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Hcnojib3osaHHe THxcejiMx Míincpa.ioii iipu usyneuHH oca.io'moro KOMnjiexca 
ŽKHTHOI o ocTpoea 

Ha ocHOBaHHH jnyqewia TJiHcejibix MHHcpa­
JIOB necjaHO­rjiHHHCTbix n raJieíHtix oca/jKOB, 
aBTopu pa3fleJiaioT oca^oiHMii KOMnjieKC Bepx­
Hero njiMouieHa H mieňcToaeHa B paňoHe XMT­
Horo ocTpoBa Ha TPH OCHOBHMX ocaflOMHbix 
iíMKJia. M3MeHeHna B accoiíHaî Max TH>Kéjitix 
MMHepanoB noflTBepflMJiw TaioKe npeflnojiojKe­
Hna, HTO pyano Bary B nepncu HJDKHero H cpefl­
Hero njieňcToiíeHa 6MJIO 3ana«Hee. 

Application of heavy mineral analysis to the investigation of sedimentary 
sequences in the 2itný ostrov area (SW Slovakia) 

Investigation of heavy mineral assemblages in gravel, sand and clay sedi­
ments allowed to subdivide sediments of Upper Pliocene to Pleistocene age 
into three main sedimentation cycles. Changes in heavy mineral compo­
sition point to more western direction of the Váh river streamflow during 
the Lower to Middle Pleistocene. 

Žitný ostrov sa vďaka svojmu mimoriadnemu významu z hľadiska zásob 
podzemnej vody teší veľkej pozornosti geológov. Záujem vyvoláva najmä n a j ­

mladšia časť výplne neogénnej panvy, ktorú tvorí komplex š t rkovi tých a pies­

čitých sedimentov, v spodnej polovici s pravidelne sa vyskytujúcimi í lovitými 
polohami. 

Ucelené náhľady na stratigrafiu a tektoniku pliocénnej a pleistocénnej vý­

plne panvy podal J. J a n á č e k (1969, 1971). Použil pri tom aj výsledky sedi­

mentárno­petrograf ického výskumu D. M i n a ŕ í k o v e j (1966), k to rá skúmala 
mater iá l získaný vr tmi z južného okraja Žitného ostrova. Výsledky boli publ i ­

kované a strat igraficky prehodnotené v práci R. H a l o u z k u — D. M i n a ­

* P. g. Ján H o r n i š, RNDr. Zora P r i e c h o d s k á , CSc, Geologický ústav 
D. Štúra, Mlynská dolina 1, 809 ­10 Bratislava. 
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r í k o v e j (1977). Z hľadiska bádania ťažkých minerálov sú významné práce 
M. M i š í k a (1956a, b), v ktorých autor charakterizoval asociácie Dunaja 
a Váhu a načrtol možnosť použiť ich pri riešení paleogeografie územia. V ostat­
ných rokoch prebiehal na území Žitného ostrova rozsiahly geologický výskum 
v rámci vládnej úlohy Ochrana vodných zdrojov Žitného ostrova pred znečis­
tením. Počas neho sme mali možnosť získať väčší súbor vzoriek sedimentov 
z vrtov, ktoré v r. 1975—1976 realizoval IGHP Žilina, závod Bratislava na veľ­
kej časti územia Žitného ostrova (obr. 1). 

D u n a j 

Obr. 1. Situačná mapa skúmaného územia 
Fig. 1. Sketch map of the area 

Na základe štúdia ťažkých minerálov zo sedimentov sme hľadali kritériá 
na členenie sedimentárneho komplexu do sedimentačných cyklov a súčasne 
sme sa pokúsili o ich stratigrafickú interpretáciu. Ťažké minerály sa ukázali 
citlivejším indikátorom zmien sedimentačného prostredia ako pomerne mono­
tónne petrografické zloženie obliakov. Obliakovú zložku na charakteristiku sú­
vrství nebolo možno plne využiť navyše preto, že vrtné korunky rozdrvili štrk 
vrtných jadier z nižších polôh. 

V práci sme použili štandardnú metodiku. Ťažké frakcie sa pripravili sepa­
ráciou v bromoforme zo zrnitostných frakcií 0,25—0,1 mm. Kvantitatívne ana­
lýzy sme urobili z práškových preparátov. Pri interpretácii výsledkov sme 
brali do úvahy litológiu sedimentov podľa makroskopických opisov, ako aj 
výsledky zrnitostných rozborov. 

Podľa nášho bádania možno konštatovať, že vo väčšine vzoriek vystupujú 
ako vedúce minerály granáty, opakové minerály, amfiboly, minerály epidoto­
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vo-zoisitovej skupiny a chlority. Okrem nich je tu rad ďalších minerálov, ako 
je staurolit , apati t , zirkón, rútil , turmalín, distén, t i tanit , biotit, sillimanit, anda­

luzit, topás a zakalené minerály. Obsah je bezvýznamný, v jeho distribúcii n e ­

možno nájsť ni jakú zákonitosť, a preto si ho nebudeme zvlášť všímať. Oso­

bi tnú skupinu tvoria pyroxény, hlavne hyperstény, ako aj karbonáty , väčšinou 
karbonat izované zrná iných minerálov. V mnohých vzorkách tvoria významný 
podiel, preto im venujeme osobitnú pozornosť. 

Vrchnú časť pleistocénneho štrkového komplexu tvorí žltohnedý piesčitý 
š t rk nerovnakej zrnitosti . Zriedkavo sa vyskytujú málo mocné ílovité medzi­

polohy. V sedimentoch vrchného štrkového komplexu sú na väčšine lokalít 
asociácie ťažkých minerálov, v ktorých vedúce minerály výrazne prevládajú 
(obr. 2). Ich pomer kolíše v relat ívne veľkej miere, ale pri väčšine vzoriek 
prevládajú graná ty , v priemere 30—40 % z celkového obsahu ťažkej frakcie. 
Hojne sú zastúpené opakové minerály a amfiboly, v pr iemere 10—20 %. Vý­

znamný je podiel epidotovo­zoisitovej skupiny minerálov, okolo 10 %, a chlo­

ritu, v pr iemere 5—10 %, K nim pristupuje rad spomenutých minerálov s pod­

r a d n ý m obsahom. Sedimenty s opísanou asociáciou ťažkých minerálov sú t y ­

pickým f luviálnym dunajským štrkom. Odchýlky na niektorých lokali tách 
možno pripísať náhodným vplyvom alebo periférnemu charak te ru sedimen­

tačného priestoru. Nápadné je napr . ubúdanie amfibolu smerom do h ĺbky alebo 
závislosť obsahu ťažkej frakcie od zrnitostného typu sedimentu. V niektorých 
vzorkách je zvýšený obsah chloritu. Vyššie zastúpenie karbonátov v niek to­

rých vzorkách z vrchného súvrstvia sa spravidla viaže na j emnozrnné až ílo­

vi té medzipolohy v piesčitom štrku. To dokumentuje náš predpoklad, že sa 
zvýšený výskyt karbonat izovaných zŕn viaže na istý t yp sedimentačného pro ­

stredia, napr . na sedimentáciu v pomaly tečúcich ramenách, ktoré boli na jmä 
v interglaciáloch rozšírené. 
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Obr. 2. Grafické znázornenie vzájomného pomeru vedúcich minerálov vo fluviálnom 
dunajskom štrku vrchného pleistocénneho súvrstvia 
A — vrt 3, Rastice, hĺbka 38 m; B — vrt 8, Dvorníky na Ostrove, hĺbka 24 m; C — 
vrt 6, Michal na Ostrove, hĺbka 25 m; D — vrt 6, Michal na Ostrove, hĺbka 74 m; 
1 — granáty; 2 — amfiboly; 3 — chlorit; 4 — minerály epidotovo­zoisitovej skupiny; 
5 — opakové minerály 
Fig. 2. Graphical plot representing mutual relations of key minerals in fluviatile 
gravel of the Danube in the Upper Pleistocene sequence. Explanations: A — borehole 
No. 3, Rastice, depth 38 m, B — borehole No. 8, Dvorníky na Ostrave, 24 m depth, 
C — borehole No. 6, Michal na Ostrove, 25 m depth, D — borehole No. 6, Michal 
na Ostrove, 74 m depth, 1 — grenat, 2 — amphibole, 3 — chlorite, 4 — epidote­zoisite, 
5 — opaque minerals 
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Pod v r c h n ý m š t rkovým komplexom leží ďalšie, oveľa pestrejšie súvrstvie. 
Časté sú v ňom j e m n é polohy piesku, ílovitého piesku a ílu, striedajúce sa 
s polohami piesčitého š t rku. Spodnú formáciu pleistocénneho š t rkového kom­

plexu od vrchnej oddelil už J. J a n á č e k (1969) a podľa veku j u zaradil do 
staršieho pleistocénu. Aj R. H a l o u z k a — D. M i n a ŕ í k o v á (1977) za­

čleňujú súvrstvie do eopleistocénu (najstaršieho pleistocénu), ale za jeho ekvi­

valent pokladajú aj doterajšiu typovú kolárovskú formáciu. Podľa komplexnej 
litológie a čiastočne aj meran í paleomagnetizmu začleňujú súvrstvie do eopleisto­

cénu aj I. V a š k o v s k ý — E. V a š k o v s k á (1977) a označujú ho ako „rieč­

no­jazerné a jazerné" . Piesčitý š t rk súvrstvia je väčšinou drobnozrnnejší , pie­

sok je sivý a sivohnedý. Vložky ílu sú pestrejšie, svetlosivé, žltohnedoškvrnité , 
menej tmavosivé, zelenosivé alebo tmavohnedé až čierne. V asociáciách ťažkých 
minerálov najmä z hrubších, piesčito­štrkovitých sedimentov spodného sú­

vrstvia je veľmi n á p a d n ý silný prírastok karbonátov. Na lokalitách, na ktorých 
j e toto kr i t é r ium menej zjavné, ako napr íklad vo vr te 1. sa rozdiel prejavuje 
pr í ras tkom opakových minerálov, pr ípadne chloritu, ale t akmer vždy výraz­

n ý m úby tkom graná tu . V ťažkej frakcii sú okrem prevládajúcich karbonátov 
opakové minerály, graná ty , chlorit, amfiboly, minerály epidotovo­zoisitovej 
skupiny a iné podradné zastúpené minerály. Obsah vedúcich minerálov je 
veľmi nízky. Iba obsah opakových minerálov kolíše vo väčšej miere a v jed­

notl ivých vzorkách dosahuje až 80 %. Aj tu je však typický nízky obsah gra ­

nátov, spravidla nepresahujúci 10 % : Hranicu medzi starším a mladším pleisto­

cénnym súvrs tv ím sme podľa zmien v obsahu ťažkých minerálov a s prihl iad­

nu t ím na litológiu sedimentov stanovili na jednotl ivých lokalitách v rozličnej 
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Obr. 3. Litologická korelácia vrtov na území Žitného ostrova podfa výsledkov štúdia 
ťažkých minerálov (zoslavil J. H o r n i š — Z. P r i e c h o d s k á 1979) 
1 — štrk a piesok; 2 — íl a piesčitý íl; 3 — il a piesok; 4 — piesok; 5 — rozhrania 
medzi sedimentačnými cyklami; III — fluviálne dunajské sedimenty; II — fluvio­
limnické sedimenty; I — pliocénne (?) sedimenty; V — fluviálne sedimenty Váhu 
Fig. 3. Lithologica correlation of pierced sequences in the Žitný ostrov area according 
to results of their heavy mineral assemblages, compiled by J. H o r n i š — Z. P r i e ­
c h o d s k á 1979. Explanations: 1 — gravel and sand, 2 — clay and sandy clay, 
3 — clay and sand, 4 — sand, 5 — sedimentary cycle boundary, III — Danubian 
fluviatile sediment, II — fluviolacustrine sediment, I — sediment of Pliocene (?) 
age, V — fluviatile sediment of the Váh river 
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h ĺbke (obr. 3). Na lokalite Michal n a Ostrove (vrt 6) ju predpokladáme v hĺbke 
160 m, vo vr te 4 na lokalite V r a k ú ň v hĺbke 140 m. Smerom k okrajom sedi-

mentačného priestoru je rozhran ie vyššie, najviac na východne ležiacej loka­

lite Zemianska Olča vo v r t e 11, kde j u kladieme do hĺbky 40 m, lebo asociácia 
charakteris t ická pre fluviolimnický sedimentačný cyklus je prí tomná už vo 
vzorke z hĺbky 52 m. Pr i tom t r eba uviesť, že použité kri tér iá možno aplikovať 
iba na sedimenty približne rovnakého charakteru . Z hľadiska ťažkých mine­

rálov možno porovnávať piesčitý š t rk so š t rkom, pr ípadne s pieskom, ale nikdy 
nie s ílovitými alebo sil tovitými sedimentmi . P r e pelitické sedimenty spome­

nuté zákonitosti neplatia. Obsah minerálov pomerne silne kolíše a zastúpenie 
granátov alebo amfibolov je v mnohých vzorkách relat ívne vysoké. Ide tu 
pravdepodobne o faciálne podmienené rozdiely, aké možno pozorovať pri š tú­

diu asociácií ťažkých minerálov z recentných nivných sedimentov. Ani v jed­

nom z prípadov nie sú príčiny výkyvov známe. 
Na severnejšie položených lokali tách vo vrtoch 7, 9 a čiastočne 8 je pozo­

ruhodný obsah hypers ténu, v piesčitých polohách až 3,2 %, v pelitických aj 
viac. Tento fakt si vysvetľujeme tak , že uvedené lokality sú v blízkosti okraja 
prietokového jazera, do ktorého sa od S vlieval Váh, a pre jeho sedimenty je 
prítomnosť hypers ténu v ťažkej frakcii typická. V južnejšie položených loka­

litách, ktoré sú bližšie k centru sedimentačného priestoru, vo fluviolimnickom 
pleistocénnom súvrství asociácia s hypers ténmi nie je. O to zaujímavejšia je 
prítomnosť vážskej asociácie ťažkých minerálov vo vrchnom pleistocénnom sú­

vrství . Vo vr te 2 n a lokali te V y d r a n y je v hĺbke od 90 do 113 m, vo vr te 6 
na lokalite Michal na Ostrove v hĺbke 102 m a vo vr te 9 na lokalite Jahodná 
v hĺbke 74 m. Obsah ťažkých minerálov v sedimentoch z týchto polôh je cha­

rakter is t ický pre vážske sedimenty (obr. 4). Relat ívne zvýšenie obsahu opako­

vých minerálov, zníženie percenta graná tov a minerálov epidotovo­zoisitovej 
skupiny v porovnaní s dunajskými vzorkami, a hlavne prítomnosť hypersténu, 
ktorý dosahuje 4 % vo vzorke z vr tu 6 a až 11 ° o vo vzorke z hĺbky 90 m vrtu 2, 
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Obr. 4. Grafické znázornenie vzájomného pomeru vedúcich minerálov vo fluviálnych 
sedimentoch vážskej terigénnej provincie. Vrt — 2. Vydrany 
A — hĺbka 90 m; B — hĺbka 94 m; C — hĺbka 107 m; — D hĺbka 113 m; 1 — gra­
náty; 2 — amfiboly; 3 — chlorit; 4 — minerály epidotovo­zoisitovej skupiny; 5 — 
opakové minerály; 6 — hypers Lén a augit 
Fig. 4. Graphical plot representing mutual relations of key minerals in heavy mi­
neral assemblages of the Váh river terrigenous fluviatile sediments, borehole No. 2, 
Vidrany. Explanations: A — 90 m depth, B — 94 m depth, C — 107 m depth, D — 
113 m depth, 1 — grenat, 2 — amphibole, 3 — chlorite, 4 — epidote­zoisite, 5 — 
opaque minerals, 6 — hypersthene and augite 
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sú typickými znakmi tejto asociácie. Významný je aj podiel augitu, k torý spolu 
s hypers ténom vo vr te 2 v h ĺbke 90 m dosahuje až 20 % . Predpoklady o západ­

nejšom toku Váhu v pleistocene sa v minulosti objavili viackrát (E. S z á­

d e c k y ­ K a r d o s s 1938, M. D l a b a č 1960, I. V a š k o v s k ý 1973), ale 
nálezy vážskej asociácie ťažkých minerálov na uvedených lokalitách sú prvým 
sedimentárno­petrograf ickým dôkazom o toku Váhu do oblasti Dunajskej St re ­

dy a ďalej asi na JZ, kde sa vlieval do Dunaja. Poloha vážskych sedimentov 
nad spodným pleistocénnym komplexom umožňuje predpokladať ich vek. Ak 
pr i jmeme náhľad, že spodný komplex je eopleistocénny, potom vážske sedi­

men ty uložené nad ním sú mindelské, príp. na lokalite Michal na Ostrove až 
r iské. 

Najstarší sedimentačný cyklus sme vyčlenili iba podľa niekoľkých vzoriek, 
a preto sa nám nejaví t ak zreteľne ako dva mladšie. Náznaky zmeny asociácie 
ťažkých minerálov sme pozorovali v najspodnejších polohách vo vrtoch 6 
(Michal na Ostrove) a 4 (Vrakúň). V prvom prípade ide o sivý piesok, v dru ­

hom o drobný piesčitý štrk. V asociáciách ťažkých minerálov z týchto sedi­

mentov je nápadný úbytok karbonátov, ako aj prí ras tok obsahu graná tov a epi­

dotovo­zoisitovej skupiny minerálov. Asociácie pripomínajú zloženie ťažkých 
minerálov z vrchnopliocénnych sedimentov, ako ich charakter izuje práca 
R. H a l o u z k u — D. M i n a ŕ í k o v e j (1977). Náznaky pliocénneho veku 
sú aj pri súvrství svetlosivého až hnedoškvrni tého ílu, miestami piesčitého, 
z hĺbkového rozsahu 167—200 m vr tu 7 na lokalite Orechová Potôň­Lúky. Aj 
t u sa asociácie ťažkých minerálov vyznačujú úby tkom karbonátov . Opakové 
minerá ly mierne prevládajú nad graná tmi a charakter is t ický je vysoký obsah 
minerálov epidotovo­zoisitovej skupiny. 

Korelácia súvrství podľa jednej metódy, aj keď s ohľadom na litológiu sedi­

mentov, by mohla Iahko viesť k omylom. Ani vzorkovanie z vrtov nie je 
ideálne a môže priniesť isté skreslenia. Napriek t ý m t o v ý h r a d á m sa š túdium 
ťažkých minerálov osvedčilo ako jednotné kr i tér ium, najmä pre piesčité a pies­

čito­štrkové sedimenty. Asociácie ťažkých minerálov sú citl ivým indikátorom 
reagujúcim na zmeny sedimentačného prostredia a umožňujúcim zadeliť skú­

m a n é súvrstvia do hlavných sedimentačných cyklov. Citlivosť asociácií ťažkých 
minerálov na zmenu znosovej oblasti umožnila podať zauj ímavé dôkazy o paleo­

geografických pomeroch študovanej oblasti počas pleistocénu. 

Doručené 21. 5. 1979 
Odporučila D. Minafíková 
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Application of heavy mineral analysis to the investigation 
of sedimentary sequences in the Žitný ostrov area 

(SW Slovakia) 
JÁN HORNIS — ZORA PRIECHODSKÁ 

The youngest sedimentary complex of Upper Pliocene to Pleistocene age 
occurring in t he recent Žitný ostrov area (Danube interflow island in SW Slo­

vakia) was subject to investigations. The most sensitive indicator to differen­

t iate main depositional cycles showed the heavy mineral analysis. A sequence 
of sandy gravel with r a r e clay intercalat ions constitutes here this youngest 
sedimentary cycle. Heavy minera l assemblages in t he sequence are the common 
ones for Danubian deposits w h e r e grenat , opaque minerals and less amphibole, 
epidote­zoisite together wi th chlorite are the main constituents. 

A complex of sandy gravel wi th constant clay intercalations lies in t he 
underl ier of t h e upper sequences. For its composition, an elevated carbonate 
content and decreased amoun t s of other heavy minerals, mainly of grenat , are 
typical. We range this complex to the fluviolacustrine sedimentary sequence 
ranged by different authors into the lowermost Pleistocene, i. e. Eopleistocene 
(J. J a n á č e k 1969, R. H a l o u z k a — D. M i n a ŕ í k o v á 1977, I. V a š ­

k o v s k ý — E. V a š k o v s k á 1977). We determined the surface between 
sequences of Older and Late Pleistocene age according to changes in heavy 
minera l assemblages wi th regard to their lithology. Only a few n u m b e r of 
samples belong to th is oldest sedimentary cycle, hence it appears less pro ­
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nounced. Heavy mineral assemblages contain elevated amounts of opaque mi ­
nerals, g rena t , epidote-zoisite and carbonates. Unti l the appearance of sediments 
containing th is assemblage in lowermost positions wi th in th ree boreholes 
enabled only a provisional delimitation of this cycle. These sediments have, 
most probably, Late Pliocene age. 

Special meaning is ascribed to the discovery of sediments having heavy mi ­
ne ra l assemblages specific to the Váh river area in boreholes si tuated n o r th e rn -
ly and wes te rn ly from Dunajská Streda town. These a re characterized by 
re la t ive abundance of opaque minerals and decreased amounts of grena t , 
epidote-zoisite and amphibole, bu t mainly, contain f requent hypers thene 
(up to 11 % ) . The case represents first sedimentary-pet rographic proof for t h e 
Váh r iver s t reamflow direction into the Dunajská Streda a rea approving also 
previous assumptions over more western location of the Váh r iver s t ream 
in Pleistocene t ime. The position of sediments wi th heavy minera l assemblages 
typical for t h e Váh r iver over t h e Eopleistocene sequence allows to ascribe 
t h e m a Mindel ian to Rissian age. 

Preložil 1. Varga 

Z O Ž I V O T A S P O L O Č N O S T I 

M i l (J s l á v B ô h m e r : Terciérne vulkanogénne ložiská Západných Karpát a ich 
rudné prognózy (Bratislava 18. I. 1979) 

Západokarpatské neovulkanity sú súčasťou karpatského neovulkanického oblúka, 
ktorý je súčasne nositeľom jednotnej metalogenetickej provincie s mnohými rud­
nými obvodmi na území Karpát. Predpokladáme, že podlá spoločných čŕt v geolo­
gickom a metalogenetickom vývoji v alpínskej epoche možno Západné Karpaty za­
členiť do globálneho metalogenetického pásma, ktoré vymedzil S. J a n k o v i č 
(1977) ako jeho najzápadnejšiu časť. Pásmo je dlhé 10 000 km a sú v ňom mnohé 
významné priemyslové typy ložísk farebných a drahých kovov včítane porfýrových 
rúd Cu. S. Jankovič preň navrhol názov tetýdno­eurázijské metalogenetické pásmo. 
Zo spoločných znakov ložísk viažucich sa na karpatské neovulkanity vyzdvihujeme 
skutočnosť, že zrudnenie nie je výlučne postvulkanické. Vyvíjalo sa vo viacerých 
etapách s etapami vulkanizmu, a to priestorovo aj kvalitatívne. Významná je ich 
štruktúrna aj látková pestrosť — žilné, žílníkovo­impregnačné, kontaktnometasoma­
tické a hydrotermálnometasomatické ložiská Cu, Pb, Zn, Au, Ag, Hg, Sb. Osobitnú 
a dlhodobú pozornosť si zasluhujú podmienky vzniku a vyhľadávanie porfýrových 
rúd Cu, pre ktoré sú aj v našich neovulkánitoch všetky predpoklady, pravda, ide 
hlavne o skryté ložiská.Na základe vývoja neovulkanitov a metalogenézy v Západ­
ných Karpatoch schematicky vymedzujeme tri vývojové etapy mineralizácie: 1. etapa: 
skarny, predpokladané porfýrové Cu­rudy, polymetalické rudy + Au, Ag; 17—16 mil. 
rokov; 2. etapa: Au, Ag rudy r Sb; 12 — 11 mil. rokov; 3. etapa: Hg­rudy; mladšie 
ako 10 mil. mil. rokov. 

Prognóza výskytu farebných a drahých kovov v západokarpatských neovulkanitoch 
je priaznivá. To by mohlo významne pomôcf pri zabezpečovaní domácich požia­
daviek na suroviny. 
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