasti, ale v celom SpiSsko-gemerskom rudohori.

Pozdina antiklindlna vrasova stavba v hlb3ej ¢asti rudnianskeho rajonu nie je vyladend, ba
naopak, mozno ju predpokladat v starSom paleozoiku ako pokracovanie antiklindly z Poracskej
doliny a v dosledku nej aj vniteny antiklindlny ohyb vys§§ich stvrstvi. Vznik klenby sa vSak spija
s intruziou magmatického telesa a jeho vertikdlneho tlaku na pla§t. Hoci o pritomnosti klenby
uz bola re¢, treba sa pozastavit pri intruzivnych horninich (K. MANDAKOVA et al. 1971), ktoré
sa podla nich pri¢inili o vznik klenby.

Magmatické horniny a ich povod
Dioritové a gabroidné horniny s najlepSie vyvinuté v prekope jz. od Sachty Zlatnik na X.
obzore, kde ich teraz moZno najlepsie priamo pozorovat, ale aj na daldich miestach X. obzoru

a na XVI. obzore zily Drozdiak. Hoci z petrografickej a petrochemickej stranky ide o uvedené
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Obr. 6. Pozdlzny rez ,,strednou Strukturou*
1 — bilan¢né zrudnenie overené banskymi pracami, 2 — nebilanéné zrudnenie overené banskymi
pracami, 3 — udaje z vrtov a) pozitivne, b) negativne, 4 — pozitivny hibkovy tdaj na zrudneni
a) juznejSom, b) severnejSom, 5 — zrudnenia, z ktorych jedno je zdpadnym pokracovanim ,,stred-
nej Struktiry* a) juznejSie zrudnenie, b) severnejSie zrudnenie.

typy hornin (petrograficky ich ur¢il D. Hovorka), to vSak eSte neurCuje ich genézu, ¢o je z hladiska
interpretacie tektonickej stavby velmi doleZité. Vznika otdazka, ¢i st to skutoCne intruzivne hor-
niny.

Uz aj pri zbeznom §tadiu tychto hornin v uvedenych banskych dielach vidiet, Ze v celom pro-
file ,,intruzivnych* hornin pozorujeme sedimentdrne textury, pruzkovanie, striedanie jemnejsej
a hrubsej frakcie a vlozky bridlic, ako aj pozvolny prechod z bridlic cez psamity az do hrubozrn-
‘nych klastickych variet. Tieto pozorovania vyvoldvaju silnd pochybnost o intruzivnom povode
gabroidnych hornin. Zdd sa pravdepodobnejsie, Ze ide 0 metasomatdzu — plutonizaciu povodnych
klasto- a vulkasedimentov star§ieho paleozoika a karbénu. Obdobné prejavy granitizacie opisal
L. RozroznNik (1965) z okolia Dobsinej. V ostatnom Case pripisujeme (P. GRECULA 1973) procesu
granitizacie velky vyznam — nan sa viaze aj vznik podstatnej Casti gemeridnej Zuly (ako to pred-
pokladal aj J. GUBAC 1962) a tiez tzv. intruzivnych bazickych hornin. Granitizacia nastala pocas
prvej vrasnivej fazy alpinskeho orogénu, ked bol povodny geosynklindlny priestor silne stlaceny,
¢im sa horninové komplexy dostali do va&sich hibok, kde doslo k parcidlnej anatexii a k regiondlnej
metasomatoze. Vzhladom na vychodiskovy materidl vznikali kyslé alebo bazické plutonizované
horniny, ktoré sa pri prikvovovom vyvrasneni presunuli do dnesnych pozicii. Tieto uvahy potvrdzuje
aj vrt (SGR-V-9) pri Kosickej Belej v tzv. gabroidnom telese. Aj ked sa intruziva nemusia vy-
svetlovat len tak, ako uvadzame, v nijakom pripade nejde o batolit, ktory spdsobil vznik klenby.

Ak akceptujeme pozorovania v bani a predchadzajice Gvahy o genéze gabroidnych hornin,
potom ani v oblasti Rudnian nie je nevyhnutné predpokladat intriziu hlbinného telesa a v do-
sledku nej vznik klenbovitej stavby.

Vznik a charakter mineralizovanych Struktur

V zmysle interpretdcie stavby rudnianskeho loZiskového tzemia ako klenby Struktdra Hrubej
2i’1y a zily Drozdiak (st zname z povrchu) s hlbkou zanikaju na ramenach klenby a ich nepriamym
hlbkovym pokraCovanim st nové perspektivne $truktury posunuté do jadra klenby. Podla toho
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Obr. 5. Vetvenie zilnej Struktary (v okoli komina K-—3085 Z)
1 — banské prace, 2 — dislokdcie, 3 — useky Zil a) overené, b) interpolované, 4 — hydrotermélne
zmenené pasmo na XVI. hor.
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nepriamym pokratovanim Hrubej Zily je mineralizdcia overend prekopom razenym severne od
fachty Mier (XVI. obzor), cca 200 m v nadlo{ zlatnickej Zily (obr. 2 a 3). Nepriamym hibkovym
pokracovanim zily Drozdiak je zlozité zilné teleso vystupujace v jej nadlozi vo vzdialenosti 0—300 m,
nestvisle overené na smerovej dizke cca 3 km (obr. 4 a 6). O tomto hibkovom pokracovani hlav-
nych Zil treba uviest niekolko tdajov: Prieskum overil, ze od zlatnickej zily odbiehaji do nad-
lozia mineralizované sperené trhliny (obr. 2). Najvychodnejsia bola zistend a preskimand na arovni
zlatnickej §tolne (cca 570 m n.m.), Na povrchu sa neprejavuje Ziadnymi indiciami. Druhy, zépad-
nejsi spereny odzilok je znamy z povrchu (cca 700—760 m n.m.), ale Groven zlatnickej $tolne ne-
dosahuje. Ekonomicky je zaujimavy baryt-spekularitovou vypliiou. Smer oboch je zhruba V—Z,
uklony st strmé na juh.

Dalsia sperend Zila je znama pod menom Stefan a je vyvinuta vo vertikdlnom reze od 730 m
po X. obzor (340 m n.m.), kde vyklifiuje. Zatial &o na povrchu ma smer V—Z, v hibke sa jej smer
meni na ZSZ—VJV. Uklon je okolo 70° na juh. V podloZi ju sprevadza paralelnd mineralizovand
puklina. T4 bola zistena na povrchu, ale tdaje o jej hibkovom pokraovani nie si. Spolo¢nym
znakom vSetkych spomenutych sperenych puklin je SoSovkovity tvar a pomerne maly smerovy
dosah (200—300 m).

Hruba zila, ktora ma charakter diagondlnej mineralizovanej pukliny zsz.—vjv. smeru medzi
7ilami Zlatnik a Drozdiak, je znama z banskych prac v dizke cca 1 km, od povrchu (700 m n.m.)
po uroven XIII. obzoru (cca 50 m n.m.), pod ktorym vyklinuje.

7 toho mozno dedukovat, Ze sperené mineralizované pukliny odbiehajice od zlatnickej struktury
s vyvinuté v rozliénych hibkovych trovniach, majia menlivé vertikdlne rozpitie, ich smer je zhruba
V—Z a smerny dosah relativne maly.

Zrudnenie interpretované podla koncepcie klenbovitej stavby a povazované za nepriame hibko-
vé pokracovanie Hrubej Zily (obr. 3) je overené zatial na XVI. obzore banskym dielom na smernej
dizke asi 150 m. Ak povazujeme indiciu (8 cm sideritu) z vrtu 219 za jeho vychodné vyklinenie,
potom jeho celkova smerna dizka je asi 350 m. Dovrchovy a hibkovy dosah je nedorieseny. Jeho
smer je V—Z so sta¢anim na S v jeho zipadnej ¢asti. Uklony st strmé smerom na juh a sever. Pre
zhodnost charakteru tohto zrudnenia s inymi sperenymi mineralizovanymi puklinami odbiehaja-
cimi do nadlozia od zlatnickej $truktiry je logické interpretovat toto zrudnenie ako jednu z nich.
Tym je dand jej pomerne mald perspektivnos(. Ostatné zrudnenia zistené prekopom mézu byt
paralelnymi mineralizovanymi puklinami, ako je to znime na Zzile Stefan.

Zilna $truktara, ktora sa poklada za hibkové pokratovanie Zily Drozdiak (tzv. strednd $truktd-
ra), je vyvinuta v priestore zdpadnych rudnianskych $acht (obr. 4). V horizontdlnych rezoch nie je
vztah zZily Drozdiak (juZnejsej) a tzv. strednej $truktary celkom jasny. Prie¢ne rezy vedené detailne
preskiimanou ¢astou Zilného systému (medzi stradnicou 304550—304600) jednoznaéne ukazuji
rozvetvovanie zily Drozdiak (obr. 5). Zatial ¢o na arovni X. horizontu vystupuje jedna zila, na
urovni XII. horizontu st uz 2 vetvy, z ktorych sa juZnejsia poklada za vlastn( Zzilu DroZdiak a se-
vernejSia je astou tzv. strednej §truktary. T4 sa s narastajicou hibkou rozvetvuje dalej (XVI.
horizont). V désledku postupného vetvenia, ktoré sa prejavuje aj v smerovom priebehu a ¢iastocne
aj v zmene smeru, sa smzsrom na vychod severnejlie vetvy od vlastnej Zily Drozdiak postupne vzda-
Tuja.

Vetvenie zily Drozdiak je jej charakteristickou ¢rtou. Na zédklade toho mdZeme strednd Strukturu
interpretovat nie ako samostatnu Zilu, ale ako zloZiti vetvu Zily Drozdiak, ktord od nej odbieha
do podlozia. Ak tzv. strednd $truktra nie je samostatnou $truktarou (s taziskom vyznamu v hibke).
ale je vetvou Zily Drozdiak, potom by pre jej hibkovy vyvoj mali platit tie isté zdkonitosti ako pre
iné Zasti, resp. vetvy zily Drozdiak, t. z. postupné pondranie sa zdpadnym smerom do hibky a vy-
klinovanie vo vrchnych fylitickych &astiach rakoveckého vyvoja starSieho paleozoika, resp. v spod-
nych Castiach karbonu tam, kde karbdn prebzrd stavebné prvky podloZia. NevyluCuje sa opdtovné
nasadenie v hibke vo vhodnom horninovom prostredi.

Doteraz realizované technické prace potvrdzuja, Ze zatial &o tato zila vo vychodnej Casti vykli~
nye pod XVI. obzorom (okole 150 m n.m.), v zdpadnej Casti, kde je badza karbonu hlbsie, je mi-
neralizdcia dokdzand na dvoch podloznych zilach, ktoré savisia s vetvenim] zily DroZdiak v hibke
okolo 0 a7z 100 m n.m. ’
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Zaver

Uvedené ddaje a Givahy dovoluju priklonif sa k predstave, Ze hibkovy vyvoj hlavnych rudnian-
skych tektonickych $truktir je kontinuitny, pricom tieto hlavné zlomové a néasledné mineralizované
$truktdry sa vetvia systémom sperenych striznych puklin 2. radu a ich priestorovy dosah je nepo-
rovnatelne mens$i ako dosah hlavnych zil.

Priklady vyvoja mineralizovanych sperenych zlomov odbiehajtcich od hiavnych zlomovych
Struktar su vo svetovej literatare dost Casté, napr. v rudnom rajone Coeur d‘Alene v §tate Idaho
(in Ch. F PARk—R. A. MACDIARMID 1964).

Klenbovita stavba je tu velmi tfazko preukdzatelnd a podobne aj s fiou savisiaci vyvoj minerali-
zovanych zlomovych $truktar. Opisané gabroidné horniny nemaji charakter intruzivnych hornin,
ale st najskdr produktom granitizaénych metasomatickych premien pdvodnych geosynklindl-
nych produktov v obdobi alpinskej orogenézy.

Dorulené: 15. 3. 1973 Geologicky prieskum, n. p.,
Odporucil: Jan Litavec Spisska Nova Ves
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To the problem of structure and development of veins in Rudiiany (Spissko-gemerské
rudohorie)
JAN POPRENAK —PAVOL GRECULA—JAN MIHALOV

The deposit Rudnany belongs among the largest exploited vein deposits of complex ores (Fe,
Cu, Hg, Ba). At present its depth and strike solution is topical. For this sake the character of the
tectonic structure and its influence on distribution of deposits, also relation between the lithological
environment and development of veins as well as the role of magmatism in formation of the struc-
ture of the area and of metallogenetic development are being studied.

In the lower deposit parts gabbroid rocks, to which an intrusive character and a distinct vault
structure due to intruding rocks was attributed, were mined in the last years. In the article it is
said that these gabbroid rocks represent plutonized Devonian and Carboniferous basic volcanics
and graywacke rocks, originated during Upper Cretaceous granitization. So the determining in-
fluence of intrusion on formation of the vault structure is excluded. On the contrary, a gentle anti-
clinal structure is supposed there, with the mineralized structure of the Drozdiak and Zlatnik veins
developed on its limbs. These veins are the principal veins of the Rudiany ore district. Other veins
are only mineralized pinnate faults, (mostly shear, less of the tension faults of IInd order). So also
their subordinate importance in solution of continuation at depth and in strike is being explained.
The influence of the lithological environment on development of veins is conspicuous. The ore
mineralization is well developed in the competent environment of diabase rocks and Carboniferous
conglomerates, whilst in phyllite complexes it disappears or intensely ramifiss being of a very ir-
regular lensoidal character. Therefore also a great importance is attributed to lithostratigraphical
investigation.
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Vyskyt neskvehonitu a hydromagnezitu v pdédach intoxikovanych Mg-exhalatmi

(4 obr. v texte)

ANTON MIHALIK *

L’occurrence de nesquehonit et de hydromagnésium dans les sols intoxiqués d’exhalaisons
de magnésium

Des émissions de magnésium compactes qui dans le voisinage des usines de magnésium
en Slovaquie déposent sur les sols, mais aussi sur les arbres des crotites dures, contien-
nent certains minéraux autochtones de Mg, & savoir: le Nesquehonit — MgCOs3 . 3 H,O
et le hydromagnésium 4 MgCO3 — Mg(OH) . 4 H,0. Leur présence fut prouvée par
l,analyse de Rayons alpha ainsi que DTA. Elles sont le produit de changements msants
chimiques et minéralogiques du MgO amorphe hautement actif qui forme environ
30—40 9% dans les émissions.

Uvod

V okoli magnezitovych zavodov je pddny fond zasiahnuty Dg-exhalatmi, ktoré v blizkosti zdroja
uplne znehodnocuji a vo vddsej vzdialenosti znizuju produként schopnost pddy tzv. horeCnatym
zasolenim. Podla BusLiNnca (1971) z piatich magnezitovych zdvodov na tzemi SSR unika do
ovzdusia priemerne 12 800 ton pevnych emisii za rok. Prevadzka niektorych zavodov trva uz nie-
kolko desiatok rokov a za toto obdobie sa vytvorila z emisii po kontaminacii s p6dou miestami
az 10 cm hruba pevna kora. Takéto spevnené imisie nachadzame aj na drevinach vo forme 0,2
az 0,5 cm pevnej krusty, ktord sa vyskytuje vZzdy na strane smerom k zdroju imisie.

Pri sledovani mineralogickych zmien pevnych imisii pred kontaminaciou s pddou (resp. s po-
rastom) a po nej zistili sme zna¢né mineralogické zmeny. Produktmi tychto zmien st aj v spev-
nenych imisiach autochtonne vzniknuté mineraly, a to neskvehonit — MgCO3; . 3 H,0 a hydromag-
nezt, ktory ma podla REmMyHo (1961) vzorec {4 MgCO3 . Mg(OH), . 4 H,O. Podobne aj MAc
KEeNzIE (1957) uvadza vzored 5 Mg(COs)s . OH . 4 H,O.

Metodika a vzorkevy materiél

Na zistenie mineralogickho zloZzenia sme pouzili rontgenova difraktometriu a DTA, pristroj
Mikrometa 2 s goniometrom a integratorom, ziarenie Cu?4, 35 kV, 16 mA, cl 2/3. Vzorky sa opa-
trne rozdrobili a nalisovali do drziaka konStantnym tlakom 700 kp.

Krivky DTA sme ziskali na automatickom pristroji zn. Derivatograph MOM s gradientom
12 °C/min. Chemickt analyzu emisii sme vykonali v laboratériu Magnezitovych zavodov v Lovino-
bani.

*Ing. Anton Mihdlik, CSc., Katedra pedologie a geoldgie, Vysoka Skola lesnicka a drevérska,
960 01 Zvolen.
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Vzorkovy materidl, ktorym s tri vzorky emisii a tri vzorky pevnych imisii zo stromov, resp.
z pddy, ma nasledujice oznacenie:
A — emisie z rotacnej pece (Lubenik),
B — emisie zo Sachtovej pece (Lubenik),
C — emisie zo Sachtovej pece (Lovinobana),
D — pevnd krusta imisii na drevindch (JelSava),
E — pevnd krusta imisii na pode (Jelsava),
F — pevnd krusta imisii na péde (Hacava).

Podla pracovnikov laboratoria v Lubeniku je chemické a mineralogické zloZenie emisii v JelSave
velmi podobné zlozeniu v Lubeniku. Aj emisie v Hacave si svojim zlozenim podobné emisidm
v Lovinobani.

Vysledky a diskusie

Magnezitové emisie zdvodu Hacava maji podla STArRONA (in E. BUBLINEC 1971) nasledujuce
chemické zlozenie:
65,0—80,0 %, MgO, 1,5-2,5 CaO, 5,0—6,6 9% Fe,Os, 1,5-3,5 SiO,, 0,5—1,5 Al,03 a 12,0 az
22,0 % strata zihanim. Podla BuUBLINCA (1971) na mineralogickom zloZeni Mg-emisii sa zcast-
nuje: MgO — amorfny (kausticky zieravy kyslicnik), MgO — krystalicky periklas, nevypaleny
MgCOs3, CaCOs a urcité mnozstvo CaO.

Emisie zo Sachtovych peci v Lovinobani podla chemického rozboru urobeného v ich laboratériu
maju toto chemické zlozenie: 63,1 9%, MgO, 2,60 %, Ca0, 5,6 %, Fe,03, 0,90 % SiO,, 0,5 %, Al,O3
a 27,3 9 strata zihanim. PretoZe strata zihanim moze predstavovat len unik CO, pri termickej
disociacii MgCOg (zanedbatelnd strata kalcitu a dolomitu), jej prepocet na MgCOg je cca 52 9.
V 529 MgCOs je viazané cca 25 %, MgO a ostatok, teda 63 — 25 = 38 je sucet amorfnej (ktord
prevlada) a krystalickej (periklas) formy MgO.

Podla rontgenovej analyzy (obr. 1) prevlada vo vietkych vzorkdch emisii MgCO3 — reflexy
2,74; 2,10; 1,70 A. Pritomnost dolomitu (reflex 2,87 A) a kalcitu (reflex 3,02 A) je mala, pri¢om
v emisidch v Sachtovych peciach je o nieo vysSia. Pritomnost periklasu krysStalického MgO
je zrejma z reflexov 2,43 A, v pripade emisii z rotacnej pece aj reflex 2,10 A, ktory prislicha MgCOs,
no jeho intenzita je vysSia ako intenzita reflexu 2,74, aj ked podla tabulieck ma byf niz§ia. Mozno
to vysvetlif tym, Ze na intenzite 2,10 A reflexu sa zaastiiuje okrem MgCOs aj periklas.

Krivky DTA (obr. 2) urobené v atmosfére CO, zodpovedaja Standardnym krivkdm magnezitu
za rovnakych podmienok.

Amorfny podiel reprezentovany hlavne amorfnym MgO sa uvedenymi metddami identifikovat
neda.

175 20 225 25 27530 35 40 50 Obr. 1 Obr. 2
s
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Podstatne iné mineralogické zloZenie sme zistili v imisidch (obr. 3, 4), ktoré sa za niekolko de-
siatok rokov spevnili a vytvorili tvrda kéru, v ktorej nachddzame nové — autochtéonne minerdly.

Pevnd kora na stromoch obsahuje prevazne hydratovany uhliditan hore¢naty — MgCOs.
.3 H,0 — neskvehonit. Na rtg difraktograme m4 identifika¢né reflexy 6,50; 3,86; 2,61; 2,51 A.
Na krivke DTA pripisuje R. C. MAcKEeNzIE (1957) pri prvej endoterme stratu dvoch molekul vody,
druhej pri 400—450 °C, stratu tretej molekuly vody. Tretia endoterma pri 500—600 °C podla
citovaného autora prindleZi uniku CO, pri termickej disociacii uhli¢itanov. Exoterma prislicha
krystalizacii amorfného MgO. Teto minerdl ma prevahu len vo vzorke D, aj ked jeho pritomnost
je znaéna vo vzorke E a F.

Prevahu dal§ieho novovzniknutého mineralu — hydromagnezitu — sme nasli vo vzorke F v pev-
nej kruste na pdde v Hacave, kde ho identifikoval aj J. CurLix (1971) opticky spolu s kalcitom
a poklad4 ich za autochténne formy minerdlov. Uvedeny autor opisuje v kruste aj vyskyt bru-
citu — Mg(OH), a magnezitu. Aj vo vzorke z pddy v JelSave je hydromagnezit znaéne zastupeny.

Jeho identifikaéné reflexy na rontgenovom difraktograme sG 5,80; 2,90; 2,15 A,

Krivka DTA hydromagnezitu (obr. 4, vz. F) na rozdiel od neskvehonitumd trochu iny prie-
beh. Krystalickil vodu straca podla MacKeNzieHO (1957) pri teplote okolo 350 °C.

Strata hydroxylovej vody (OH) nastdva okolo 450 °C a tnik CO, okolo 500—600 °C. Exoterma
okolo 500 °C sa pripisuje kryStalizacii amorfného MgO na kubickd sustavu. Nage krivky DTA
suhlasia s uvedenym opisom a potvrdzuja vysledky rontgenovej analyzy. Podla ndsho ndzoru
vznik neskvehonitu a hydromagnezitu mozno odvodif od vysokoaktivneho amorfného MgO,
ktorého obsah v pevnych emisiach sa odhaduje na 30—40 %;. ZvySeny obsah CO, v pode (10-na-
sobne oproti atmosférickému), ako aj H,O tuto premenu umoziiuji a vznik uvedenych autochton-
nych mineralov podporuja.

Okrem uvedenych minerdlov v znadnom mnoZzstve je pritomny aj magnezit — reflexy 2,74;
2,50; 2,10; 1,70 A, Primes tvori dolomit. Kalcit (3,03 A) je zastGpeny eite v mensej miere ako do-
lomit.

Zaver

Spevnené Mg-emisie, ktoré v okoli magnezitovych zavodov na Slovensku tvoria v pddach, ale
aj na drevinach tvrdé krusty, obsahuju niektoré autochténne minerdly Mg, a to neskvehonit —

289



MgOs;.3 H,O a hydromagnezit 4 MgCOs . Mg(OH), . 4 H,0. Ich pritomnost dokdzala rontge-
nova analyza, ako aj DTA. St produktom chemicko-mineralogickych zmien vysoko aktivneho
amorfného MgO, ktory tvori v emisiach cca 30—40 9.

Dorucené 11. XII. 1972
Odporudil: Ivan Kraus

RECENZIA

Rudolf Rost: VIitaviny a tektity. Sbirka ,,Ces-
ta k védéni”. Vydala Academia, Praha, 1972

Rukopis knihy byl v podstaté dokoncen
v 1. 1966. Posledni kapitoly zkorigoval autor
v r. 1972, kde jsou shrnuty — ve specidlni
kapitole — hlavni novinky o tektitech z let
1967—1971, zvlaste problém mikrotektiti.

Ackoliv jde o zdanlivé popularizujici mono-
grafii, je to prace originalni, shrnujici vlastni
pozorovani soucasné i kriticky referdt, pfi-
zpusobeny Sir§imu publiku pfirodovédct, mine-
ralogd, geologl, astronomil, jadernych fyzika
i amatérskych sbératelti vltavint, kterych neni
u nds malo. Nase vltaviny jsou totiz nejen evrop-
skou, ale sv€tovou specialitou.

V prvnim oddilu jsou generalia tykajici se
tektitd viibec, po chemické i fyzikalni strance,
jejich morfologie, skulptace povrchu, uzavienin
v tektitech a rozsahu spadovych poli. V druhém
oddile jsou popsana jednotlivd nalezisté tektitt
a jejich izolované nehojné lokality na svété.
Jadrem knihy, vzhledem k naSim &tendfdm,
jsou Ceskoslovenské tektity — vitaviny (molda-
vity), které byly objeveny téméf p¥ed 200 lety
v Cechach a pred 100 lety na Moravé. Je zde
podrobné popsano jejich mineralogické i che-
mické slozeni (Cetné tabulky), geologie vltavi-
novych sedimentt i diskuse jejich stari, zkratka
vse, co je do r. 1971 o vltavinech znamo.

Ostatni kapitoly zahrnujici tektity jihovy-
chodni Asie (Vietnam, Laos, Kambodza, Thaj-
sko, Indonésie, Filipiny), nehojné tektity z Po-
bieZi slonoviny v Africe a hlavné tektity z Austra-
lie, odlisné (i starim) ode vSech ostatnich.
Dale jsou to tektity z USA, skla z meteorickych
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kraterd (Canyon Diablo v USA), meteoricky
krater ze Saudské Ardabie, z Austrdlie, hlavné
pak suevity a sklo z obrovského meteorického
krateru Riess v Bavorsku, ktery je podrobné
popsan a diskutovdan uz proto, Ze nékteri
autori od néj odvozuji pad naSich vltavind.
Dale jsou to kiemitd skla z Libye, Darwinovo
sklo z Tasmanie a skla pokusnych atomovych
vybuchi.

Pro 8ir§i ¢tendfskou obec bude nejzajimavejsi
oddil o teoriich vzniku a ptvodu tektitt a jejich
diskuse, jde-li o hmotu, pri niz doslo ke srazce
(impaktu) s kometou nebo velkym meteoritem
nebo jinym kosmickym télesem ¢i dopadem
antihmoty.

Je zajimavé, Zze za lidské paméti nebyl pozo-
rovan pad téchto zdahadnych skel, z nichz
nejstarsi jsou eocenni. Nase, ze zdpadni Moravy
ajiznich Cech, jsou z mladych t¥etihor. Vétsinou,
v jizni Asii, Indonésii a Australii, jsou pleisto-
cenni az recentni. Ve starSich geologickych
utvarech nebyly tektity dosud nalezeny. Také
nedovedeme dosud s urditosti fici, zda tektity
vznikly na Zemi nebo na Mésici nebo jinde
v kosmickém prostoru, ale v hlavnich rysech
vime, za jakych podminek mohlo dojit ke
vzniku tektiti. Ackoli je autor velmi kriticky,
zastavd jako nejpravdépodobnéjsi pozemsky
plivod (pravdépodobna srdZka meteoritu nebo
komety se Zemi). Oviem, diskuse pokracuje.

Kniha s obsdhlou bibliografii (279 polozek!)
je velmi upravnd. Zvlasté velmi podafené jsou
fotografie tektitti, mikrofotografie, pérovky
i mapka nalezi§t vltavind v Ceskoslovensku.
Je to dobrd a uzitetna kniha.

Jaromir Koutek
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Prispevok geofyziky k vyhladdvaniu hydrogeologickych Struktir
v oblasti stredoslovenskych neovulkanitov

(3 obr. v texte)

LUBOMIR ZBORIL — JULIUS MAJOVSKY — MARIA PAULOVICOVA — VIKTOR VALTR*

Oblast stredoslovenskych neovulkanitov sa doneddvna povazovala z hladiska podchytenia
vydatnych zdrojov podzemnych vod za neperspektivnu (O. Hynie 1961), resp. menej vyznamnu
(V. Bohm—S. Klir—P. Ostrolucky 1964). Az hydrogeologické vyskumy v poslednom obdobi
(L. Skvarka 1970, P. Ostrolucky 1971) priniesli rad zavaznych poznatkov o moznosti ziskat
vydatné a trvalé zdroje podzemnych vdd. Vydatné zdroje st viazané na vyznamné tektonické zony,
ktoré st zvyCajne vyvinuté na rozhrani morfologickych elevécii a depresii skrytého neovulkanického
substratu, pri¢om prechadzaju z podlozia do nadlozného neovulkanického komplexu. Osobitne
vyznamné su také tektonické Struktiry, kde zlomovy systém oddeluje priepustny komplex od ne-
priepustného, napr. akumulacie hrubozrnnych pyroklastik alebo tektonicky porusenych lavovych
pradov od pelitickych sedimentov.

Porézne neovulkanické sedimenty v oblastiach bez regiondlnych zlomovych systémov vytvaraji
miestami stvislé horizonty podzemnych vdd, av§ak mensej vydatnosti; 1—5 1/s (V. Bohm—S.
K1ir—O. Ostrolucky 1964). Zony tzv. zvy$enej puklinavosti vo vrchnej ¢asti neovulkanického
komplexu maji oby&ajne mensiu vydatnost ako 1 1/s. Struktiry podmienené hlbinnymi tektonickymi
systémami, ktoré oddeluje vulkanicky komplex od nepriepustnych sedimentdrnych horizontov
vo vyplni intravulkanickych depresif, si na podchytenie vydatnych zdrojov uZzitkovych vod zvIast
vyhodné, pretoze v komplexe neovulkanickych hornin za nepriepustnou tektonickou poruchou
moze dojst ku koncentracii podzemnych vdd a ich pradeniu v smere poruchovej zény (L. Skvarka
1970).

Z hladiska geofyziky je podstatné, ze prave tieto Struktiry modzu byt detektované komplexom
geofyzikalnych metdd (gravimetria, aeromagnetika, geoelektrika). Gravimetria sledovanim line-
arneho priebehu intenzivnych horizontdlnych gradientov £ g uruje priebeh a amplitadu vertikal-
neho posunu hydrogeologicky vyznamnych zlomovych linif; magnetometrial detektuje pritomnost
subvulkanickych telies, resp. priestorovi akumuldciu ldvovych pridov a pyroklastik, geoelektrika
spresfiuje poznatky gravimetrie najmid presnej§im vymedzenim tektonickych linii, ak vytvaraja
rozhranie odporovo kontrastnych prostredi, resp. vymedzuje i polohy odli§nych litofacii v sedi-
mentarnych a vulkanicko-sedimentarnych komplexoch.

Jednou z uvedenych priaznivych hydrogeologickych §truktir je poruchovd zdéna oddelujica zd-
padny okraj Ziarskej intravulkanickej depresie od handlovského chrbta, ktory vytvara vyrazna hrast
predterciérneho podlozia skrytého pod neovulkanickym komplexom pohoria Vtacnik. Tato zdna,
predstavujica zapadni vetvu zdzrivsko-budapestianskeho zlomového systému (D. Kubiny 1962),
prejavuje sa vyrazne na schéme uplnych Bouguerovych anomalii (obr. 1a). V priestore opisovanej
poruchovej zény, vymedzenej tiazovym mapovanim a magnetometriou detektovanych akumuldcii
lavovych prudov a pyroklastik (obr. 1b), t. j. v hydrogeologicky priaznivom prostredi sa aplikovalo
geoelektrické meranie v modifikacii vertikdlnej sondaze, ktorého cielom okrem mapovania lito-
facidlne odlisnych komplexov bolo bliZsie urlif tektonicky styk neovulkanického komplexu po-
horia Vtaénik so sedimentarnymi a vulkanicko-sedimentdrnymi Gtvarmi Ziarskej intravulkanickej
depresie — obr. 1c (J. Majovsky 1970).

Z hladiska hydrogeologie je doleZité, Ze zdpadne od zlomového systému vystupuji k povrchu
akumuldcie Javovych pradov a pyroklastik, naopak pri okraji depresie st vyvinuté polohy peliticko-

* RNDr. Lubomir Zbofil CSc—RNDr. Jalius M4jovsky—prom. geolég Mdaria Paulo-
vi¢ovd, Geofyzika, n. p., Brno, zavod Bratislava; prom. geolég Viktor Valtr, Geofyzika, n. p.,
Brno, zadvod Vyskum, Brno.
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Obr. 1. Schéma mapy Uplnych Bouguerovych anomdlii (a), mapa izonomdl AT (b), schematické
geoelektrické rezy podla VES (c).

Fig. 1. Scheme of the map of complete Bourguer’s anomalies (a), map of isanomalies AT (b) and
schematical geological sections according to VES(c).

psamitickych hornin s podradne zastupenou vulkanickou frakciou (tufity). Opisovand tektonickd
porucha merididlneho smeru (obr. 1a) vytvdra vystupovii cestu a detektuje okraj priestoru s akumuld-
ciou podzemnych vod. Tato tektonickd linia uréuje tiez litologické rozhranie, ktoré je tesniacim
elementom pre cirkulaciu podzemnych vod v smere horizontdlnom, t. j. do depresie.

V priestore zmapovanych Struktir perspektivnych pre vyskyt vacsich zdrojov pedzemnej vody
boli v rdmci seizmickych prac v SirSom regidéne Ziarskej kotliny (R. Pe3dk 1971) lokalizované
plytké vrty do hlbky az 60 m, v ktorych sa urobilo karotdazne meranie orientované na urenie $pe-
cifickych hydrogeologickych parametrov — obr. 2 (V. Valtr 1970). .

Pri okraji geoelektrického profilu A — A’ (obr. 1¢) bol uskutocneny vrt do hlbky 52 m (priemer
132 mm; obr. 1, 2). Yo vrte sa urobilo karotdzne meranie, ktorym boli urované niektoré hydro-
geologické parametre (V. Valtr 1970; obr. 2). Okrem odporovych merani sa merala intenzita
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Obr. 2. Vrt Horna Zdafla — karotdZne meranie.
1 — hlina a sut, 2 — andezity, 3 — andezitové pyroklastika, 4 — paznice, 5 — pritok podzemne;j
vody do vrtu, 6 — &islo krivky RM, 7 — krivka RM pred solenim vrtu

Fig. 2. Boreyole Hornd Zdatia — well logging measurement.
1 — Loam and scree, 2 — andesites, 3 — andesite pyroclastics, 4 — casing, 5 — inflow of ground-
water into the borehole, 6 — number of RM curve, 7 — RM curve before salting of borehole

prirodzeného gama Ziaienia a modifikdcie metody riadenia oznacenej kvapaliny pri pouZiti resisti-
vimetrie (RM) na urenie miesta a vydatnosti prietoku podzemnej vody. V hlbke 16,8 m bol uréeny
horizont s pritokom cca 2 1/s a v hibke 42,3 m pritok cca 0,5 1/s (merny elektricky odpor podzemne;j
vody je podla kriviek RM asi 132 Qm, ¢o zodpovedd mineralizacii cca 0,17 g/l NaCl).

Podla uvedenych vysledkov geofyzikalnych prac sme predpokladali, Ze vrtom vac§ieho priemeru
a pri prislu§ne zniZzenej hladine mézeme ziskat eSte vydatnej§i pritok podzemnej vody. Z tohto
dovodu tu bol na zdklade vysledkov geofyzikdlnych merani situovany hydrogeologicky vrt (se-
verne od obce Hornd Zdatia), pricom sa ziskal pritok podzemnej vody cca 5,7 1/s. Z ekonomického
hladiska je podstatné, Ze prietok bol ziskany v oblasti velmi chudobnej na vydatné a trvalé zdroje
podzemnych vod a mdze sa vyhodne vyuZif na zidsobovanie okolitych obci.

Analogické §truktarne pomery boli geofyzikou zistené severne od opisovanej lokality, JJZ od
obce Janova Lehota (obr. 2). Do tohto priestoru pokracuje dost vyrazny zlomovy systém podmie-
fiujaci hydrogeologicky priaznivi Struktaru s predpokladanou akumulaciou podzemnych vod.
Z poznatkov geofyzikalnych merani vyplyva, Ze pri lokalizacii hydrogeologického vrtu a pri splneni
ostatnych hydrogeologickych, resp. hydraulickych podmienok, mdZeme z tejto lokality tieZ ziskat
zdroj podzemnej vody.

Ako sme uZ uviedli, na orientdciu podrobnejSich geofyzikdlnych prac pre vacsinu odporovych
geoelektrickych meran{ vyuzivame poznatky gravimetrie, pricom prihliadame na vysledky aero-
magnetiky. Priestorové rozloZenie hydrogeologicky vhodnych Struktar najlepSie zobrazuje mapa
maximalnych horizontdlnych tiazovych gradientov cdvodena z mapy Uplnych Bouguerovych ano-
malif (¢ = 2,2 g/cm?3) (obr. 3). Na nej najintenzivnejSie anomalie jednak detektuju priebeh zlo-
movych linii velkych amplitdd vertikdlneho posunu, jednak vyrazné hustotné rozhrania v smere
horizontalnom (zvycajne styk priepustnych a nepriepustnych horninovych komplexov), ¢o je pre
urcenie hydrogeologickych §truktar podstatné.

V priestore zobrazenom na mape maximalnych horizontalnych tiaZovych gradientov (obr. 3),
t. j. v zépadnej Casti stredoslovenského neovulkanického komplexu, mozno vymedzit okrem uz
opisovanej hydrogeologickej Struktiry vystupujicej na styku pohoria Vtacnik so Ziarskou intra-
vulkanickou depresiou (Janova Lehota—Trubin—Hornd Zdata—Revistské Podzamcie) dalSie,
i ked relativne menej intenzivne anomadlie, taktiez vyznamné pre orientdciu podrobnejiich geo-
fyzikdlnych prac, ktorych ciefom je vymedzif hydrogeologické Struktury. Je to predovsetkym
tektonicky styk severozdpadného okraja Stiavnického ostrova so Ziarskou depresiou (Ladomerska
Vieska—Sklené Teplice—Vyhne), dalej anomadlia pri severovychodnom okraji obce Pukanec, detektu-
juca intenzivny zlomovy systém oddelujuci tazsie vulkanické komplexy Stiavnického pohoria (rud-
niansky chrbat) od relativne lahkych hornin sedimentdrnej vyplne pukanskej depresie, a anomdlia
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Obr. 3. Mapa maximalnych horizontdlnych tiazovych gradientov.
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Fig. 3. Map of maximum horizontal gravity gradients

severne od obce Tekovské Nemce, uréujica tektonicky styk Pohronského Inovca s mocnym sedi-
mentarnym komplexom zlatomoravského zalivu. Menej vyraznou sa javi arnomdlia vystupujica
zdpadne od Banského Studenca.

Opisované §truktury podla vys$Sie uvedenych kritérii s hydrogeologicky vyznamné a su alebo
budd po dopliiujicom geofyzikdlnom merani (vi¢§inou v modifikacii VES a odporového geo-
elektrického profilovania) overené vrtmi.

Z uvedenych poznatkov vyplyva vhodna metodika geofyzikélneho prieskumu hydrogeologickych
Struktur platnd nielen pre $ir§iu oblast stredoslovenskych neovulkanitov, ale tieZ pre iné neovulka-
nické pohoria s obdobnou geologickou stavbou (napr. vychodoslovenské a severomadarské neo-
vulkanity).

Dorucené 29. VI. 1972 Geofyzika, n. p., Brno
Odporugil: Ladislav Skvarka zavod Bratislava
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Contribution of geophysics to search for hydrogeological structur in the neovolcanic region of central
Slovakia

LUBOMIR ZBORIL — JULIUS MAJOVSKY — MARIA PAULOVICOVA — VIKTOR VALTR

In search for hydrogeological structures in the neovolcanic region of central Slovakia geophysical
methods are applied more and more. In regional hydrogeological investigation of the studied area
the particular suitability of application of the complex of geophysical methods has been shown,
as gravimetry, aeromagnetism and for closer delimitation of structures also geoelectricity in resisti-
vity modifications.

Gravity measurements determine the course and intensity of dislocation zones representing ascen-
ding ways of ground water on the one hand and the boundary between permeable- volcanic and
impermeable-sedimentary envinronment on the other hand. Aeromagnetism contributes to detection
of effusive complexes favourable hydrogeologically and to distinguishing of extrusive — intrusive
(subvolcanic) forms unfavourable hydrogeologicaly, mainly important for location of hydrogeolo-
gical drilling. Geoelectricity makes information of gravimetry and aeromagnetism more precise,
especially in determination of boundaries between permeable and impermeable rock environment
conditioned by tectonics. It also roughly delimits various permeable volcanic facies in the area
of a hydrogeological structure.

For orientation of more detailed geophysical measurements, mainly geoelectricity and in the
terminal stage of investigation also for directing drilling works, treatment of gravimetric information
in the form of a map of maximum horizontal gravity gradients (fig. 3) appears to be suitable.
The latter distinctly illustrates the course of hydrogeologically significant fault structures/larger
amplitude of vertical shift (and detects the contact of lithological environments of various density
permeable volcanic, impermeable sedimentary complex). When the structure suits to both the above
mentioned conditions, usually it is shown in the map of horizontal gravity gradients by most in-
tensive anomalies (fig. 1). At some shallow drillings of small diameter, realized in the frame of seismi-
cal measurements in the wider environments of the Ziar intravolcanic depression, well logging (fig. 2)
was carried out, focused on determination of specific hydrogeological parameters. The mentioned
theoretical preconditions are usually tested by technical works; in areas deficit in economic and
potable waters sources of relatively considerable yield have been obtained.

The above mentioned information has resulted in suitable methods of geophysical investigation
of hydrogeological structures, not only in the neovolcanic region of central Slovakia but also in
other regions with analogous geological structure.

Translated by J. Pevny
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RECENZIA

P. J. Wyllie: The Dynamic Earth (Textbook in
Geosciences) John Wiley&Sons, Inc. New
Y ork—London—Sydney—Toronto, 1971, p.
7—416.

P. J. Wyllie, znamy odbornik v ultrabazickych
hornindch a v jejich geologické problematice,
zorganizoval v r. 1967 na Chicagské université
prednaskovy cyklus, ktery se nazyval ,,The
Solid Earth*. Pfednasky tohoto cyklu se staly
zékladem jeho knihy ,,The Dynamic Earth®.
Kdyz se v r. 1970 ukéazalo, Ze véda ucinila za
kratkou dobu vyrazny krok dopfedu v dyna-
mickych smérech geologie, zaméril Wyllie svou
knihu predevSim ke genetickym, vyvojovym
a obecné dynamickym problémim zemského
télesa a zejména jeho zemské kiry a plasté.

Prvni kapitola knihy je vénovana tloham
moderni geologie a charakteristice vyvoje
geologickych véd.

Od druhé kapitoly, v niz je podana fyzikalni
charakteristika zemského povrchu, je vénovana
pozornost zejména rozdilim mezi oblastmi
oceanickymi a pevninskymi. V této stati jsou
velmi cenné souhrnné poznatky: — jsou v ni
napr. udany plosné rozsahy platforem, jednotli-
vych orogénli, abysdlnich a epikontinentalnich
Casti ocednt, stiredooceanskych hibet, ostrov-
nich obloukt, dale hypsometrie raznych typt
oceanského dna, distribuce rift, vulkanickych
fenoménti, zemétresnych oblasti ve vztahu ke
globalni tektonice apod.

Ve tfeti stati jsou uvedeny zakladni fyzikdlni
parametry zemského nitra, zvla§té zonalnost
Zeme odvozena ze seismiky a dal$i poznatky,
které byly ziskany nepfimo ze studia zemé-
tfesnych vin, jako poznatky o z6né sniZenych
seismickych rychlosti, elastickych vlastnostech,
hustot¢, tlaku, laterdlni variace fyzikdlni stavby
plasté atd. Jsou uvedeny téz zakladni udaje
o zemském teple a tepelném toku, magne-
tismu, o zemském gravitatnim poli.

V dalsi stati jsou uvedeny geologické cykly
a charakteristiky fdzovych zmén v magmatickych
a v metamorfovanych hornindch. Velmi cenné
jsou diagramy a grafy znazoriujici pole stabilit
nerostll za ruaznych podminek tlaku a teploty
s ohledem na specifické poméry v zemské kiie
a ve svrchnim zemském plasti.

Pata stat je veénovdna problému petrogra-
fického rozhrani mezi kdrou a plastém (,,Moho*¢
jako chemickd diskontinuita nebo fazovy pre-
chod) a modelovani podminek pfechodu gab-
brové a eklogitové vrstvy.

Mimoféadnd pozornost je zaméfena na otazku
sloZzeni zemského plasté. Uvod k této otdzce
tvofi tabulka obsahu prvka ve vesmiru, v slu-
necnim systému a v chondritech, a k ni pfipo-
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jeny slovni vyklad. Nasleduje pak prehled na-
zor o chemickém sloZzeni zemského plasté
a jeho petrografické povaze a geologické tivahy
o pronikdni plastového materidlu do zemské
kury. Grafické zndzornéni téchto predstav je
ponékud pfehnan¢ schematické (napf. obr. 6—6,
nebo 6—7) a nemd prili§ vysokou uroven.
Nasledujici kapitoly, zaméfené na latkové slo-
zeni plasté, doprovazené chemickymi variacnimi
diagramy a vysledky experimentalnich vyzkumu
fazovych zmén, jsou v8ak zpracovany mimo-
radné kvalitné. Jsou v ni shrnuty vsechny za-
kladni uvahy (napf. Ringwoodovy, Wyllicho,
etc.) a z textu je patrno, ze to je sektor, ktery
je autorovi nejblizsi.

Sedmd stat knihy se zabyva zemskou kurou
a tektonickou klasifikaci jejich hlavnich casti
(podle Brunneho). Vnitfni struktura zemské
kiry je zpracovana v souladu s geofyzikalnimi
,vrstvami®, kterym je prisuzovan prislusny
chemismus. Tab. 7—4 uvadi napf. pramérny
chemismus sedimentdrni vrstvy, granitické vrst-
vy, bazaltické vrstvy, dvou typd oceanickych
vrstev a oceanického typu bazaltické vrstvy.
Kontinentalni typy strukturnich jednotek jsou
charakterizovany dalSimi tabulkami chemismu.
Jsou také uvedeny pifklady map geologickych
jednotek rozdélenych podle absolutniho stari.

Zvlastni stat je v knize vénovana magmatu,
a to jak primarnimu, tak odvozenému. Velka
pozornost je vénovana uloze vody v magmatu,
ktera se v zemské kure jevi jako jedna z Fidicich
slozek, urcujicich vyvoj] magmatu.

Vyvoj paleo-geosynklindl je podan prevaziné
podle praci Aubouina, recentni geosynklinaly
pacifického typu podle Crooka. Je to pravdé-
podobné prvni konfrontace atlantického a paci-
fického typu geosynklinal. Do této stati je také
zahrnuta problematika metamorféozy — v po-
méru k ostatnim problémim netmérne strucné.

Jednim z hlavnich Ukoli, ktery fes$i soucasna
geologie, je vypracovani logického modelu
zemské kiry. Této otdzce je vé€novdna desdta
staf, nazvani ,,Tektonicky vyznam fazovych
piechodi®. Je v ni pouzito poprvé i matema-
tickych vyjadfeni. Dosud nikde nebyl sestaven
tak uplny seznam publikovanych modelu.

Kontinentalni drift, kterému je také vénovana
samostatna stat, je v knize oznacen jako ,,de-
bata stoleti*. Jsou prezentovany ruazné aspekty
tohoto problému, i kdyz ne zcela vylerpavajicim
zpusobem. (Od r. 1970 bylo jiz publikovédno
nékolik uplné&jSich soubort.)

Velmi obsazné je zpracovdna stat o paleo-
magnetismu, putovani poli a rozpindni ocean-
ského dna. Na tuto staf navazuje neméné
dtikladné zpracovana kapitola o magnetickych
anomaliich v oceanickych oblastech, v niz
jsou interpretovany vsechny objevy, které byly

pokracovanie na str. 308
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REFERAT

Vztah zrudnéni k magmatismu a tektonice

(3 obr., 1 tab. v textu)

LIBUSE CESKOVA

Certtins problémes concernant 1’étude des champs géochimiques secendaires, lors de la mé-
tallographie de 1’éluvion

L’ étude des champs géochimiques secondaires (le sol ainsi que la végétation et leur
rapport aux champs primaires dans le voisinage des gisements de minerai de sidérite-
-sulfuré complexes dans les roches cristallines, de minerai d’antimoine dans les granito-
ides et de minerai de plomb-zinc dans les roches carboniques du Mésozoique, avait
montré, en accord avec les données de la littérature, linfluence différenciée des pro-
cédés de la hypergenése sur la structure du champs géochimique (la distribution de la
teunre en éléments et la corrélation entre eux), ce qui peut conduire au rétrécissement
de la spheére des éléments qui conviennent d la prospection géochimique. Les compli-
cations s’accroissent proportionnellement au nombre des sphéres de la migration (sol-
-végétation). Ces faits doivent éntre mis au jour dans ’étape expérimentale de la pros-
pection géochimique et pris en considération lors de son application en masse.

Priblizné od 30 let naseho stoleti se zaCaly v ndzorech na vznik hydrotermdlnich rudnich lozisek
odrazet vlivy rychlého rozvoje geologickych védnich disciplin. Ve vétsi mife se pii studiu rudnich
lozisek uplatiiuji metody fyzikalné-chemické, geochemické, metody vyzkumu izotopického slozeni
nékterych prvki a metody experimentdlni. Cetné préace sleduji zavislost vzniku loZisek na jednot-
livych fazich vyvoje geosynklindly a jejiho magmatismu, na procesech granitisace a asimilace, na
hlubinné tektonice a na riznych stupnich metamorfozy. Novy pohled na genesi rudnich lozisek
a na metalogenesi skytd blokova tektonika a nova koncepce vyvoje zemské kury — globalni tekto-
nika (plate tectonics). Stale Castéji se objevuji nazory na polygenni pivod hydrotermalnich lozisek,
zejména lozisek stratiformniho typu.

Podle soucasného stavu znalosti lze pfedstavy o zdroji rudniho materidlu hydrotermalnich lo-
zisek rozdélit do n&kolika skupin. V tomto pfispé&vku jsou shrnuty ndzory na vztah rudnich lozisek
k magmatismu a tektonice.

Predstavy o genetické zavislosti hydrotermalnich rudnich lozisek na magmatickych procesech
Piinos experimentdlni petrologie

Nazory ,,magmatistt,, spatfujici zdroj kovi hydrotermdlnich rudnich loZisek ve vyvielych
horninéch a jejich magmatech, byly ve 30 létech na¥eho stolet{ zna¢né ovlivnény fadou experime-
talnich petrologickych' praci. V zdpadoevropské geologické $kole je ziejmy vliv P. NIGGLIHO
v Sovétském svazu ZAVARICKEHO (1926). Piedstavy americkych loziskovych geologi vychézeji
ze studil Bowena a Fennera, vénovanych pfevdzné studiu rovnovéaznych stava v ,,suchych,, kiemici-
tanovych tavenindch. Podobné jako NIGGLI (1929) v Evropé, uvazovali oba americti petrologové
téZ taveniny s t€kavymi slozkami. BoweN (1928) a FENEr (1933) ptinesli argumenty proti obecné
platnosti injekéni hypotézy, vznik rudniho magmatu povazuji za jev zcela ojedinély.

297



NiGGLI (1929) aplikoval své Gvahy teoretické i prace experimentdlni na procesy vzniku rudnich
lozisek, které geneticky odvozoval od magmatu. Pri tuhtuti magmatu v podminkach vysokého
tlaku (hloubka 2000 m a vice) mohou vznikat rudy ve tfech stadiich. V prvnim, typicky plutonickém,
oznaceném Nigglim jako stadium ortomagmatické, vznika typickd asociace vyvfelych hornin se
specifickymi lozisky (diamantu, Pt, Cr, Fe, Ti, Ni, Cu). V dalsich dvou stadiich probiha krystalisace
ze zbytkové taveniny slozené z velké Casti z t€kavych slozek — hlavn€ vody a prvki, které nevstu-
puji do krystalové miizky kiemicitant. Stadium druhé, pegmatitové az pneumatolytické, tvori
plynuly prechod od stadia ortomagmatického k hydrotermalnimu. Ve tfetim stadiu, hydrotermal-
nim, je tvorba rud spojena s krystalisaci ze zbytkového roztoku, obsahujictho vysoky podil t&ka-
vych slozek. Posledni dvé stadia produkuji vétsinu rudnich lozisek. Niggliho prace teoretické a po-
zoruhodné vysledky experimentalni (NIGGLI, MOREY 1913) mély znacny vliv zejména na evropskou
skolu rudni geologie.

V Americe se FENNER (1933) podrobné zabyval pneumatolytickymi procesy a vymezenim samého
pojmu. Uvedl v pochybnost Niggliho pojeti pneumatolytického stadia jako intervalu, béhem néhoz
je zbytkovy roztok v pokrocilém stadiu krystalisace magmatu nad svou kritickou teplotou. Fenner
usoudil, ze oddélovani plyni zacina ihned po intruzi plutonického magmatu a pokracuje déle pfi
a jejich premistovani do okolnich hornin. Plynim ptikladal i schopnost ptsobit vyznamné meta-
morfni a matasomatické procesy v samé vyvielé horniné i v kontaktni zéné€ a vyvoldvat rekrystali-
saci. V této souvislosti je nutno uvést vysledky nékterych soutasnych autort (STEMPROXA 1963,
INGERSONA 1965), kteri naopak zduvodnuji netcelnost vyde€lovani skupiny pneumatolytickych
lozisek v klasifikacich vzhledem k tomu, Ze pneumatolytické stadium nelze jako samostatné odlisit
a 7e mnohé jevy povazované diive za vysledky plisobeni plynt mohou vznikat pfi hydrotermalnich
procesech. Ingerson navrhl omezit termin ,,pneumatolyza,, a ,,pneumatolyticky,, jen na jejich
pavodni vyznam, tj. na rozklad pomoci plynu (pyrolyza, elektrolyza a.).

Rozvoj analytickych metod umoznil stanoveni stopovych prvkd v raznych horninovych typech
a vyuziti téchto dat pro metalogenetické ucely. Rada avah vychazela z Goldschmidtovych zakoni
(GoLpscuMIDT 1933, 1954) zaloZzenych na predstavé, Ze vyvielé horniny se tvofily postupnou
krystalisacni diferenciaci bazaltického magmatu. Podle vyzkumu Turekiana a Higazy (KRAUSKOPF
1967) lze vsak tentyz charakter rozmisténi prvki ocekdvat i v pfipadé vzniku vyvrelych hornin
v dasledku pomalého prohfivani materidlu zemské kary. Kvantitativni zhodnoceni vyskytu oby-
¢ejnych kovl rudnich lozisek v hlavnich typech vyvfelych hornin je ddno v pracich Turekiana—
Wedepohla a Vinogradova. Vysledky autort jsou Krauskopfem shrnuty v pfehledné tabulce (tab.
1.) z niz vyplyva, ze v ultrabazickych a bazickych horninach je obsah nékterych kovu (Pt. Cr, Ni-
-Cu-Co v ultrabazickych a Fe, Ti, Cu a V v bazickych) napadné zvySen ve srovnani s kyselejsimi
vyvielymi horninami. Velké koncentrace rud zjis§téné v nékterych intruzich ultrabazického a bazic-
kého slozeni jsou obvykle spjaty s procesy segregace a likvace v primarnim magmatu, zatimco
hydrotermdlni Cinnost je slaba. Wells (in KRAUSKOPF 1967) vidi pFi¢inu v malém mnozstvi vody
v primarnim bazaltickém magmatu. Magma takového sloZeni by mohlo produkovat hydrotermalni
fluida pouze v pripad¢ asimilace kyselejsi horniny, obsahujici vodu. Kapik et al. (1971) dosli na
zakladé termodynamickych a experimentdlnich studii rozpustnosti vody v magmatickych taveni-
nach k zaveéru, ze v tlakovych podminkach zemské kiry a svrchniho plasté se mize magma rizného
slozeni (od kyselého do ultrabazického) stat kolektorem vody, jiz muze obsahovat do 20—30 va-
hovych procent. U magmatickych téles znacnych rozmérii predpokladaji moznost pfenosu vody
ze spodnich casti taveniny, kde je voda pfi asimilaci okolnich hornin pohlcovana, do svrchnich
partii, kde se tavenina difiznim ,,tokem,, vody opét zbavuje. KrAUskOPF (1967) povazuje v sou-
hlase s dalsimi autory materidl v€tsiny balzatd za juvenilni v tom smyslu, Ze se nikdy dfive nenacha-
zel v blizkosti zemského povrchu. Plati to i pro dolerity a gabra, derivaty podkorového materialu
utuhlého jiz v zemské kure.
leka jest€ nefeSeny. Souvisi Uzce s celkovym problémem vzniku téchto hornin. Néktefi autofi uzna-
vaji potencionalni rudonosnost jakéhokoliv granitického magmatu a predpokladaji, ze magma
ziskava rudni a tékavé slozky asimilaci okolnich hornin (ABDULAEV, KROPOTKIN — in BILIBIN 1955
OvCINIKOV 1967 aj.). BoRCHERT (1967), V. I. SMirNov (1968) aj. piikladaji granitoiddm palin-
genni puvod z hornin spodnich ¢asti zemského sedimentarniho obalu. Také podle KRAUSKOPFA
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Tab. 1

™ A\ ™ v ™ Vv ™ v ™
Li 0.X 0.5 17 15 24 20 40 40 28
Be 0.X 0.2 1 0.4 2 1.8 3 5.5 1
Ti 300 300 13800 9000 3400 8000 2300 2300 3500
\% 40 40 250 200 88 100 44 40 30
Cr 1600 2000 170 200 22 50 4.1 25 2
Mn 1620 1500 1500 2000 540 1200 390 600 850
Co 150 200 48 45 7 10 1 5 1
Ni 2000 2000 130 160 15 55 4.5 8 4
Cu 10 20 87 100 30 35 10 20 5
Zn 50 30 105 130 60 72 39 60 130
As 1 0.5 2 2 1.9 2.4 1.5 1.5 1.4
Se 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Zr 45 30 140 100 100 140 260 200 500
Nb 16 1 19 20 20 20 21 20 35
Mo 0.3 0.2 1.5 1.4 1.0 0.9 1.3 1 0.6
Ag 0.06 0.05 0.11 0.1 0.05 0.07 0.04 0.05 0.0X
Cd 0.X 0.05 0.22 0.19 0.13 0.13 0.1 0.13
Sn 0.5 0.5 1.5 1.5 1.5 3 3 X
Sb 0.1 0.] 0.2 1 0.2 0.2 0.2 0.26 0.X
Ce 0.X 48 4.5 81 92 100 100 161
Ta 1.0 0.02 1.1 0.5 3.6 0.7 4.2 3.5 2.
W 0.77 0.1 1 1.3 ] 2.2 1.5 1.5 1.3
Au 0.006 0.005 0.004 0.004 0.04 0.004 0.005 0.0X
Hg 0.0X 0.01 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.0X
Tl 0.06 0.01 0.21 0.2 0.72 0.05 23 1.5 1.4
Pb 1 0.1 6 8 15 15 19 20 12
Bi 0.001 0.007 0.007 0.01 0.01 0.01
Th 0.004 0.005 4 3 8.5 7 17 18 13
U 0.001 0.003 1 0.5 3.0 1.8 3.0 3.5 3.0
S 300 100 300 300 300 200 300 400 300

Obsahy obvyklych kovii rudnich lozisek ve vyvielych hornindch (KrAuskopr 1967). TW — Udaje
Turekiana a Wedepohla, V — udaje Vinogradova. Granodiority jsou TW zahrnuty do intermediar-
nich hornin, V do granitickych. Obsahy jsou uvedeny v %, .

(1967) tvoril ptvodni material granitoidnich hornin jiz dfive souCdst zemské kary a strukturni
zvl4stnosti, vlastni vyvielym hornindm ziskal v disledku ultrametamorfézy (v pojeti HOLMOUISTOVE—
in MEHNERT 1968 — jde o vysoky stupefi metamorfézy s ¢astetnym nebo uplnym prekrystalovanim,
popr. pocateénim natavenim kary) nebo Uplného roztaveni. Rudonosnost je tedy zavisla na vy-
chozim materidlu.

Jak vyplyva z tabulky [, neni koncentrace kovl v uvedenych hornindch velka, Krauskopf ji
v§ak povazuje za dostacujici i pro vznik velkych loZisek vezememe-li v Uvahu znaéné rozméry
intruzi. Uvadi napt., Zze k nahromadéni 1 mil. tun kovu v rudnim télese (pro Cu-Pb-Zn-rudy jsou
to loziska velkych rozméra) je zapotiebi bloku Zuly o objemu 100 km?® za predpokladu, Ze jsou
vyneseny pouze 3 g/t kovu, rozptyleného ve vyvieliné. Lozisko Mo nebo W o velikosti 10 000 t
kovu mtize vzniknout ze steyného objemu pri vynosu 0,03 g/t. Z tabulky 1 je zfejmé, Ze pramérné
obsahy téchto prvki jsou mnohem vyssi. Na zdkladé téchto uvah povazuje autor vyvielé horniny
a jejich magmata za jeden z moZnych zdroji kovl rudnich loZisek.

Probihajici diskusi o genetické, piipadné paragenetické souvislosti zrudnéni s nékterymi kyse-
Iymi intermedidrnimi vyvielymi horninami lze shrnout do nékolika hlavnich bodu:
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Vztah lozisek k intruzim

a) U nékterych typu lozisek je sepéti s horninami urcitého chemismu pfizna¢né (rudy Sn, W, Mo
aj.). Rudni akumulace byvaji rozmistény prednostné v blizkosti kontaktt intruze, k niz maji ge-
neticky vztah. Existuji namitky, Zze muaze jit pouze o zvySenou prostupnost kontaktni zény pro
hydrotermélni fluida vystupujici z hloubky.

b) V literatufe jsou uvadény asociace nékterych kovl s urCitymi varietami kyselych hornin.
Koncentrace t€zkych kovii v kyselych nebo intermedidrnich horninach jsou si podobné a jen u né-
kterych sledujeme nevyrazné zvySovani smérem k zulovym horninim (napf. Sn a W). Rada autori
se zabyva stanovenim petrometalogenetickych fad intruzi a rudnich lozisek (ABDULAEV 1960,
RouTHIER 1963, a piikladu &s. ¢asti Ceského masivu SATTRAN a KLoMINSKY 1970 aj.).

Nejenom zvySena, ale i sniZzena koncentrace kovu v dané intruzi muze byt dikazem, zZe intru-
ze mohla byt zdrojem rudni mineralisace. V pripadé zvySenych obsaht mohla loziska vznikat
z magmatu, které mélo zvySeny obsah kovi, v ptipad€ sniZeni lze proces povazovat za zvlastni
zpusob diferenciace magmatu, pfi niz se kovy koncentruji.

c) Obecné se predpoklada, ze kovy i prvky hluSiny zastoupené na zilach se nahromadily v mag-
matech a byly jim vypoceny béhem findlniho stadia diferenciace. BoyLE (1970) vSak konstatuje
naopak kvantitativni redukci nékterych prvka (Cu, Zn, Ca, S, Fe) s postupem diferenciace od
bazickych magmat ke kyselym. Pegmatity, jako posledni extrakt kyselého magmatu (predpokld-
dame-li u nich magmaticky ptvod), jsou obecné zbaveny sulfidi (mimo sulfidy Mo a Bi) a jsou
zietelné chudé na prvky, které se ¢asto vyskytuji na Zildch. V soucasné dob¢ se stale vice prosazuji
nazory, podle nichZ nejsou pegmatity produktem magmatu, ale vznikaji pfi metamorfné sekrec-
nich procesech, nebo jsou vysledkem difuze sloZzek ze Zzul.

d) Rudni zondlnost, projevujici se na nékterych lozZiskach, byva kladena do genetické souvislosti
s intruzivnimi t€lesy. KRAUSKOPF (1967) upozornuje na nespravnost tohoto hlediska, nebot muze
jit jen o zakonité se ménici fyzikdlnéchemické procesy. Zonalnost muize ukazovat na pohyb fludia
ve sméru od né€kterého centra aktivity, jimZz mtze byt stfed nebo kontakt intruze stejné dobte jako
nékteré ,,ohnisko,, metamorfozy, v jehoz okoli se intruze viibec nevyskytuji.

Vztah zrudnéni k tzv. malym intruzim

V poslednich 1étech se pozornost loziskovych geologii obracela téz k tzv. malym intruzim, s ni-
miz jsou Casto geneticky spojovany rudy kyzd, médi, olova, zinku nebo zlata. V. I. SMIRNoOV (1965)
mezi nimi rozlisil ,,pné,, (nejcastéji sloZeni Zula—syenit, kfemenny diorit, gabrodiorit, kfemenné
gabro) a zily (nejriznéjsiho sloZeni od kyselého do bazického chemismu). EMmMons (1933) povazoval
tato telesa za okrajové Casti batolitovych téles, od nichz vskutku v mnohych pripadech jsou tézko
odlisitelna (nékterd kriteria stanovil V. I. SMIRNoOV (1965). V otdzkach malych intruzi a jejich rudo-
darnosti existuji rizné nazory. Byvaji fazeny do skupiny hypabysdlnich téles, vznikajicich v pozd-
nich (zavérecnych) stadiich vyvoje geosynklinal (KREJTER 1960, V. I. SMIRNOV 1965 — viz obr. 1),
Casto vsak jim byva prisuzovan nezndmy hlubinny zdroj, z néhoz vystupuji k povrchu podél hlu-
bokych zlomi podkorového dosahu, ev. z riuznych ¢asti profilu. Zavislost zrudnéni na malych
intruzich miZe zde byt paragenetickd, rudni roztoky se opozduji za malymi intruzemi (SIPULIN
1963, Favorskaja, TomsoN et al. 1969). Podle Supovikova (1960) vznikaji malé intruze v regre-
sivnim stadiu metamorfézy, geneticky s nimi zrudnéni nesouvisi.

Rozbor nékterych otdzek tykajicich se genetické zavislosti zrudnéni na granitoidnich télesech
ukazuje, ze hypotéza ,,magmatistii,, mize byt sotva prijata bez vyhrad jako hypotéza universalni.
Geologickda pozorovani jsou v nékterych p¥ipadech nejlepsi metodou zjisténi vztaht zrudnéni
k intruzi (urCeni relativniho stafi zrudnéni vzhledem k intruzi a okolnim hornindm). Ur¢itych
vysledkt je nékdy dosazeno uréenim absolutniho stafi zrudnéni a vyvfelé horniny, nutno vsak
uvazovat spolehlivost této metody. Pfinosem k pochopeni hydrotermalnich procesi jsou Cetné
prace experimentédlni. Stoupd zdjem o vyzkum charakteru vodnych roztokt pfi vysokych tlacich
a teplotach, mnohé genetické otazky jsou FeSeny za pomoci fyzikalnéchemickych metod (vyzkum
plynokapalnych uzavienin v minerdlech, studium rozmisténi prvkd mikrosondou a aplikacemi
spektroskopickych, réntgen-spektroskopickych a neutronovych aktivaénich metod), izotopic-
kymi analyzami aj.
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Obr. 1. Schema zavislosti rudnich lozisek na magmatickych formacich a stadiich vyvoje geosynkli-
naly (a — casné stadium, b — stfedni, ¢ — pozdni) podle V. I. Smirnova (1965).
1. Formace peridotitovych a gabro-pyroxen-dunitovych hornin a patinoidt; 2. Formace plagio-
granit-syenit se skarnovymi lozisky zeleza a médi; 3. Formace granodioritl se skarnovymi a hydro-
termélnimi lozisky vzdacnych, barevnych kovi a zlata; 4. Formace zul s pegmatitovymi a greiseno-
-kfemennymi hydrotermalnimi lozisky vzacnych kovii; 5. Formace malych intruzi s hydrotermalnimi
lozisky vzacnych kovid; 5. Formace malych intruzi s hydrotermainimi loZisky barevnych, drahych
a radioaktivnich kov(; 6. Formace submarinnich vulkanickych spilito-keratofyrovych i porfyrito-
vych hornin s hydrotermalnimi s hydrotermalné-sedimentarnimi loZisky barevnych kovli a kyslic-
nik® Zeleza a manganu; 7. Sedimentarni, pfevainé terigenni horniny; 8. Sedimentarni horniny se
znacnym podilem karbonatovych sediment(i; 9. Horniny substratu.

Prinos hypotézy granitisaéni a geotektonickych stadii

Nové ndzory na vznik rudnich lozisek v souvislosti s procesy granitisaénimi vyslovil SULLIVAN
(1948), GooDsPEED (1952), ReAD (1954), problém vzniku zul a zrudn2nim s nimi souvisejicim
se zabyval MArRNO (1959), migraci prvka pfi granitisaci PETRASCHEK (1968), MILOVSKI a MAT-
VEEVA (1970) aj.

Piedstavy SurLLivana (1968) jsou vyznamné zejména z hlediska historického. Granitisaci povazo-
val Sullivan za protivdhu vulkanické aktivity narusujici primarni geochemickou rovnovahu zemské
kiry. Rudni loziska rozdélil do dvou skupin: 1. Loziskovy doprovod granitickych hornin, vznika-
Jjicich v sialu ze sedimentt a jinych hornin granitisaci. 2. Rudy abysalniho pavodu, asociujici s ,,vul-
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Tab. 2
Podminky vzniku rudnich loZisek v zdvislosti na bodu tdni prvkii.
Podle Sullivana (1954).

oxifilni prvky
bod tani prvku sulfofilni prvky .| z&sti sulfo-
podstatné fini
0—500 °C Se, S Ga In, Sn, Bi
teletermdlni rudy Cd-Zn-Pb (TI) a Zily
Pb-Zn-Sb (Te)
prvky se mohou koncentrovat bez granitisace
500—1500 °C #ly Pb-Ag-Au, rudy Ag-Au a Au-Cu ’ La, Nb, Be | Ge, U
prvky se mohou koncentrovat pfi granitisaci
1500—3000 °C rudy Ni, Co, Fe, Pd, Cr, V, Th, Ta, Cb | Mo, W
Pt, Rh, Ir, Os, Ru
prvky se koncentruji hlavné pfi tuhnuti bazického magmatu

kanickymi,, horninami (ve smyslu REaDA 1943—44) vetné CediCe, doleritu, gabra a moznd i jejich
kyselych diferenciatii, vznikajicich pod sialem. ,,Vulkanické,, horniny a s nimi spjaté rudy jsou
,,dodatkem,, k primdrnimu materidlu kiry. Rudni loziska obou skupin jsou zdsadné& odlisna. Ve
srovnani s lozisky vzniklymi pfi granitisaci vykazuji ,,vulkanicka,, loziska nedostatek litofilnich
prvkid a pomérn€ vysoky obsah siry a jejich rudy jsou zonaln¢ uspoidddny. V dalsich pracich roz-
délil SULLIVAN (1954, 1957) chemické prvky na zdkladé geochemické koncepce RANKAMVYO a SAHA-
Movy (1949) na oxifilni a sulfofilni. Podle bodii tani sulfofilnich prvkia a teplot sulfidi vydlenil tfi
skupiny podminek vzniku rudnich lozisek (tab. 2). Rudodarnym roztoktm prikladal Sullivan jen
omezenou roli.

Sullivanova hypotéza byla predmétem kritiky nékterych autortt (VoLrsoN 1953). Vécné namitky
vyvodil z prace KrRAUSKOPFA (1957) ktery zjistil,Ze neexistuje moZznost korelace mezi body tani
kovili, hodnotami tlaktl jejich plynt a maximalnimi moznymi obsahy prvki v téchto plynech. Z toho
vyvodil, Ze nelze korelovat body tani prvka s jejich pohyblivosti.

V posledni dobé se problém migrace prvki pfi vzniku palingennich a metasomatickych Zzul
zabyval PETRASCHECK (1968). Pro tvorbu loZisek povazuje za nejpFiznivéjsi ptipady, kdy granitisaci
podléhaji tmavé jilovité bridlice nebo nékteré piscito-detritické uloZzeniny. Vyznamné jsou vyzkumy
MILOVSKEHO 2 MATVEEVY (1970), ktefi na zdkladé fady konkrétnich vypoétl dosli k zavéru, ze pfi
granitisaci dochazi k premistovani chemickych prvkt (stanovili smér pohybu nékterych prvka)
a ke vzniku pfihodnych podminek pro tvorbu rudnich akumulaci.

V celku predstavy o vzniku rudnich loZisek pi¥i procesech granitisa¢nich dosud nenasly v metal-
genetickych dvahach praktické pouziti. Prinesly vSak nové myslenky a naméty, které nasly svoje
uplatnéni zejména v hypotéze metamorfogenni.

V zapadoevropské a sovétské geologické Skole bylo v poslednich létech vénovdno mnoho po-
zornosti zkoumdni zdvislosti vzniku loZisek na jednotlivych fazich vyvoje geosynklindly a jejiho
magmatismu — na tektonomagmatickych cyklech (STiLLeE 1924, 1944, '1950, SCHNEIDERHOHN
1955, BiLLisin 1955, MAGAKIAN 1959 aj.). Pfevazna vétiina loZisek hydrotermalni genese je ¢asové
vztahovdna k fazi pozdn€orogenni (k intruzim granitoid(l) a déle k fazi subsekventniho vulkanismu
prevazné intermediarniho a kyselého chemismu. S fazi inicidlniho magmatismu, s jejim submarin-
nim spilito-keratofyrovym a porfyritovym vulkanismem jsou geneticky spojovana pouze ne€kterd
hydrotermalné-sedimentarni loZiska kyzovych a zeleznych rud. Je zdiraziiovan vyznam asimilace,
palingenese a granitisace pro slozeni magmatu a jeho rudodarnost. Velmi instruktivné i kdyz dosti
schematicky jsou uvedené vztahy znazorn&ny na schemati Borcherta (obr. 2) a Smirnova (obr.
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Obr. 2. Schematické zndzornéni ¢asové a prostorové posloupnosti vzniku simatického a sialického
magmatismu (podle Borcherta 1967).

1 — inicialni simaticky (ofioliticky) magmatizmus, 2 — sialicky synorogenni (I a) magmatizmus,

3 — pestorogenni (Il b) magmatizmus, 4 — sialicky subsekventni magmatizmus, 5 findlni ¢edi-

¢ovy magmatizmus.

1). Nastin specifiky metalogenese platforem (intruzivni komplexy a s nimi spjatou endogenni mi-
neralisaci) predlozili BiLLiBiN (1955 a MAGAKJAN (1959).

Pfi regiondlnich metalogenetickych studiich prevlddala dosud metoda geotektonickd — rudni
a magmatické zony rlizného stafi byly spojovany s uritymi etapami vyvoje geosynklindlnich a plat-
formnich struktur. V poslednich létech dochazi ke stdle ¢ast&j§i nejednotné interpretaci né€kterych
Casti zemské klry (napf. jsou fazeny soucasné k urcitym etapdm geosynklindlniho vyvoje i zobndm
aktivisace) vzhledem k tomu, Ze fada autorl se pokou$i pouzit pfi metalogenetickych studiich
metody analyzy dynamiky tektonickych pohybG. Nové poznatky nutné pfinesou urditou revisi
dosavadnich geotektonickych schemat.

Piedstavy o podkorovém piivodu hydrotermalnich rudnich loZisek (zavislost zrudnéni na hlubinné
blokové a globdlni tektonice)

Skutecnost, ze genetickd zavislost hydrotermélnich rudnich loZisek na magmatickych télesech
neni vzdy prokazatelnd, privedla mnohé badatele ke snaze hledat zdroj rudniho materidlu ve vel-
kych hloubkach az v podkorovych oblastech. Tyto hypotézy byly S. S. SMIRNOVEM (1947) oznaceny
ako ,,ultratektonické,,. Navazuji v podstaté na predstavy PoSEPNEHO (1893) a byly rozvijeny zvlasté
Hulinem, Lockem, Billingslayem, Schmidtem, Holmesem, Sullivanem, v poslednich létech téz
zapadoevropskymi a sovétskymi badateli: Borchertem, Friedrichem, Tomsonem, Favorskou aj.
Charakteristiku prvnich ,,ultratektonickych,, hypotéz uvedl Volfson (1953), nov&ji VoONnD-
ROVA (1963), kterd n&které z myslenck aplikovala na oblast Ceského masivu.

Hurmv (1929) zalozil své predstavy na studiu vztahtl mezi stafim lamprofyrovych Zil, jez po-
vazoval za produkt nediferencovaného CediCového magmatu, a hydrotermdlnich zil, které v na-
prosté vétsing jim sledovanych piipadd byly mladsimi. Z toho usoudil, Ze oboji (lamprofyry i rudy
na zildch) maji sviij pvod v podkorovych oblastech. LOCKE, BILLINGSLAY a SCHMIDT (1934)
prikladali rozhodujici vyznam hlubinnym zlomtm s podkorovym dosahem a dlouhou zivotnosti.
Zlomy slouzily jakymisi vodiCi tepelné energie, potfebné k roztavovani hornin kiry v jejich bliz-
kosti a tim ke vzniku zdroji vyvielych hornin. Uvedené procesy jsou doprovdzeny migraci rud-
nich prvka pivodné rozptylenych v horninach a jejich koncentraci v rudnf loziska. HoLMes (1938)
dokazoval na zakladé studia izotopt olova podkorovy pavod nékterych mineralt rudnich Zil.

Predstavy ,,ultratektonisti,, se v poslednich létech stile Castéji v rliznych obménach objevuji
v geologickych pracech. Nekteré ndzory dfive odmitané jako nepodlozené a spekulativni (S. S.
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Obr. 3. Hlavni poeocénni endogenni metalogenetické provincie svéta ve vztahu k hlavnim blokim (Guild 1972).
1. Narustajici okraj bloku; 2. Pfi¢né posuny, porusujici okraje blokil; 3. Asimilace okraje blokti s vyznadenim sméru jejich ponofovani; 4.
Hranice neurcitého charakteru a (nebo) lokalisace; 5. Relativni pohyb bloku; 6. Oblast mineralicase poeocénniho stafi; 7. Mensi nebo moZné
poeocénni mineralisace; 8. Ojedin€la vétsi nebo pozoruhodna loZziska poeocénniho stafi.



SMIRNOVEM 1947, VOL’FSONEM 1953) jsou dokladany vysledky geofyzikdlnich vyzkumu, absounlti
geochronologii, studiem izotopického sloZeni nékterych prvka atd.

Nejucelenéjsi predstavy o zavislostech magmatismu a metalogenese na tektonice a zvlasté blo-
kové tektonice byly predlozeny skupinou sovétskych geologli (,,Skrytye rudokontrolirujuséie
glubinnye razlomy, Sbor., Moskva 1962, Favorskaja, Tomson et al. 1966). Jejich koncepce je
zalozena z velké ¢asti na vysledcich geochronologie a vyhazi ze zjisténi, Ze rudni mineralisace souvisi
nikoliv s tektomagmatickymi cykly (geotektonickymi cykly Stilleho) ale s obdobimi (impulsy)
zvySené tektonické a magmatické aktivity v zénach aktivisace. Vznik téchto zon spojuji s dosud
nevysvétlenymi procesy v podkorovych oblastech narusujicimi izostatickou rovnovahu. V sou-
vislosti s projevy endogenni a zvl4sté¢ hydrotermilni mineralisace autofi podtrhuji vyznam tzv.

,prabéznych struktur,, (,,skvoznyje struktury*, Chainovy pfi¢né struktury — CHAIN 1964).
Tyto struktury maji podkorovy dosah a na povrchu skryty charakter. Omezuji velké strukturni
jednotky — megabloky a urCuji rdz mineralisace. Autofi uvad&ji, Ze zvlastni aktivity dosahuje

tvorba rud v mistech prekryvani blokovych struktur se ,,strukturami zemské kury,, (geosynkli-
nalnimi a platformnimi). Nejbourlivéjsi ¢innost odpovidd obdobim ,,pfetvafeni a pfestavby struk-
turnich megablokid. Ve vztahu k magmatismu vydéluji Favorskaja a Tomson tfi skupiny lozisek
1. Loziska geneticky spjatd s magmatickymi télesy (pfimou zavislost lze stanovit napf. u vysoko-
teplotnich typli rud). 2. LozZiska spjatd s vyvielymi horninami parageneticky. Pod vlivem pod-
korovych procest muze dochdzet ke vzniku magmatickych krbt, rozmisténych na réiznych hloub-
kédch. S nimi, stejné jako s procesy kontaminace, asimilace a palingenese je prostorové i Casové
spjat vznik rud. Autori uvad¢ji priklady rtzného zdroje rudniho materialu loziska molybden-
-zlatych rud v Zabajkalsku. Do této skupiny zahrnuji téz malé intruze. 3. Loziska amagmatickd,
vznikajici zfejm& pod vlivem endogennich emanadnich toku, pronikajicich po nejhlubsich prabéz-
nych zlomech. Podle AVERIEVA (1966) mohou proudy prehrdté pary vést ke vzniku krba paligen-
niho magmatu. Tento poznatek by dovoloval zdvér, Ze zdroj rudniho materidlu (nebo alespon
jeho Casti) muze byt hlubinny i v pripadech, kdy zavislost zrudnéni na magmatickych télesech je
zcela ziejma. Podle uvedenych autorti maji pro minerogenesi nejveétsi vyznam endogenni procesy,
periodicky probihajici v rozmezi svrchniho plasté a doprovdzeni ,,pfeskupivianim,, hmot a uvolno-
vanim energie. V obdobich aktivisace se mohou nékteré ,,pribézné struktury,, stat vodi¢i nejen
hlubinnych magmatickych tavenin a tepelnych tokd, ale i endogennich emanaci.

Uvahami o hlubinnych zdrojich kova se zabyvali té2 KrRaUSKOPE (1967) a BoyLE (1970). Oba se
shoduji na tom, Ze pres nedostatek konkrétnich udaji je nutno hypotézy, odvozujici materidl rud-
nich lozisek z hlubinnych sfér brat vazné v uvahu. Bazalty, vystupujici z hlubinnych zén, uloze-
nych nize Mohorovi¢icova rozhrani, mohou k povrchu vynaset také nové ddvky kovua. Nékteri
autori predpokladaji moznost jakési diferenciace nebo segregace kovi v samém plasti, do zemské
klada existenci vrstvy sulfidd v plasti, odkud material pfi tektonickych pohybech postupuje po
trhlinach do kury (podobnou ideu nachdzime jiz u Descarta).

Predstavy o hlubinnych zdrojich rudniho materidlu, zastdvané stoupenci blokové tektonkiy
zapadaji téz dobie do nové koncepce vyvoje zemské kiiry — globalni tektoniky (plate tectonics —
MENARD1969, DIcKINSON 1971 aj.). Aktivni riftové zény se mohou stat privodnimi drahami pro
horninovy i rudni material ze spodni kary a svrchniho plasté. Riftové zony, ozna¢ené VINOGRADO-
VEM et al. (1969) deskriptivnim terminem ,,georiftogenaly,, (tektonické systémy zvlastniho typu
se specifickou formaci ,,serpentinit-bazaltovou,,), jsou charakterisovany ultrabazickymi horninami
pomérné nizkého stupné diferenciace, coz je spojeno ziejmé s nezndmymi teplotnimi podminkami
v hloubkéch vétsich 20 km, kde pFichdzeji v uvahu procesy zondlniho taveni plasté. Udaje o geo-
chemii a petrologii ,,georiftogendlnich,, perioditd ptivedli DMITRIEVA et al. 1971() k! zdvéru, Ze
rozmisténi stopovych prvka v té€chto horninach je uréovdno dvéma procesy: migraci prvkit béhem
protoplanetarniho stadia diferenciace plasté a redistribuci p¥i jejich transportu plyny a hydro-
termami, souvisejicimi s degazaci plaité. Udaje o hydrotermalnim transportu nékterych chalko-
filnich a litofilnich prvka byly zjistény na ,,Karlsberg Ridge,, v Indickém ocednu. Neékteré jevy
zde svéd¢i o fumarolové aktivité z podkorovych zdrojti, vyznamné nejen pro transport kovi, ale
pravdépodobné i pro tvorbu palingenni kyselé taveniny. Z Cetnych dal3ich praci jsou zajimavé
napt. vysledky vyzkum( GUILDA (1972), ktery vydélil zakladni poeocénni endogenni metalogenetické
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provincie svéta ve vztahu k hlavnim blokim (obr. 4), dédle prace BEDERKE (1970), zabyvajici se
vyvojem evropskych riftd aj. Vyznam fosilnich riftovych zén pfi metalogenetickych studiich zda-
raznil KukaL (1971).

Prinosem k teSeni zdrojii rudniho materidlu je studium izotopického slozeni n€kterych prvkia.
Predchidcem mnohych pozdéjsich badatela o izotopech byl Hormes (1938). Jeho vysledky byly
sice kritisovany fadou autort (GRATON 1938), zdjem o tuto problematiku v8ak ddle vzristal. V po-
slednich létech je studium izotopdl jednou ze zdkladnich metod geofyziky, geochemie a geologie.
Jsou sledovany izotopy Pb206 a Pb207 vznikajici rozpadem uranu, izotop Pb208 vznikajici roz-
padem thoria a neradiogenni izotop Pb204, Pomér izotopii olova z homogenniho plasté se Iisi
podstatné od poméru izotopl z heterogenni zemské kuary. Pfi srovndvani se vychdzi z pfedpokladu
7e v eugeosynklindlnich podminkéch, kdy sialickd klra byla tenka, se vytvorily pfiznivé podminky
pro vznik olova s izotopickymi vztahy velmipodobnymi vlastnimu podkorovému zdroji (SLaw-
son, RuUseLL 1967). Metoda zkouman{ izotopického slozeni olova nedovoluje dosud jasné stanovit
zda je urcity vzorek ptikladem primarnich izotopickych vztahd ¢i nikoliv a tim je také ztizena
interpretace vysledkll. Studiem izotopt uhliku, poméru C12/C13, byly ziskdny tdaje o genesi {dia-
mant?h v kimberlitech Jakutska a o genesi karbonatitli. Oboji pochazeji z podkorového zdroje
(V. 1. SMIRNOV 1969). Od roku 1949 je pfi posuzovani genese sulfidii na loziskach pouzivano stu-
dium piirodnich stabilnich izotopd siry (S22, S33, S34, S36) a jejich vzdjemnych vztahll. Metoda
md svoje omezeni v tom, Ze zdroj kovu a siry v sulfidech miize byt rizny; ziskdvame tedy udaje
jen o puvodu siry. Vyzkumy izotopického slozeni siry v syntetisovanych sulfideck, u nichz jsou
zndmy podminky vzniku izotopické slozeni vychoziho materidlu budou pfinosem k této proble-
matice (JENSEN 1967). K urleni genese hydrotermalnich fluid (jejich charakteru, stanoveni vztahu
mezi kysliéniky v dané asociaci) jsou zkoumdny téZ vztahy izotopit O8/016 v pifrodnich asocia-
cich, zejména na stfedné a nizkoteplotnich loziskach (TayLor 1967).

Problémem hlubinného zdroje rudniho materidlu se zabyva stdle vétsi okruh badateld. Mnoho
zésadnich otazek o charakteru latek spodni ¢asti zemské kiiry a svrchniho plasté zastava sice dosud
nezodpovézeno, mnozstvi znalosti se vSak postupné zvétSuje a fada adaji nabyva jisté prikaz-
nosti.

Zavér

Od 30 let naseho stoleti byly sledovany zejména vztahy hydrotermalni mineralisace k magma-
tickym hornindm rtizného slozeni a rozméra (plutonim i malym intruzim). S ultrabazickymi horni-
nami podkorového pivodu muize byt zfejmé vynaSena rada prvkd, které pfi procesech segregace,
prip. likvace (?) mohou vytvaret loziska intramagmatického typu. Tvorba hydrotermélnich roz-
toki z té€chto magmat je pravdépodobn¢ zanedbatelnd ve srovndni s korovymi kyselejsimi mag-
maty. Vzhledem k tomu, Ze granitoidnim magmatiim je v soucasné dobé prevazne prikladan palin-
genni pavod, zavisf jejich rudni doprovod zfejmé ve znacné mife na chemismu vychozich hornin.
Znacné rudonosna mohou byt podle Krauskopfa (1967) magmata, vznikld vytavenim sedimentd,
obohacenych rudnimi prviky pli zvétravacich procesech.
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Pokracovanie recenzie zo str. 296

v tomto sméru ucinény od r. 1958 do r. 1970.
Z vysledku jsou odvozeny zavéry tykajici se
globdlni tektoniky, a to zejména ve smyslu
plotnové tektoniky (,,plate tectonics®), kterd
je velmi Siroce charakterizovdna vcetné teplot-
nich jeva v oblastech subdukce ploten a struk-
turnich model, kterych bylo pouzito k vykladu
plotnové tektoniky.

Zavér knihy tvori diskuse mezi ruxnymi
sméry moderni fyzikdlni geologie — napf.
diskuse mezi V. V. Belousovem a J. T. Wilsonem
o vzniku ocednu, diskuse o stari oceanu a konti-
nentalnich bloku apod. Autor proklamuje se-
lekci adaji a je pro selektivni interpretace.
Jeho kniha konéi ovSem otaznikem, nebot

308

dynamika nasi Zemé je jiz sice v principu znama
ale jak a kdy ptisobila a co bylo skute¢nym vy-
sledkem jejiho ptisobeni, je dosud v mnohych
pripadech nezodpovézenou otazkou.

Ve srovnani s jinymi knihami, které v posledni
dobé vysly, je vétsi daraz kladen na endogenni
dynamiku a malo je v knize uvedeno o exo-
gennich Cinitelich. Autoriv umysl byl vsak
spiSe vychazet z hlubinnych geologickych pro-
cesu, které pokladd za primdrni, proto otdzky
vyvoje atmosféry, vlivi paleoklimatu, Zzivota
apod. nechava stranou. Kniha prinasi inspiru-
jici data i uvahy, z nichz mnohé jsou dosud
u nas neznamé.

Zdenék Pouba
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DISKUSIA

Este raz o Kklasifikacii eruptivnych hornin

(2 obr. a 2 tab. v texte)
DUSAN HOVORKA*

V 15. &isle tohto Casopisu pokusil som sa podat prehlad Streckeisenovej klasifikacie (1967)
eruptivnych hornin, pripadne poukédzat na niektoré problémy slovenskej petrografickej termino-
logie a nomenklatary eruptiv. Povazujem si preto za povinnost informovat Citatelov aj o najnov-
Som vyvoji tejto problematiky, tak ako sa vyvinula v priebehu roka 1972.

Terminologiu a nomenklatiru eruptivnych hornin ovplyvnili najméd zasadnutia Medzinarodnej
pracovnej komisie pre systematiku a nomenklaturu eruptivnych hornin. Zasadnutie komisie bolo
v aprili 1972 v Berne pod predsednictvom prof. Streckeisena. Niektoré upravy boli prijaté na za-
sadnuti terminologickej komisie na XXIV. IGC v Montreale v auguste 1972. Na obidvoch za-
sadnutiach sa zGcastnili zdstupcovia mnohych narodnych terminologickych komisii. Je preto zia-
dtce, aby sa uznesenia komisii realizovali aj v pracach naSich autorov.

Na tomto mieste treba uviest, Ze obidve zasadnutia sa zaoberali kvantitativno-minerdlnymi
klasifikdciami eruptivnych hornin. Z toho je zrejmé, ze i v najblizSich rokoch treba pocitat s mo-
dalnym zlozenim ako vedtcim klasifikatnym kritériom eruptivnych hornin.

Oproti Streckeisenovmu navrhu (1967) v priebehu minulého roka doslo k niektorym zmendm
ndzvov i varia¢nych S$irok poli hlbinnych hornin. Zmeny st zobrazené na obr. 1, na ktorom st
vyznacené polia hornin s M < 90 9. Na klasifika¢né ucely hornin s M =90 % sa pouziva osobitnd
trojuholnikova projekcia (obr. 2 — A, D).

Obr. 1. Grafické zobrazenie hlbinnych hornin
A = A. Streckeisen (1967); B = Navrh Terminologickej komisie (Bern, 1972); Navrh Termino-
logickej komisie (Montreal 1972)

* Doc. RNDr. DusaNn Hovorka, CSc., Katedra petrografic Prirodovedeckej fakulty UK,
Gottwaldovo nam. 2, Bratislava.
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Obr. 2. Grafické zobrazenie ultramafitov, gabroidnych hornin a charnockitov.
A, B, C = Navrh terminologickej komisie (Bern 1972); D, E = Navrh terminologickej komisie
(Montreal 1972)

Tab. 1
A B C
Streckeisen — 1967 Bern — 1972 Montreal — 1972
la kremité horniny s. s. 1 silexit kvarcolit ) o
1b kremity granit 5
1¢ kremity granodiorit IS
alkalicky granit alk. Zivcovy N
3 granit granit kS
3a syenogranit =1
3b monzogranit <
4 granodiorit granodiorit 3
5 kremity diorit tonalit (plagiogranit, trondhjemit) g
6 alkalicky syenit a alk. zivcovy syenit g
7 syenit syenit o
8 monzonit monzonit fc—j@
9 monzodiorit, monzogabro monzodiorit, monzogabro 5
10 diorit, gabro, anortozit diorit, gabro b
11 foyait foidovy syenit 3
12 plagiofoyait foidovy plagio enit, 2
13 essexit, essexitické gabro foidovy monzodiorit, =
foidové monzogabro, essexit °
14  theralit foidovy diorit, foidové gabro 8
15 foiditit foiditit foidolit 2
J

Pre horniny v poliach 6—10 (obr. 1 — B) s 5—20 % modélneho kremefia sa pouziva oznacenie
,,kremity. Toto adjektivum sa pouZziva aj pre granitoidné horniny so 60-—90 %;-nym obsahom
kremetia. Pre horniny z dolnych &asti poli 6—10, t. j. horniny s obsahom foidov do 10 %;, sa pou-
ziva oznalenie ,,foidy obsahujuci¢ (napr.: foidy obsahujlci syenit atd.).

310



A, D
ultramafity

B, E
gabroidné horniny

C
charnockity

1 olivinit (dunit)

2 harzburgit (saxonit)
3 lherzolit

4 wehrlit

5 ortopyroxenit

6 websterit
7 klinopyroxenit

anortozit

troktolit

oliv. gabro, oliv. norit
gabro, norit

plag. olivinit

plag. peridotit
plag. pyroxenit

alkalicko-zivcovy
charnockit
charnockit
charnoenderbit
anderbit
alk.-zivcovy
hypersténovy syenit
hypersténovy syenit
hyperstén. monzonit

8 hyperstén. monzo-
diorit, hyperstén.
monzonorit

9 hyperstén. diorit,
hyperstén. norit

Na zasadnuti terminologickej komisie v Berne bola rozpracovand najmi problematika klasifi-
kécie a nomenklatiry ultramafickych (ultrabazickych) hornin, hornin skupiny gabra a charnocki-
tov. Prislusné navrhy so zmenami po XXIV. IGC v Montreale st na obr. 2.

Ultramafické horniny (t. j. horniny s M 90 %;), ktorych projekéné body sa nachadzaju v hor-
nych Castiach poli 5, 6, 7 (obsahujtc viacej ako 10 %4 olivinu), sa oznacuju ako ,,olivinické* (oli-
vinické ortopyroxenity a pod,).

Pri gabrovych hornindch (trojuholnik B, E) v hornej Casti poli 2, 3, 4 sa nachddzaji horniny so 65
az 90 9 plagioklasu. Pred rodovym nazvom prijimaja adjektivum ,,leukokratny* (leukokratny
troktolit a pod.). Horniny nachadzajtce sa v spodnych ¢astiach uvedenych poli (obsahuja 10—35 94
plagioklasu) prijimaji adjektivum ,,melanokratny* (melanokratny troktolit a pod.). Pouzivanie
uvedenych adjektiv v uvedenom zmysle odporucilo i zasadnutie terminologickej komisie v Mont-
reale.

Nutnou podmienkou zadelenia hornin do skupiny charnockitov je pritomnost modalneho hyper-

sténu.
Dorucené: 2. 1. 1973

RECENZIA

Preston Cloud, red.: Adventures in Earth His-
tory. — W. A. Freeman and Co, San Fran-
cisco, 1015 p., 1970.

,,Vyvoj Zemé jako dobrodruzstvi poznani‘
by se dal volné prelozit nazev sborniku vybra-
nych ¢lankt o kosmologii, geologii, klimatologii,
vyvoji organického svéta a o dalSich oborech
dulezitych pro pochopeni postaveni Zemé,
jeji biosféry a Clovéka v prostoru a Case. Prvni
Cast — Tridéni v historii Zemé — zaCind stati
o vyvoji védy od starého Recka do zacatku
novovéku. Vznik geologie je kladen do roku
1669, kdy vyslo dilo Nielse Stensena Prodromus.
V ném byl napt. definovan zékladni geologicky
zakon — zakon superpozice. Dulezitost zkou-
mani geologickych jevii metodou nékolika pra-
covnich hypotéz dokazal Gilbert pfi studiu
poruch postihujicich terasy jezera Bonneville
v USA. K. Krauskopf v ¢lanku nazvaném
Pribéh deseti plutont upozoriiuje na nebezpeti
nesprdvného objevovéani zékonitosti tam, kde
vladne nahodilost. Rikd, Ze ,,nahodilost nebo

Katedra petrografiz PFUK Bratislava

anarchie je do urcit¢é miry pfirodni zakon.
Rad, ktery se nékdy domnivame vidét, je jen
sen naseho rozumu‘‘.

Druhd cast sborniku pojednavda o vzniku
Vesmiru, slunecni soustavy a planet. ,,Na po-
¢atku bylo Slovo, to slovo bylo ,,Vodik®,
pocet jeho atomu na zacdtku veku lze vyjadrit
Cislem se 79 nulami s dvojkou na zacatku*
(Shapley). Slozitou cestou vznikl z vodiku Ves-
mir, jehoZ nejvzdalenéjsi Casti se od nds vzdaluji
nejrychleji. Hranice Vesmiru jsou od nas vzda-
leny 13 miliard svételnych let. Za tuto hranici
Cloveék nikdy nepronikne zadnym zpusobem,
dokud budou platit dosavadni fyzikalni zakony
(Coleman). Zemé a ostatni planety vznikly
kondenzaci ¢éstic rozptylenych v plynnych vi-
rech okolo prvotniho Slunce (Urey).

Treti ¢ast O stafi Zemé a o jeho geologickych
dokladech zacind Darwinovou stati z jeho dila
O puvodu druhtt z roku 1859, v niz se autor
zabyva neuplnosti historicko-geologického da-
tovani. Moderni metody radiometrického dato-
vani odstranuji tento nedostatek (Woodford).
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Aplikace téchto metod na urCovéni stafi mete-
oritd vedla k zji§téni, Ze jsou stejné staré jako
Zemé: 4,55...0,07 x 101 let (Patterson). Da-
tovani metodou radioaktivniho uhliku (Libby)
bylo ovéfeno na organickych materidlech, je-
jichz stafi je znamé (napf. obal svitkt s knihou
IzaiaSovou z jeskyné u Mrtvého more je stary
1917 ... 200 let). Prirastkové vrstvy schranek
devonskych koralG ukazuji, Zze den trval v de-
vonu jen 22 hodin (Runcorn). Ctvrtd cast
Vzduch, voda a podnebi Zemé je uvedena stati
anglického filosofa minulého stoleti Herberta
Spencera o vzajemné zavislosti rostlinného a zi-
vocisného svéta v geologickych dobach. Degazaci
Zemé vznikl prvotni ocean, ktery mél pH
8 az 9, a prvotni atmosféra, slozena z CO,
CO:, N: a H:. Pro vznik zivé hmoty byly
dulezité reakce kyanovodiku, serinu a pyruvatu,
jez vedou ke vzniku aminokyselin (Abelson).
Proudéni v atmosféfe a oceanech je vysvétleno
mj. téz aplikaci Coriolisova efektu (Strahler,
Lorenz, Munk).

V paté casti Diferenciace pevného télesa
zemského jsou uvedeny dukazy koncentrické
zonarnosti Zemé, které poskytuje studium zemé-
tfesnych vin (Bullen). V detailu je otazka sledo-
vana na piikladu zemské kiary (Woolard).
Konvekéni proudy v plasti (rychlost asi 1 cm
za rok) patrné zpusobuji kontinentdlni drift
(Brancazio, Hess). Zmény orientace magne-
tického pole jsou fixovany v efuzivnich horni-
nach (Cox, Dalrymple, Doell). Obdobi po-
slednich ¢ty milionu let je rozdéleno do dvou
,,normalnich* (orientace magnetického pole
shodnd se soucasnou) a dvou ,,obracenych*
epoch (orientace mag. pole opacna vzhledem
k dne$ni). Vysledky této paleomagnetické
metody podporuji teorii kontinentdlniho driftu
(Hurley).

Vz4djemné pusobeni vyvoje biosféry, atmos-
sféry a litosféry v prekambriu je predmétem
Sesté Casti sborniku. V uvodu je stat T.—H.
Huxleye z roku 1870 o biogenezi (o vzniku
zivé hmoty jen z jiné zivé hmoty) a abiogenezi
(o vzniku zivé hmoty z nezivé hmoty). Vsechny
soucasné teorie vzniku zivota jsou abiogenetické.
Predpokladaji chemicky vyvoj hmoty trvajici
vice nez prvni miliardu let existence Zemé.
Organické molekuly mohou vznikat bez Ucasti
zivé hmoty. Jejich dehydrataci vznikaji poly-
sacharidy, polypeptidy, proteiny, polynukleotidy
a nukleové kyseliny — stavebni jednotky zivé
hmoty (Celvin). Zivot vznikl pravdépodobné
vice zplsoby asi pied 3,2 miliardami let v pro-
stftedi chudém kyslikem (Haldane), v némz ne-
byly organické molekuly ni¢eny oxidaci. Pod-
minky pro vznik zivota: 1. atmosféra propousté
jici nékteré zafeni a pohlcujici napf. paprsky
o vinové délce mensi nez 3000 angstromui
jez nici biologické makromolekuly; 2. teplota,
za niz voda je kapalnd; 3. zmrzla voda musi
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mit mensi objemovou hmotnost nez voda;
4. vnéjsi zdroj energie (Wald). I v jinych gala;
xiich bude mit zivot podobné formy jako na
Zemi, nebot hlavni prvky zivota H, O, N, C
nemuze nahradit zadna jind kombinace (napf
Si, S, P), vodu nemUze nahradit ¢pavek, ktery
je kapalny mezi —33,4 °C a —77,7 °C a zmrzly
ma vetsi obj. hmotnost nez kapalny. Bazaltové
a peridotitové lavy v nejstarSich sedimentech
na Zemi (3,2—3,5 miliardy let) v Barbertonské
hornatin€ v jizni Africe, povazované za dukazy
existence starych ostrovnich obloukt s horni-
nami ze svrchniho plasté, nasvédcuji tomu,
ze uz tehdy byla Zemé diferencovana v jadro,
plast a kuaru (Engel). Hlavni pochody diferen-
ciace zemského nitra, vznik atmosféry a hydro-
sféry spadd do doby asi pred 3,6 miliardami let
(Cloud). Na zacatku paleozoika vznikla Metazoa
(mnohobunééné organismy) pravdépodobné nej-
prve jako plankton v hloubce 50 az 150 m
(Weyl). Predkambrium lze stratigraficky délit
podl: fosilnich zbytkt primitivnich rostlin,
mikroplanktonu a stromatolitd. Prvni fosilni
zbytky mékkych Zivocisnych tél jsou 700—800
miliona let staré (Glaessner).

V sedmé cCasti nazvané Vybér z phanero-
zoické historie je charakterizovan geologicky
vyvoj nékterych uzlovych oblasti USA.

Pohledy na phanerozoicky Zivot je nézev
osmé casti. Clanky se tykaji vyvojovych fad
nékolika skupin Zivocichti (Newell), nejstarSich
zivocichi a rostlin  (Raymond), vyvojového
postaveni ordovického mlze rodu Bébinka
(McAlester), silurskych motskych spolecenstev
(Ziegler), biogennich sedimentarnich struktur
(Seilacher), hlavnich etap ve vyvoji obratlovct
(Romer), vyvoje dinosaurtt (Colbert), vyvoje
savced (Olson) a fytopaleontologickych dukazi
klimatickych zmén (Barghoorn).

V devaté kapitole se sleduje vyvoj zivych
organismd (Mayr), vliv prostfedi na organismy
(Hutchinson), pfi¢iny vymirani organismu (Simp-
son), kritickd faze ve vyvoji amonitd na roz-
hrani triasu a jury (Diener), hromadné vymirdni
organismi na konci mesozoika (Bramlette),
paleobiogeografi: motského prostiedi (Cloud),
paleoklimatologie na zdkladé organismu (Dur-
ham), zoogeografie permu a jeji vztah k podnebi
(Stehli), svrchnopaleozoické zalednéni v jizni
Africe a v jizni Australii (Hamilton, Krinsley).

Posledni, desdtd Cast je vénovdna vyvoji,
piitomnosti a budoucnosti Clovéka. Tri ¢lanky
(Opik, Deevey, Hunt) se zabyvaji ledovymi
dobami a stratigrafii kvartéru, Tématy dalSich
¢lankd jsou paleotemperatury (Emiliani), abso-
lutni datovani vyvoje ¢lovéka (Pecora, Rubin),
nové ndlezy fosilnich primati (Simons), vyvoj
lidskych plemen a jejich rozsiteni (Howells),
biologickd podstata clovéka (Simpson), popu-
la¢ni exploze (Davis) a prostiedi, v némz ¢lovek
zije (Bates). Milos Kuzvart
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INFORMACIA

Automaticka a nalyza makrozloziek silikatovych hornin pomocou rontgenfluorescen-
¢ného kvantometra ARL 72000

(2 tab. v texte)
RUDOLF DEMOVIC*

Kvantometer ARL 72 000 je viackanalovy pristroj, ktory poskytuje chemicku analyzu fyzikalnou
cestou. Pre kazdy prvok, ktory sa stanovuje pomocou kvantometra, je v ilom zabudovany vlastny
monochromdtor. VSetky monochromatory prijimaja stfasne fluorescencné Ziarenie z analyzovanej
vzorky. Vetky stavebné prvky monochromatora su individudlne konstruované pre najpriaznivejsie
¢iary analyzovanych prvkov a pevne justované, Na rozsirenie pouzitelnosti pristroja je zabudovany
$pecidlny monochromator, tzv. scanner, ktory pracuje podla potreby bud pomocou LiF, alebo ADP
krystdlu, a dajd sa nim nastavif lubovolné spektralne Ciary (dalSich prvkov, ktoré chceme stanovit
a nemaji pevny kandl, resp. pre nastavenie ¢iar prvkov — vnutorné Standardy). Mozno ho tiez
pouzit na zaznamenanie kvalitativnych profilovych analyz.

Vsetky analyzované prvky su stanovené sucasne, kazdy prvok sa meria za optimalnych podmienok
a tym sa za predpokiadanej presnosti dosiahne najkratsie mozné trvanie analyzy. Na rozdiel od ob-
vyklého impulzného poditaca st signdly detektora integrované v kondenzitoroch a po uplynuti
Casovej integracie postupne udané prislusné hodnoty intenzit. Vysledok pre stanovené prvky sa odéita
na jednotlivych kandloch v milivoltoch na digitdlovom voltmetri, alebo cez programovy prvok
moze byt v ziadanom poradi zachyteny dialnopisom a st¢asne nadierkovany na dierovacej paske.
Dialnopis moze byt priamo napojeny na pocitaci stroj. Program pocitaca (v naSom pripade v jazyku
Fortran) kalibracna krivku ako vyrovnavaciu parabolu a pouZiva jej rovnicu na zistenie koncentracie
neznamej vzorky. Pretoze kalibra¢nu krivku treba stdle kontrolovat, resp. zlep$ovat, odpada jej
mechanické kreslenie v dosledku ziskania kalibrac¢nej krivky pomocou poditacieho systému na zakla-
de programu pre kresliace zariadenie, ktoré vynasa koncentracie graficky.

Rontgenfluorescencny kvantometer ARL 72 000 mé pevné kandly pre tychto 20 prvkov: sodik,
hor¢ik, hlinik, kremik, fosfor, siru, chior, draslik, vapnik, titdn, chrém, mangan, zelezo, nikel,
med, zinok, rubidium, stroncium, zirkénium a molybbdén. Kanaly pre vietkych 20 prvkov su justo-
vané pre Ciary Ko. V monochromdtoroch sa pouzivaju monokrystaly RAP, ADP, FDdt, Ge, NaClCa
LiF. Kanaly pre Na, Mg, Al, Si, P a S st vybavené pulzovym diskrimindtorom. Pre Na sa pouziva
prietokovy proporciondlny pocita¢ so zmesou plynov Ar-CHz ako referen¢nym plynom a pre Mg,
Al, Si, P, S a Cl proporcionilny pocita¢ s Ne-napliou. VSetky prvky s pevnymi kandlmi st dolezZité
z hladiska geochemického, resp. saenajcastejSie vyskytuju v hornindch, a to v koncentraciach,
ktoré lezia nad hranicou medze dokazu pristroja. Medza dokazu pristroja je podla A. SCHNEIDERA
(osobné ozndmenie) pre jednotlivé prvky nasledovna:

1 ppm pre Mn, Fe, Ni, Cu, Zn a Sr
10 ppm pre S a Cr
20 ppm pre Cl

Medza ddkazu pre Si, Al, Mg a Na nebola sice presne stanovend, ale tieto prvky sa vyskyuja
v horninach zriedka pod hranicou 100 ppm (u Na2O bola medza dékazu az 0,5 %, mozno ju vSak
podstatne zlepsit). Vieobecne mozno na zdklade optimdlne zaostrenych monochromadtov a priaznivej
kombindcie kryStalu a rontgenovej lampy ziskat velmi dobré vysledky.

* RNDr., Rudolf DeMovi¢, Geologicky ustav Slovenskej akadémie vied, Bratislava, Steféni-
kova 41
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Tab. 1

Zentrales geologisches Institut, Berlin (ZGI)

Granit GM Basalt BM Tonschiefer TB
SiO2 74,24 [73,55)1 50,30 (49,60)1 60,64 (60,30)1
AlzO3 13,54 (13,50) 16,38 (16,20) 20,48 (20,55)
Feo0s3 1,99 ( 2,00) 10,30 ( 9,65) 7.13 ( 6,94)
CaO 0,81 ( 1,00) 7,03 ( 6,40) 0,26 ( 0,30)
MgO 0,29 ( 0,37) 7,21 ( 7,47) 1,73 ( 1,94)
Na20 3,41 ( 3,76) 4,63 ( 4,68) 0,92 ( 1,30)
K50 4,66 ( 4,73) 0,12 ( 0,23) 4,00 ( 3,85)
TiOg 0,21 ( 0,21) 1,24 ( 1,15) 0,93 ( 0,94)
MnO 0,05 ( 0,043) 0,16 ( 0,144) 0,05 ( 0,054)
P205 0,06 ( 0,065) 0,12 ( 0,11) 0,10 ( 0,098)
Pokracovanie tab. 1
U. S. Geological Survey (USGS)
Granite G-2 Granodiorite GSP-1 Andesite AGV-1
SiO2 69,95 (69,192)3 67,69 (67,278)3 59,37 (58,997)3
Al2O3 15,41 (15,345) 15,05 (15,115) 17,10 (17,014) I
Feq03 2,81 ( 2,768) 4,16 ( 4,334) 6,66 ( 6,804)
CaO 1,90 ( 1,988) 1,81 ( 2,034) 4,70 ( 4,982)
MgO 0,74 ( 0,782) 1,14 ( 0,957) 1,45 ( 1,492)
Na,O 4,08 ( 4,156) 2,62 ( 2,884) 4,26 ( 4,334)
K20 4,45 ( 4,510) 5,17 ( 5,488) 3,00 ( 2,898)
TiOs 0,51 ( 0,531) 0,66 ( 0,699) 1,04 ( 1,082)
MnO 0,04 ( 0,037) 0,04 ( 0,044) 0,09 ( 0,098)
P2Os5 0,13 ( 0,141) 0,28 (0,285) 0,51 (0,487)
Pokralovanie tab. 1
Centre de Recherches Pétrographiques et Géochimiques, Nancy (CRPG) '
Granite GA Granite GH Basalte BR Biotite Mica-Fe
SiO2 70,29 (69,90)3 74,94 (75,80)3 38,07 (38,20)3 34,27 (34,40)3
Al203 14,71 (14,50) 12,70 (12,50) 9,90 (10,20) 19,15 (19,40)
Fe203 2,98 ( 2,86) 1,39 ( 1,33) 11,74 (12,92) 12,29 (25,58)
CaO 2,02 ( 2,45) 0,70 ( 0,65) 12,90 (13,74) 0,50 ( 0,50)
MgO 0,92 ( 0,95) 0,2 ( 0,03) 13,28(13,28) 4,61 ( 4,55)
Na20 3,32 ( 3,55) 3,48 ( 3,80) 3,21 ( 3,05) < 0,50 ( 0,25)
K20 4,49 ( 4,03) 4,70 ( 4,78) 1,32 ( 1,40) 8,34 ( 8,80)
TiO2 0,41 ( 0,38) 0,10 ( 0,09) 2,39 ( 2,62) 2,48 ( 2,55)
MnO 0,09 ( 0,09) 0,05 ( 0,05) 0,18 ( 0,21) 0,35 ( 0,37)
P20s5 0,12 ( 0,12) 0,01 ( 0,01) 1,03 ( 1,04) 0,46 ( 0,50)
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Pokracovanie tab. 1

USGS

Peridotite PCC-1 Dunite DTS-1 Basalt BCR-1
SiO2 42,42 (41,872)3 41,08 (40,455)3 54,24 (54,485)3
Al203 0,89 ( 0,856) 0,50 (0,552) 13,40 (13,657)
Fe203 8,71 ( 8,537) 9,11 ( 8,850) 13,23 (13,508)
CaO 0,76 ( 0,534) 0,16 ( 0,158) 7,02 ( 6,952)
MgO 43,48 (43,562) 49,67 (49,805) 3,43 ( 3,281)
Na:20 <0,50 ( 0,053) <0,50 ( 0,046) 3,43 ( 3,313)
K20 0,019 (0,019) 0,014 (0,023) 1,89 ( 1,684)
TiG2 0,02 ( 0,023) 0,02 ( 0,023) 2,20 ( 2,234)
MnO 0,12 ( 0,122) 0,13 ( 0,126) 0,18 ( 0,176)
P20s5 0,01 ( 0,014) 0,01 ( 0,013) 0,37 ( 0,363)

USGS (zmesi)
BCR-1/PCC-1 1:1 BCR-1/PCC-1 1 : BCR-1/PCC-1 4:1
SiO2 48,80 (48,18)3 45,45 (46,08)3 52,69 (51,96)3
Al2O3 7.23 ( 7,26) 5,02 ( 5,12) 11,02 (11,10)
Fe203 10,68 (11,02) 10,24 (10,19) 11,72 (12,51)
CaO 3,77 ( 3,74) 2,88 ( 2,67) 5,75 ( 5,67)
MgO 23,70 (23,42) 30,15 30,14) 11,51 (11,34)
Na20 1,87 ( 1,68) 1,43 ( 1,14) 2,76 ( 2,66)
K20 0,74 ( 0,85) 0,53 ( 0,57) 1,27 ( 1,35)
TiO2 1,13 ( 1,13) 0,79 ( 0,76) 1,70 ( 1,79)
MnO 0,15 ( 0,15) 0,14 ( 0,14) 0,16 ( 0,16)
P205 0,19 ( 0,19) 0,13 ( 0,13) 0,31 ( 0,29)
Tab. 2
Prvok Ciara Krystal Poditac Pulzovy
diskrimindtor

Na Ko RAP prietok. proporc. ano
Mg Ka ADP Ne proporc. exatron ano
Al Ka EDdt Ne proporc. exatron 4ano
Si Ka EDdt Ne proporc. exatron ano
P Ko Ge Ne proporc. exatron ano
K Ka EDdt Ne multitron nie
Ca Ko LiF Ne multitron nie
Ti Ko LiF Ne multitron nie
Mn Ko LiF Ne multitron nie
Mn Ko LiF Ar multitron nie
Fe Ko LiF Ar multitron nie
Porovna-
vaci
prvok
Sr La EDdt Ne proporc. exatron ano
Sr Ka LiF Kr proporc. exatron ano
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Priprava vzoriek

Na stanovenie hlavnych prvkov silikdtovej analyzy sa pouzila priprava vzoriek podla C. SAVELLIHO
(1967), ktory ju aplikoval pre stanovenie Si a Al rontgenfluorescencne. 300 mg vzorky + 100 mg
SrCOs; (Sr ako porovndvaci prvok) + 1600 mg Li2B4O7 (ako tavidlo) sa tavilo 10 mintt pri teplote
1100 °C v grafitovych téglikoch v muflovej peci. Vychladnutd tavenina sa rozomlela, zlisovala v ce-
lul6zovej objimke do tvaru tabletky a potom merala vzdy 3 X z dvoch osobitnych névaziek. Pre
stanovované makrozlozky Standardnych vzoriek silikatovych hornin je relativna Standardnéd odchylka
z 10 tabliet jedného bazaltu (s vynimkou Na2O) mensia ako -+ 1 9. Hoci priprava tymto spésobom
je velmi spolahliva, je Casove ndro¢nd, a preto sa preslo na pripravu vzoriek vo forme tavenych
tabliet. Tieto sa ziskali tavenim v Pt-Au téglikoch pomocou univerzalneho taviaceho pristroja fy-
LABOR SCHOEPS. Blizsie o tejto metodike je v praci R. DemoviC at. al. (1973). Tymto spdsobori
mozno pripravu vzoriek urychlit a tym lepSie vyuzit merna kapacitu rontgenfluorescen¢ného kvanto-
metra, ktora je 100—300 kompletnych analyz denne.

Pouzité vzorky medzinarodnych Standardnych porovnavacich materialov (SRM)

Vypracovanie novej metodiky stanovenia makrozloziek silikatovej analyzy pomocou Sr ako
vnutorného porovnavacieho prvku (bez FeO, H20 a COsg, ktoré nie je mozno urobit tymto spdso-
bom), ako i presnost stanovenia novej metodiky sa vykonali pouzitim 13 medzinarodnych standardov.

{Experimentdlna &ast

Kalibrac¢né krivky pre jednotlivé stanovované makrozlozky sa stanovili na zaklade odpora¢anych
hodndt pre medzinarodné $tandardné porovnavacie materidly (resp. ich zmesi). Meranim priprave-
nych tabliet sa spitne kontrolovala odchylka od odporacanych hodnot pre medzinarodné Standardy.
Pre stanovenie mnoZstva SiOs, AloO3, MgO, Na20, P205 sa ako porovnavaci prvok pouzila L-Ciara
Sr a pre stanovenie FeaQg3, CaO, K20, TiO2 a MnO K-Ciara Sr. Skutoénost, Ze sa i napriek velkym
koncentraénym rozsahom jednotlivych makrozloziek dosiahli okrem malych vynimiek vysledky,
ktoré su vo velmi dobrej zhode s udajmi literatury (ako to vyplyva z tab. 1), sved¢i o tom, Ze pri
danej metdde sa neprejavuje vplyv tretich zloZiek — matrixefekt. Pri sekvenénej rontgenfluorescen-
¢nej analyze hra mechanické stabilita pristroja pre reprodukovatelnost merania dolezitG tlohu.
Pri rontgenfluorescenénom kvantometri s pevne justovanymi kanalmi tento zdroj chyb odpada,
kedze sa vsetky Ciary meraju stiasne. Z tohto dévodu nie je potrebné vo vzorkach osobitne merat
a pocitat korekciu na pozadie, resp. na vplyv tretich zloZiek.

Na meranie sa pouZila rédiova rontgenova jampa. Pracovalo sa pri vykone 2 kw, t. j. pri napéti
50 kV a intenzite 40 mA. Cas integracie bol 60 sek. Prvky sa stanovovali za podmienok, ktoré su
uvedené v tab. 2. Ziskané vysledky su v tab. 1 (v8etky udaje vo vahovych %) spolu s odportu¢anymi
udajmi (v zatvorke) pre medzinarodné $tandardy (H. RocHE — K. GOVINDARAJU 1969, F. J. FLANA-
GAN 1989, ZwWEITE Zusammenstellung — 1969).

Zaver

Ako vyplyva z hore uvedeného, mozno pouzitim 21-kanalového rontgenfluorescenéného kvanto-
metra ARL 72 000 ziskat za pomerne kratky cas velké mnozstva geochemickych tdajov. O tom
svedcia i vysledky ziskané za pouzitia 13 medzindrodnych §tandardov, umoziujuce analyzovat
hodnoty silikatovych makrozloziek s dostato¢nou presnostou.

Autor vykonal tto pracu z prostriedkov Humboldtovho $tipendia a dakuje i touto cestou za jeho
poskytnutie. Rovnaka vdaka patri i prof. dr. K. H, WEDEPOHLOVI, ktory mi umoznil na tomto pri-
stroji pracovat, ako i dr. A. SCHNEIDER za cenné rady a konzultécie.

Dorucené 19. 1. 1973 Geologicky ustav
Doporucil: E. Plsko Slovenskej akadémie vied
Bratislava
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