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Metallic minerals of productive assemblages of the Zlatá 
Baňa deposit (Eastern Slovakia); specialities of chemical 
composition 

VLADIM IR ALEKSANDROVIČ K OVALENKER*, STANISLAV JELEŇ**, 
ALEKSANDER DMITRIJEVIČ GENKIN*, RUDOLF ĎUĎA ** *, SOFIJA MOJSEJEVNA 
SANDOMIRSKA JA*''**, VLADIMIR SERGEJEVIČ MALOV*, P ETER KOTUĽAK** * 

* lifHCTl1TYT reonor1111 py,11Hh1x MecTOpo)K,11eH1111, rreTporpaqnrn, M11Hepanon111 H reo­
x11M11 (JifľEM) AH CCCP, M0CKBa, CCCP. 

** Geolog ický ú stav CGú SAV, Horná 17, 974 01 Banská Byst r ica, ČSSR 
*** Geologický prieskum, š. p., geologická oblasť, Garbanova 1, 040 11 Košice, ČSSR 

**** U:eHTpaJibHbiií Hayqn O-HCCJIC,110BaTCJ! bCKJ1]j! r eoJIOropa3BC,110qHbl11 J1HCTl1TYT 
(U:HI1f Plif) Mr,inreo CCCP, MOCKBa, CCCP 

Receíved 23. 11. 1987 

Py,11u ble MJ1Hepam,1 npO;zyKTJtBHblX accoqHaqHJÍ: MeCTOPOlli,l.\eHHll 3JiaTa :SaHll 

(BoCTOquall CJIOB3KHll) ; oco6enHOCTH X l1M.113Ma 

B pa6 0TC BnepBbIC oxapaI<TCPl130BaH Xl1MJ13M PY/'1Hb!X MHHepaJIOB co,11ep­
)Ka~ J1X 30JI0T0 J1 cepe6po Ha MCCT0p0)K,11CHHJ1 3naTa Bamr. MC)K,I.\Y H3Y­
qaeMblMJ1 Ml1HepaJiaMJ1 BCTp eqa!QTC5! caM Op O,ljHOe 30JIOTO, MJ1HepaJibl rpyrr­
IIbl TCTpa3,11pJ1Ta CYJibcpaaHTJ1MOHJ1,11bl CBJ1H~a, MC,11J1-CBJ1lc!~a, cepe6pa-MC,11J1, 
cepe6pa-0JI0Ba 11 ,11p ., K0TOp b!C panblllC na MCCT0P0)K,I.ICHJ1H 3JiaTa EaHll 
J1 TaK)KC BO BCCH CJIOBaKJ1 J1 He Ôb1JIJ1 H3BCCTHbl (M J1a p rJ1pJ1T, aH,110pJ1T, 
p aM,1.1orp11T, (ÍJl.13CJIHJ1T, OBI1re3Jil1T, cppaiícne6eHHT, p0Ôl1HC0HHT 11 ,1.1p.). 
Orrpe,1.1eneHbI 6wrn TaK)Ke M11Hepamr AgCuSb2S4, Pb7Sb6S107Pb13Sb 12 
S 31 , P b8Sb10 S23 H F e5SbS11, K0T0pbre ,1.10 mx rrop B rrp11po,1.1HbIX ycnoBJ1llX 
He Ôb1JIJ1 J1CBCCTH!>I. 

Metallic minerals of productiv e assemblages of the Zlatá Baňa deposit 
(Eastern Slovakia) ; specialities of chemical composition 

F or t he firs t t ime the chemical composition of met allic minerals, 
bea rers of A u and Ag on the Zlatá Baňa deposit, has been detaily 
cha racterized in the submi t ted article. Native gold, minerals of tetra­
hedrite group, sulph oantimon ides of Pb, Cu - Pb, Ag - Cu, Ag - Pb 
and other minerals, w hich were not k n own, neither on the Zlatá Baňa 
deposit nor in Slovakia (mia rgyr ite, andorite, ramdohrite, fizelyite, 
owyheeite, freiesle benite, r obinsonite e tc.) a r e present among investigated 
mineral assemblages. Mineral phases of AgCuSb2S4, Pb7Sb6Srn, 
Pb13Sb12S31 , Pb8Sb10S23 and Fe5Si:JS11, w hich were not known under natural 
conditions, h ave been ascertained, too. 
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For the first time the chemical compo­
sition of basic metallic minerals forming 
productive gold and silver assemblages on 
the Zlatá Baňa deposit, has been detaily 
chamcterized. Native gold, minerals of 
tetmhedrite group, sulphoantimomdes of 
Pb, Cu - Pb, Ag - Cu, Ag - Pb (many 
of them were not known on the deposits 
of Slovakia: andorite, ramdohrite, fizelyite, 
owyheeite, freieslebenite, robinso:nite, plu.: 
mosite and others) are present among in­
ve.:; tigated minerals. The chemical compo­
sition of AgCuSb2S4, Pb1Sb0S15, Pb13Sb12S31, 
Pb8Sb10S23, Fe:-;SbS11 compounds, which 
were not known under natural conditions 
before, has been preliminary investigiated, 
too. The character of mineral compositio1I1 
of ores from the Zlatá Baňa deposit tenc:ls 
more towards the gold- polymetalJic depo­
si ts of the East Carpathians (volcanic 
areas of Romania) than towards the de­
posits of the West Carpathianis (the de­
posits of Middle Slovakiain neovolcanites). 

The Zlatá Baňa deposit is situated in 
the northern part of the Slanské 
vrchy Mts., 13 km east by south of Pre­
šov, ,in the central voloanic zone of the 
Zliatá Baň,a complex stratovolcano, acting 
during Lower Sarmatian - Lower Panno­
ni:1n. 

This andesite strntovoloano, which is 
built by various types of andesites and 
t t clr pyroclastics, lies directly on the 
older rhyolite volcano, ,acting duning 
Eggenburgian - Badenian. 

The central voloanic zone, which is 
built by the andesi te com plex, is areally 
h ydrothermally altered and cross-cut by 
the complicated intrusive complex of dy­
kes, necks and stocks of diorite porphy­
ries. 

Ore structures have mainly the ,north­
sourth strike, dipping steeply (75°- 90°) 
towards t he east and west respectively. 

Morphostructural type ,of ore m inerali­
zation gradually changes in the horizont:al 

and vertical course of the ore stru ctures in 
dependence on the rheologic properties of 
rocks. It varies from the vein-stockwork 
type, which is developed mainly in the 
andesite complex, through the brecciated 
type, which is devreloped m ainly on the 
contacts of the andesite complex with 
bodies of diorite porphyries, to the stock­
work-disseminated type, which is charac­
teristic for the rhyolite complex. 

Types of ore mineralization on the de­
posit are the following: copper-molybde­
num, gold-polymetallic, copper-lead-zinc, 
antimony, mercury and precious opal. 

The Zlatá Baňa polymetallic deposit is 
of the greatest importance among the 
objects of the ore field. On the basis of 
series of features, its ore mineralization 
could be classified with gold-polymetallic 
formatio n, which is widespread in the 
Carpathia!Ils (Naumenko, Gontcharuk, 
Koptyukh , 1986). 

Ores of the Zlatá Baňa de posit are cha­
racter1iz,ed by very complicated composi­
tion. Mor e than 30 minerals h ave been 
identified by Ďuďa and others here. 
These minerals belong to na t ive ele­
ments, simple and complex s ulphides, 
sulphosalts and tellurides (Ďuďia et al. , 
1981). 

Investigated samples of ores, mainly of 
vein-stockwork t ype, have been taken 
from the upper parts of the deposit, from 
the Gemerka iand Mária adits respectively. 
Samples No. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11 were t aken 
on the Gemerka adit horizon (the P-6 
crosscut, mine face, 105 m) ; sample No. 9 
w.as taken from 1th e SM-1 g ate, 29 m; 
sample No. 10 from t he st ore-room of 
explos·ives, the Gemerka adit , 35 m ; 
sample No. 12 from the Sl-3 heading, mine 
face, 8 m, t he Gemerka ,adit; sam ple 
No. 13 from the S1-2 heading, mine face, 
60 m, th e Gemer ka adit; samples No. 7 and 
8 were taken from the Mária adit, 35 and 
80 m from the adit collar respectively. 
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MineraJ. composition .of ores from the 
:wnes with rich ore mineralization ("co­
lumns of o.res"), uncovered 35 m from the 
Mária acliit collar and 105 m from the 
P-6 cross-cut collar of the Gemerka adit, 
has appeared very variable. 

Minerals of tetrahedrite group and 
v,arious sulphoantimonides of Cu, Cu - Pb, 
P b - Ag - Cu and Ag - Pb, play an im­
portanrt role in the above zones, a1ong with 
widespread pyrite, sphalerite, chalcopyrite, 
a rsenopyrite and marcasite. These minerals 
a re of :less importaince in ores from other 
parts of the deposit. Native gold and silver 
occur only in the zones with rich mine­
railization. 

Minerographic fovestigiations and obse,r­
vations of mutual relations of metallic 
minerals witness for the o.rigin of native 
gold and silver, minerals of tetrahedrite 
group and sulphoantimonides in the final 
stage of the forma,tion of ore mi!l1eraliza­
tion, after deposition of main mass of 
pyrite, sphaler.ite, galena and chalcopyrite, 
which are the principal minerals of poly­
metaillic ore mineralization. Because mi­
nerals of gold and silver play an ámpor­
tant role in the composition of relative 
late assemblages, these are defined, in 
agreement with ,ideas of Petrov 3kaya 
(1973), as productive ones. 

Investigations, made by wide utiJ.ization 
of X-ray spectroscopy, enabled to identify 
boulangerite, miargyr ite, Cu miall'gyrite, 
plumosite, robinsonite, andorite, r.am­
dohnite, diaphorite, freieslebenite, owyhee­
ite, berthierite, and a number of ot hers, 
maybe new mineral phases, fo r t he pre­
sent without the name : (AgCuSb2S1„ 
Pb,Sb0Srn, Pb13Sbt2S:i1, Pb8Sb10S23, FesSbS11), 
aind investigate the chemical composition 
of native gold, minerals of tetrahedrite 
group, bournonite, luzon ite, sphalerite and 
arsenopyrite. 

Basic productive assem bJages will be 
d iscussed in t h e submitted article and 

specialities of chemical composit ion of mi­
nerals, which form them, will be charac­
terd.zed. 

Native gold 

The increased content of go:ld in ores of 
the Zlatá Baňa deposit wa:s known long 
ago, but its mineral forms have n ot been 
investigated. Native goLd has been ascer­
t:1rtned in ore bodies uncovered in bot h 
adits. 

Very small inclusions of native gold a re 
rarely present in sphalerite (Fig. la) in 
siamples of polymeta11ic ores taken on the 
Gemerka adit horizon, in the area of t he 
P-6 cross-cut (105 m). Ore mineratlimtion 
is represented by minerails of early assem­
blages - by sphalerite, pyrite, galena and 
chalcopyrite. Bournonite, low and h igh Ag 
te t,rahedrite, freibergite, bou1angerite , plu­
mosite and mineral Pb7SbGSrn are prese nt 
fo srnaller quantities. 

Native gold is more abundant in ores 
from the part of the ore body enriched by 
utility components, which is uncovered 
on the horizon of t h e Mária adit, 35 m 
from the adit collar. Accumulations of 
native goM occur here along with t hin , 
ramifying veinlets of dolomite, which cut 
aggregates of older sphalerite, galena and 
pyrite. Elongated, xenomorphic inclusicns 
of gold are present either in galena, spha­
lerite, chalcopyrite, pyrite or on bounda­
ries of these ITU[[lerals (Fig. lb, c, d). High 
Ag tetr.ahedr ite, bournonite, boulangerite 
.and other sulphoantimonides often occur 
along with n ative gold (F ig. ld). 

The analysis of 5 g rains of native gold 
from the Mária adit h as shown a r em ar­
k able constancy of t heir composition : 
Au - 81. 50-82.64 wght. %; Ag 
17.37- 18.86 wgt. % ; Sm.al:l quan tit ies of 
Cu (0 .04- 0.08 w gt. %) and Hg (0.05-0.1 
wgt. %) have been determined, t oo. 
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F ig. 1. Morphology of nat ive gold segregations (whi te) . a - in sphaleri te (1), 
m agn. x 500 ; b - between sphalerite (1 ) , galena (2) and chalcopyrite (3) n ea r 
dolomíte veinlet (black), m agn. ,x200; c - on boundary of galena (2) and pyrite ( 4), 
b lack - dolomite, dark grey (1) - sphale r i te, m aJn. x 200; d - between sphaler ite 
(1), galena (2), chalcopyrite (3), pyri te (4) a n d h igh Ag tetrahed rite (5), magn. x 320. 

Minerals of tetrahedrite group 

Terunantite, low and h igh Ag tetrahedrite 
and freibergite h:ave been determined 
a mong miner:als of tetrahedrite g roup on 
t h e basis of their chemical composition . 

Ten nantite, usually closely associ.ating 
w ith lu zonite , h as been ascert:ained ,in 29 m 
of the SM-1 gate, and in the store-room 
of explos ives and in 80 m of the Mária 
adit. Mos t often it forms thin veinlets in 
older chalcopyrite (Fig. 2,a) or it grows, 
along with luzonite, on chalcopynite. 

Low. Ag tetrahedrite occurs almost 

everywhere, most often in association with 
chalcopyrite, they both fill ei ther spaces 
between g,rain s of pyr ite or they form 
Hlling of crracks and irregular segregations 
,in spha:lerite (Fíg. l b). 

High Ag t et rah edr ite and freibergite 
occur m ainly in r icher p arts of ore bodies. 
Th ey form, along with native silver, thin 
veinlets in chalcopyrite (Fig. 2c), rounded 
segregat ions, or along with chalcopyrite 
they form ve inlets in bournonite (Fig. 2d, 
e), they grows on tennantite and chalco­
pyrite (Fíg . 2f). 

Observed relations of minerals of the 
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Fig. 2. Relations of minerals of te trahedrite group with sulphides . a - v einlet 
of tennantite (1) and luzonite (2) in early chalcopyrite, magn. x500; b - inter­
growth of low Ag and high Zn tetrahedrite (1) with chalcopyrite (2) in sphaler ite, 
magn. x200; c - veinlets of high Ag tetrahedrite (1) with native silver (white, w it h 
a rrow) in chalcopyrite, magn. 500; d - inclusion of freiber gite (1) in bournonite (2) 
on boundary of galena (3) and pyrite (4) , magn. x200 ; e - veinlet of high 
A g tetrahedrite (shown with arrow) an d chalcopyrite (1 ) in bournonite (2), 
py rite (3), magn. x320; f - crystals of high Ag tetrahedrite (1) growth on tennan­
tite (2) and chalcopyrite (3), pyrite - 4, magn . x200. 
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tet m hedrite group with sulphides enable 
to suppose that tennantite is the earfo,st 
mineral of t hlis group and high Ag tet ra­
hedrite and freibergite are the ,latest ones. 

Chemical composition of miner.als of t h e 

tetrahedrite group h as been studied on 
27 sepamted samples, w hich represent ore 
m inera:lization (inclu ding rich parts) on 
both horizons. I t follows, from the results 
of analyses summarized in Tab. 1 that 
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T A B. 1 

Chemical composition (wgt. %) of tennanti te and minerals 
of tetrahedrite-fr eibergite series from the Z latá Baňa deposit 

N o. of No of 
Cu A g Fe Z n Sb A s s Sum ana- · 

lyse sample 

1 9- 2a 44.53 0.93 6.99 0.20 0.00 19.28 28.79 100.72 
2 9- 4 43.61 0.71 4.77 2.88 0.00 20.01 28.81 100.79 
3 2- 2 37.67 0.43 0.38 7.78 28.84 0.49 25.43 101.05 
4 2- lb 37.27 O.Sl 0.29 7.57 27.94 2.10 25.17 101.15 
5 6- 2 37.14 1.46 0.50 7.42 28.77 0.41 25 .15 100."85 
6 2- l a 37.20 2.09 0.31 7. 89 26.14 1.57 25.29 100.59 
7 6- 3a 36.37 2.71 0.90 7.10 29 .18 0. 00 25.16 101.42 
8 2- 3 36.46 3.18 0.37 7.53 28.86 0.00 25.05 101.45 
9 10- 7 34.36 7.39 3.30 4.45 27 .12 0.72 23.96 101.30 

10 10- 6 34.40 8.21 2.63 4 .73 26.65 0.00 24.08 101.70 
11 6- 3 26.25 17.44 3.24 3.65 27.16 0.39 23.76 101.89 
12 9- 5 25.93 17.98 6.22 0.17 27.88 0.00 23.37 101.55 
13 8-24b 22 .55 19.36 4.43 2."86 26.22 0.32 22.92 98.70 
,14 9- 3 23.79 19.57 5.29 1.76 27.61 0.00 23.78 101.80 
,15 8-28 23.00 19.64 4.20 2.59 25 .58 0.40 22.70 98.11 
16 8-27 22.70 19.74 4.43 2.53 26.80 0.26 23.00 99.46 
17 8- 7 23.77 19.92 4.40 2.35 27."85 0.57 23 .40 102 .26 
18 8-26 22.57 20.37 4.24 2. 38 25.09 0.92 22.63 98 .20 
19 8-16 23.00 20.83 3.67 3.26 26.00 0.55 23.00 100.31 
20 8-19b 21.58 20.85 4.12 2.26 26.43 0.20 22.64 98.08 
21 8-33 21.76 21.48 4.00 2.28 26.88 0.12 22.68 99.21 
'22 8-18 21.75 21.48 3.97 2.88 26.55 0.12 22.80 99.55 
23 8-17 21.84 21.61 4.35 2.37 26.00 0.28 22.72 99 .17 
24 10-11 22.92 21.70 4.26 2.52 27.46 0.21 22.50 101.87 
25 8-19a 21.87 22.25 4.70 1.61 21.06 3.36 23.00 97.85 
26 10-10 22 .61 22.56 4.91 2.43 27.17 0.60 22.45 102.70 
27 2-10 21.68 22.67 4.11 2.26 26.83 0.00 22.85 100.40 

1-2 - tennantite, 3-27 - minerals of tet rahedri te-frei bergi te series, 13, 15, 16, 
18-23 and 25 - analyses performed by Sandomirskaya, the others by Malov. 

CO!Iltents of all elements, which entered 
i,n to rthe composition of minerals of the 
tetrahedrite group, undergo variations. 

Tennantite (analyse No. 1 and 2) is 
characterized by the low content of silver 
(below 1 wgt. %), by prevailing content 
of iron over that of zinc and by the 1ack 
of antimony, i. e. it corresponds, a ccording 
to its compositioin, to rare variety of 
tennantite - lauranite - Cu10Fe2As1,S13. 

Two groups have been defined among 
m inerols of tetrohedrite-freibergite series 
accordiing to their chemical composition in 
ores of the Zlatá Baňa deposit. Tetra­
hedrite with low Ag content (0.43- 3.19 

wgt. %, analyses No. 3-8), in which iron 
strongly p revails over antimon y and 
arsenic, belong.s to the f irst group. This 
mineral can be considered as a variety of 
tetrahedrite containing silver - sieger­
landite Cu10Zn2Sb4S13- Tetrahedrites ch a­
racterized by t he average (7-8 w gt. %) 
and high (17-22 wgt. %) content of silver 
(analyses No. 9-27) and freibergites (over 
22 wgt. % of Ag) belong to .the second 
group. Iron prevails over zinc .in a 11 these 
minerals a,nd the content of antim ony is 
the same, on the wbole, as in low Ag te­
trahedrites. 

Variation s of Ag relations (Ag/Ag + Cu), 
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Fig. 3. Diagram of variations of Ag/Ag + Cu, 
Fe/Fe + Zn and Sb/Sb+ As ratios in mi­
nerals of tetrahedrite group of the upper 
parts of the Zlatá Baňa deposit. The arrow 
shows supposed succession of crystallization 
of minerals. Numerals - numbers of ana­
lyses from Tab. 1. 

Fe relations (Fe/Fe+ Zn) and Sb rela­
t ions (Sb/Sb + As) in minerals of the 
t etrahedrite group can be seen in diagram 
(Fjg_ 3). The arrow in this diagram shows 
supposed evolution of the chemical com­
position of minerals of the above group: 
t he content of antimony increases, while 
t he content of iron decreases from the 
ear1'iest to the latest generations respec­
tively, the content of silver ,increases pa­
r alelly with it. Described law tis, on the 
w hole, a typomorphic one for minerals 
of t he ,tetrahedrite group of gold - sil­
ver - po:lymetallic ores of volcanic arcs 
(Kovalenker, Bortnikov, 1985). 

Minerals of miargyrite - AgCuSb2S4 series 

Miargynite, which is a common mineral 
for some types of gold and silver ore 
mänereilization in voloanic arcs, is very 

r are on the deposits of Slovakia. Miar­
gyrite and m ineral AgCuSb2S4, similar in 
composition to miargyrite, have been d is­
covered in parts of ore bodies enriched 
by chalcopyrite, in store room for explosi­
ves on the Gemerka adit horizon and 35 m 
from the Mária adi t collar. 

Segregation of miargyrite and m ineral 
AgCuSb2S4 are present, as a rule, in chal­
copyrite, or they are present in pynite -
chalcopyrite aggregates (Fig. 4). Crystal 
intergrowths of miargyrite contruning Cu 
(up tu 3 wgt. %) with AgCuSb2S4 m inera:l 
have been observed in a great number of 
cases (Fig. 4c-e), however, they more 
often occur in form of single grains of 
these minerals. Segregations of high Ag 
tetrahedrite, owyheeite, and other m ine­
rals are often present near accumulations 
of miargyrite and AgCuSb2S4 m ineral 
phase (Fig. 4a) , while crystal intergrowths 
have been observed •only between 
AgCuSb2S4 mineral phase and high 
Ag tetrahedrite. The high content of 
copper, which is complementary to s ilver 
(Tab. 2, Fig. 5), is a specific chamcteristic 
of the composition of miargyrite from t he 
Zlatá Baňa de posit. According to t he latest 
handbooks (Minera:ls of precious m€tals: 
Handbook, 1986), the concentration of 
copper in m iargyrite does not r each 
1 wgt. %. Pmctically cont inual changes 
of Ag/ Cu ratio up to Ag :Cu = 1 : 1.36 have 
been observed in this mineral fro m t he 
ZLatá Baňa deposit (Fig. 5). 

A remarkable part of analyses is con­
centrated around the poimt, in which the 
Ag/Cu ratio is 1 : 1 (analyses No. 14-24), 
i. e. it corresponds to the composition of 
AgCuSb2S4 mineral phase. The probability 
of disoovery of continuous succession 
between miargyrite and chalcostibite is 
small, beoause the above minerals are not 
isostructural (Cc, a = 12.86; b = 4.41; 
c = 13.22; (3 = 98°38'; Z = 8 for miar­
gyrite; Pnma, a 6.14; b 3.91; 
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Fig. 4. Miargyrite and AgCuSb2S 4 mineral phase. a - rela tions of miargyrite (1) 
and owyheeite (2) with chalcopyrite (3) with inclusions of sphalerite (4) , m agn. 
x200 ; a group of grains of AgCuSb2S4 mineral phase (1 ) in chalcopyrite (2) an d 
pyrite (3), magn . x200; c-e - r elicts of miargyrite (1) in A gCuSb2S4 mineral 
phase (2) in chalcopyrite (3), magn. x800; c - picture in absorbed electrons; d - Ag ; 
e - Cu. 

c = 14.53; Z = 4 for chalcostibite) . Pre­
h minary dat.a h as shown that X-ray 
diffraction patterns of miargyrite a nd 
AgCuS b2Sr, mineral phase are close. H 
enables t o look ,at these m1nerals as ter­
mina:l members oí isomorphous series. 
M iscibility between AgCuSb2Sr, mineral 
phase and chalcostibite is probably li­
mited. 

Sulphoantimonides 

Manifesta tions of antim on y mineraliza-

tion were iknown in the Zlatá Baňa ore 
field a lo?g ago. Bournonite , boulangerite 
and berthierit e have been described from 
t he Zlatá Baňa polymetallic deposit. Anti­
monite, bou Langerite and jameson ite have 
been descr1bed from the Zlat á Baňa anti­
mony deposit. The presence of Ag sulpho­
ant imonides was su pposed here (Ďuďa 

et al., 1981). 
W e ha ve identified sulphoantimonides in 

samples from t he Gemerk a adit (samples 
No. 1, 3, 6, 10, 11 ) a nd from the Mária 
a dit (sample No. 8). Thanks to detailed 
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TAB. 2 

Chemical composition (wgt. %) of minerals of miargyrite 
AgCuSb2S,, mineral phase series 

No. of No. of 
ana- sample 

Ag Cu Sb As s Sum 
lyse 

: 1 8-31a 35.92 0.50 40.20 0.63 2Ul6 99.11 
2 10-21 34 .32 1.39 40.32 1.16 21.60 98.79 
3 8-90a 32.04 2.80 42.27 0.00 22 .42 99.53 
4 8-82a 32.09 3.02 41.89 0.00 22.04 99.04 
5 8-85a 31.74 3.52 42.17 0.00 22.08 99.51 
6 10-22 31.18 3.57 4 1.61 0.49 22.14 98.99 
7 8-90c 30.76 3.61 .41.08 1.18 22.59 99.22 
8 8-93a 30.00 4.68 41.75 0.49 22.12 99.04 
9 8-80 27.68 6.15 42.45 0.44 22.53 99.25 

10 10-24a 26.80 6.18 43.36 0.20 22.27 98.81 
11 8-89 26.75 6.83 42.90 0.71 22.91 100.10 
12 10-23 23.71 8.47 43.26 0.76 23.71 99.29 
13 8-88 22 .42 9.58 43.54 0.22 23.00 98.76 
14 8-90b 21.38 10.80 43.55 0.82 23.60 100.15 
15 8-85b 21.20 10.87 43 .61 0.71 23.60 99.99 
16 8-81 20.17 11.10 44.63 0.58 .23.21 99.69 
}17 8-82b 20.39 11.35 43 .43 1.00 23.71 99.88 
18 8-15 20.44 11.40 44.00 0.54 23.60 99.98 
J19 8-,78 20.23 11.62 44.07 0.59 23.12 99.63 
20 8-77 19.84 ,11.72 43.95 0.51 23.59 99.61 
Q1 8-3lb 18.87 11.90 43 .3 1 0.48 23.22 97.78 
1.22 8-29 18.12 12.20 42.93 0.70 23.18 97.13 
23 8-79 19.61 12.36 43.05 0.67 23 .59 99.28 
24 8-93b 19.21 12.67 43.76 1.21 23.48 100.34 
25 8-"84 17.68 12.94 44.51 0.61 24.29 100.03 
26 8-30 16.44 13.45 44.07 0.14 23 .40 97.50 
27 8-87 17.35 13.94 ,43.67 0.62 23.69 99.27 

Analyses performed by Sandomirskaya. 

study of chemical composition of sulpho­
antimonides by electrnn micrnprnbe .ana­
lyzer , we have identified bournonite, bou­
langerite, minerals close related to semsey­
ite, p lumosite, robinsonite, mineral phases 
of t ransitive composition (Pb1:iSb12S31, 
P bsSb 10S23) and also owyheeite, diaforite, 
freieslebenite, aJndorite, f izelyite. Besides, 
chemical composit ion of antimonite, bert ­
hierite, mineral phase similar to pyrite, 
w hich composition is close to Fe:;SbS11, has 
b een studied. These minerals have been 
discovered in single s.ample (No. 12) from 
the Sl-3 heading of the Gemerka adit. 

Sulphoantimonides, as a rule, are closely 
in terg r ow n (F ig. 6). They are usually pre-

sent in carbonate veinlets on boun daries 
of grains of older galena, chalcopyrit e and 
pyrite, they grnw, corrode and r eplace 
them . Most often the accumulation s of 
sulphoantimonides occur along with galena. 
According to the observed relations, bour­
nonite is the oldest m iner.al among s ulpho­
antimonides. 

R esult s of study of chemical composition 
of Pb sulphoantimonides are given in 
Tab. 3 and they are also d epicted on 
diagiram (Fig. 7). These c1ata have shown 
that t he composition of studied rninerals 
coincides w ith the area between fatlkm a­
nite Pb3Sb2S0 and tintinaite Fb5SbsS17. 

Boulangerite and other needle sulpho-
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arntimoľ11ides of Pb are minerals with 
variable composilion. A ,large number of 
m iinernls belongs to this group, arnong 
t hem such relat ively abundant as boulan­
geiiite, zinckenite, jamesonite, but, on the 
othe r hamd, such rare as plumosite, robin­
sonit,e, faJkmanite and even those, which 
,are known from rare occurences, disco­
vered only in the last years: launayite, 
dadsOll1ite, playfairite and other minemls 
(Mozgova, 1985). 

Minerals belonging to the solid solution 
of bou:langerite (Fig. 7) h ave been 
di.stinctly defined among studied sulpho­
antimcmides of P b on the basis of their 
chemical composition. The composition of 
s tudied grains of boulangerite coincide:s 
w ith the area of natural boulangerite 
(Mozgova, 1985). Pb:Sb ratio ranges in 
them from 1.24- 1.26 (analyses No. 1, 2) 
t o 1.20 (,ainalyse No. 6), i. e. towards dec­
reasd,ng PbS content. 

A gmup of analyses (No. 9-19) is si­
t uated between the area of boulangerites 
and semseyite, which forms ia quasi-oon­
t inuous series. Only some of them (No. 11, 
19) draw near composition of semseyite, 

-~ 
vi 
o 
.X 

o 
L u 

3000 Cu, ot. mn. 

Fíg. 5. Diagram of depen­
dence between the con tents 
of Ag and Cu (in at. wgt.) 
in minerals of miargyrite -
A gCuSb2S4 mineral phase 
series. Numerals - numbers 
of analyses from Tab . 2. 

while mos t of them can be expressed by 
formula of Pb7Sb6Srn (Tab. 3, Fig. 7). The 
above minerals, as a rule, occur ~n close 
intergrowths w ith boulangerite and ot her 
sulphoantim onides, which does not enable 
to gain their reliable X-ray characteristics. 
The lack of these data complicates the 
identifioation of mineral phase with com­
position Pb7Sb5S15. It can be classified 
conditionally with the group of semseyite. 
Its formula can be expressed , according 
to the idea of Mozgova (1 985) a s 

Pb3+2"SbsS1s+2n (n above 2.75). 
Two groups of analyses are situated 

between composition of semseyite and 
plumosi:te (Fig. 7). The first of t h em 
(No. 20- 25 )draws near the form ula of 
Pb13Sb12S31, the second draws nea r oom ­
p8sition of plurnosite P b2Sb2S5. 

Sulpho.an timOIIlides of Pb, in w hich 
PbS :Sb2S3 ratio is shifted towards anti­
mony, aire present in ores of the Zlatá 
Baňa deposit in form of compounds, whi ch 
composition draws near the fo rmula 
PbsSb10S23 (analyses No. 29- 30) and ro­
binson~te (analyses No. 31-32). R obinso­
nite usually forms tiny (10- 15 µm ) v ermi-
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Fíg. 6. Sulphoantimonides of Pb, Cu - Pb, Ag - Pb. a - boulangerite (1) in 
carbonate /black) , magn. x200; b - boulangerite (1) in galena (2) , cut by veinlets 
of dolomite (black), magn. x200; c - plumosite (1) growths on bournonite (2) , 
m agn. x 200; d - Pb13S b12S31 mineral phase (1), Pb7Sb5Srn mineral phase (2) , 
bournonite (3) , and galena (4) in dolomite (black), magn. x200; e - fine mixture 
of freieslebenite, diaphorite and mineral similar to semseyite - Pb7Sb6S16 (1) in 
galena (2) and chalcopyrite (3) with inclusions of miargyrite (4), magn_ x200; f -
plumosite (1), diaphorite (2) and ramdohrite (3) in carbonate (dark grey), spha­
lerite (4) and bournonite (5) , magn. x200. 
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cular inclu&icms in some grains of mineral, 
which is similar to plumosite (analyses 
No. 26-28). These intergrowths remind 
textures of disintegration of solid solution. 

Textural investigation of most studied 
sulphoantimon ides of Pb did not m anage 
because of very smail1 sizes of their segre­
gations and close intergrowths. So it is 
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3J 
robinsonit ~, 

.Pb4~t>é13 

t1nt1nait 
PbsSb S 17 

25 

Fig. 7. Diagram of dependence of the contents 
of Pb and Sb (in at. %) in sulphoantimonides 
of lead from the Zlatá Bm'ía deposit. 1 -
numbers of analyses from Tab. 3, 2 - theo­
retical composition of minerals, 3 - the area 
of composition of natural boulangerite 
(according to Mozgova, 1985). 

p remature to make .any conclusion on mi­
nenail individuality of mineral phases 
Pb7SboS10, PbuSb12S31, PbsSb10S23 only on 
the basis of their chemical composition. 

Another group of antimony compounds, 
r€presented by sulphoantimonides of Pb 
and Cu, Pb and Ag, forming usually close 
in tergrowths with sulphoantimonides of 

Z1atá Baňa deposit is close to formula 
of CuPbSbS3. 

A number of mineral phases can be de­
fined among sulphoantimonides of lead 
and silver on the basis of their chemical 
composition (Tab. 4), their composition 
corresponds to the composition of well­
known miner.als (Fig. 8). A nalyses 
No. 16-17 recalculate very well to for­
mula AgP b2Sb3S7, which corresponds to 
ramdohrite, described by Bondiarev et al. 
(1971), but they differ from fo rmu:1ae of 
this mineml, which were suggested by 
Ahlfeld (1930) and by Hellner (1958). The 
compositian of one grain of miner.al simi­
lar to r.a:mdohrite (analyse No. 18) is d oser 
to the composition of fizeleyite (Fig. 8). 
The question is open, because X-ray 
spectroscopy has not managed u p to now . 

4 18 JKrenner Loczki) 
1 Stru nz)• o / 

\ 17~.,,..'.f6 1Hellnerl 

1 Btorodojev •12 e al. J ♦ 

' IHellnerl 

o 1 

' 2 
ti 3 
◊ 4 
■ 5 
Cl 6 
• 7 

Pb (Fig. 6e, f) is present in ores of the A92S 

Zla tá Baňa deposit. 
Arsenic has not been determined in 

bournonite from the Zlatá Baň1a deposit 
(Tab. 4) oontrary io some gold-polyme­
t allic deposites of lhe Romanian Car­
p athians, where members of seligmanite­
bournonite series are predominantly de­
veloped. Formula of t his basic mineral of 
sulphoantimonide mineralization of the 

Fig. 8. Part of Ag~S-P b2SrSb2S3 diagram. The 
relation of real compositions of sulphoanti­
monides of Ag from the Zlatá Baňa deposit 
and theoretical compositions (according to 
li terature) of s orne minerals of Ag-P b-Sb-S 
system. 1 - fizelyite, 2 - ramdohrite, 3 -
andorite, 4 - owyheeite, 5 - ramdohrite, 
6 - frei eslebenite, 7 - X-ray spectroscopic 
analyses of Ag sulphoantimonides from the 
Zlatá Baňa deposit. Numerals - numbers of 
analyses from Tab. 4. 
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TAB . 3 

Chemical composition (wgt. °ľo) of Pb sulphoantimonides 

No. of 
,malyse 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

, 25 
26 
27 
28 
29 

. 30 
31 
32 
:33 

No. of 
sample 

1- 1-1 
8-27b-l 
8-27b-2 
8-27c 
8-31 
8-28a 
8-13-5 
8-13-6 
1-1-4 
1-1-7 
1-1- 2 
1-1-3 
8- 95a 
8-97 

10- 49a 
10-55b 
10- 52g 
10-58a 
8-lOlb 
8-13-2 
8-13-3 
8-13-9 
8- 28b 
8-26a 
1-1-6 
8-29 
8-20 
8- 19a 
8-13- 4 
8- 13-11 
8-13-7 
8-13-8 
8-13-10 

Pb 

54.90 
54.94 
54.74 
54.50 
54.59 
55.12 
55 .71 
55.66 
54.45 
54.29 
53.71 
54 .91 
53.77 
53.70 
53.19 
53.56 
53.30 
52.63 
53.37 
52.87 
52.33 
52 .26 
52.13 
52.94 
53.56 
51.08 
51.59 
51.43 
46.56 
46.60 
41.65 
42.93 
41.98 

Sb 

25.94 
25.58 
26.19 
25.87 
25.54 
26.82 
26.31 
26.26 
27.35 
27.59 
27.62 
27.15 
26.83 
26 .99 
26.32 
27.12 
27.09 
21.83 
27.59 
28.24 
28.62 
28.05 
27.88 
28.33 
28.67 
28.93 
28.59 
28.67 
33.68 
33.62 
37.39 
37.05 
36.74 

s 

18.79 
18.35 
18.51 
18.39 
18.07 
18.81 
19.05 
19.22 
19.14 
19.43 
18.97 
19.27 
18.76 
19.07 
18. 74 
J8.90 
19.23 
18 .. 80 
19.15 
19.20 
19.39 
19.36 
19.18 
19.33 
19.24 
19.31 
19.64 
19.56 
,20 .48 
20 .. 56 
21.08 
20.90 
20.98 

Sum 

99.13 
98.87 

99.44 
18.76 

98.20 
100 .75 
101.07 
101.14 
100 .94 
101.31 
100.29 
101.32 
99.36 
99.76 
98.43 
99.78 
99.62 
98.26 

100.11 
100.31 
100.34 

99.67 
99.19 

100.60 
101.48 

99.3 2 
99.82 
99.66 

100.72 
100.78 
100.12 
100.98 
99.7 0 

F ormula 

P b4.9sSb4.ooS11 .02 
Pb5.05Sb4 .01S10 .03 
P b5.00Sb1, .o,S10.m 
Pb5.01Sbr,.o;;S10.91, 
Pbs.osSb1,.osS10.s, 
Pb4.95Sb4.10S10.95 
Pb1,.98Sb1,. 00S11.02 
Pb4 .9fíSb3.9sS11.oG 
Pb7 .03Sbu.00S15.97 
Pba.95SbG ooSrn.05 
PbG.o,Sb6.J 0S15.93 
Pb0.95Sb5.9uS16.08 
Pb, .07Sbe.c0S15.93 
Pb6.99Sb5.9sS16.03 
Pb7.04Sbs.n3S16.03 
Pb1.00Sb6 03S15. 97 
Pb6.mSbs. risS16.11 
Pb5.95Sbc.02S16.03 
P bc.01 SbG.osS16.0i 
Pb13.15S bu .acS30.m1 
Pb12.95Sb12.05S31.oo 
Pb13 00Sb11.aaS31.1 2 
P bno6Sb1 t. s9S31 .os 
P b13 .11Sb11.91,S30.95 
Pb13.22Sb12.05S30.73 
P b2.04Sb1 .97S4.99 
P b2.or,Sb1 .93S5.03 
P b2.o,,Sb1 .94S5. 02 
Pbs.osSbg.95S22 -97 
Pbs. 07S bo.91S23- 02 
P b3.97Sb6.osS12-97 
P b1,.10Sbe.01 S12.so 
P b4 .02Sb5.99S12.99 

Analyses 1-8 - boulangeri-te, 9-19 - Pb7Sb6S16 mineral p hase similar to semseyite, 
20- 25 - Pb13Sb12S31 miner al phase, 26-28 - "plumosi te ", 29-30 P b8Sb 10S23 mineral 
phase, 31-33 - robinsonite. Analyses 1, 9- 12 and 25 performed by Malov, the 
others by Sandom irskay a. 

Low content of copper in the above mi­

nemls from the Zlatá Baňa d eposit is 

remarkable from specia 1itie s of their ohe­

mica l composition (Tab . 4). 

The composition of ot her s ulphoan timo­

nides reca lcuLates weU to formulae of 

owyheeri t e (analyse N o. 12) , freiesleb enite 

(analyses No. 13- 15), d iaph o.nite (ana lyses 

No. 19-23) and iandorite (an alyse No. 24) 

(see Tab. 4, Fig. 8). The presence of the 

above minera ls in ores of the Zlatá Baňa 

d eposit is undoubte d . 

Sulphoantimonides entering into the 

composition of productive assemblages 

fo rm several constant parageneses: freies­

lebenite + owyheeite ; diaphorite + fre­

ieslebenite + Pb7Sb6S 16 ; diaphorite + 
ramd ohrite + Pb,SbGS1a ; diaphorite + 
plumosite + ramdohrite; diaphorite + 
ramdohrite + andorite. The investigation 
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TAB. 4 

Chemical composit ion (w gt . %) of Cu - P b and A g - Pb sulp hoant imonides 

No. of No. of ana- sample 
Ag Cu Pb Sb s S um F ormula 

lyse 

1 3-3-9 0.09 .13.17 43.32 25.73 19.39 101.70 Cu 1 .01Pb1.02Sb1 -03S 2.w. 
2 3-3-8 0.16 12.88 42.40 24.71 20.79 100.74 Cuo.97P bo.9sSbo.86S3.09 
3 3-2-11 0.14 12.08 42.41 25.74 ,'19.59 100.18 Cuo. 91,Pb1.01 Sb1 .04S3.01 
4 8a-4 0.00 12,96 43.77 25.38 19.1 5 101.26 Cu1.00Pb1.or,Sb1.02S2.93 
5 6-1 0.00 _1 3.07 42.80 25.39 19.34 100.60 Cu1 .01 Pb1 .01Sb1 .02S 2.90 
6 8-20b 0.11 13.00 41.64 25.1 5 19.87 99.77 C u1.00Pbo.9sSb1.00Sa.02 
7 8-52c 0.00 12.61 41.89 24.44 20.02 98.96 Cuo.97Pbo.99Sbo.9sSa.oo 
8 8-61 0.00 ,12.47 42.76 ;23 .63 19.60 98.46 Cuo.1,sPb1 .02S bo.9sS3.oo 
9 8-60 0.00 12.85 42.45 23.95 ;19.38 98.63 Cu1.00Pb1.02S bo.9sS3.oo 

10 8-95b 0.00 12.64 ):12.74 24.70 19.51 99.59 Cuo.9sPb1.02Sb1 .00S3.oo 
11 8-98b 0.00 :J.2.62 45.10 22 .50 19.16 99.38 Cuo.99Pb1 ogSbo.93S2.99 
12 8-lOlc 6.42 1.10 '.41.80 30.00 19.61 98.93 (Ag1 .1,7C uo.d 1.90P b 1, .97Sb5.07S1s.oo 
13 8-lOla 19.30 0.00 40.80 .22.64 ;18.14 100.88 A go.ggPb 1.03Sb1 .00S2.gs 
14 8- 98c J8.Bl 0.19 4 1.19 21.42 17.49 99.10 (Ago.93Cuo.02)0.97Pb1.09S bo.00S2.98 
15 8-52a 18.79 0.17 39.74 22.43 17.87 99.00 (Ago.gr,Cuo.02)0.95Pb1.o,Sbo.99S3.01 
16 10-49b 8.10 0.87 37.40 32.90 20 .15 99.42 (Ago.s3Cuo.15) o.9sPb2. 01 Sb3.01 S7 .oo 
17 8-.55a 7.25 1.36 37.62 33.25 20.70 100 .68 (Ago.78Cuo.23) 1 .01 P b1.9sSb2.!J8S7 .03 
18 9-19c 8.26 0.15 38.05 33.30 20 .02 99. 78 (Ago.soCuo.03) o.s9P b2.05Sb3.00S7 .oo 
19 8-98a 23.01 0. 32 30.84 26 .. 17 1 8.22 98 .63 (Ag2.05Cuo.07)3.03Pb2.05Sb2.99S7.92 
20 8-52b 23.00 0. 35 30.25 26 .66 18.72 98.98 (Ag2 92Cuo.os) 3.00P b 2.00Sb3.00Ss.oo 
21 8-58b 23.56 0.00 30.41 26 .18 18.92 99.07 A g2.09Pb2 01Sb2.94Ss.oo 
22 8-49c )23.10 .0.26 29.85 26.68 18.50 98.39 (Ag2 .ocCuo.05) 3.01 P b 1.99Sb3.03S7. <.J1 
23 8-19b 24.04 0.16 30.51 27.14 18.72 100.57 (Ag3 .02Cuo.or, )3.05Pb2.00Sb3.02S1.02 
24 10-48 10.26 1.26 24.00 41.50 22.20 99.22 (Ago.33C uo.17) 1.00P b1 .00S b2. 01S0.03 

Ana lyses 1-11 - b ournonite, 12 - owyh eei te , 13- 15 - fre ies le b en ite, 16-18 - ramd ohr ite, 
19-23 - diapho r ite, 24 - andori te . Analy ses 1- 5 - perfo r m ed by M alov, the others 
by Sandomirskaya. 

T A B . 5 

Chemical composition (w gt. %! of berthierite and F e5SbS11 mineral p hase 

No. of No. of 
F e Co Sb As s Sum F or m u la 

an a l. sample 

1 12-5 ,12.80 0.00 55.86 0.11 29,05 97.82 Fe1 oo (Sb2.01A so.01h 02Sa.9s 
2 12-5a 12.98 0.04 55.53 0.32 29.15 98 .02 F e1 .02(Sb1.99A so.02h01S3-97 
3 12-5b 12.68 0.04 55.46 0.33 29.11 97.62 F e1 .oo (Sb2.00A so.02) 2.028 3.gs 
4 12-4 12.69 0.45 56.07 0.38 29 .80 99. 39 (Feo.ggC Oo 03)1.02 (Sb1 .99AS0.02) 

2.01S3.97 
5 12-7 12.53 0.07 55.60 0.32 29.60 98.12 Feo. 9S (Sb l .99A S0. 002) 2-01 S1,.01 
6 12-7a 1 2.51 0.06 56.26 0.29 29.72 98.84 F eo. 97 (S b2.00A so.02l 2.02S1,.01 
7 12-la .37.34 0.06 ,11.76 0.56 48 .31 98.03 (Fe, .93Coo.01)4.99(S11 .23Sbo.12 

A so.03) 12.01 
8 12- l b 37.15 0.03 '12. 54 0.69 ,48,29 98.70 F e r,.93(S11 .21S bo.77A so.01)12.05 
9 12-lc 37.84 0. 07 12.64 0.49 48.48 99.52 (Fe5.00Coo.01l s.01 (S11.11Sbo.77 

A so.03)11.99 

A naly ses 1- 6 - ber thierite, 7-9 - F e5(S, S b)12 min eral p h ase. Analyses performed 
by Sandom ir skaya . 
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Fig. 9. Minerals of antimonite-berthieriLe assemblage. a - growth of antimonite (1) 
on galena (2) , magn. x200; b - lamellar segregations of berthierite (1), skirt 
aggregates of antimonite grains (2), in which small segregations of Fe5SbS11 mineral 
phase are present (shown by arrows), magn. x200; c - accumulations of lamellar 
grains of berthierite in carbonate, magn. x200; d - intergrowths of Fe5SbS11 mineral 
phase (1) with antimonite (2), magn. x200. 

of mutual relations of the above minerals 
has shown that these parageneses are very 
olose to each other, both by t he tíme of 
their origin and by the genenal composi­
tion of minerals, which form rth em. Their 
orig in was controlled, above all, by local 
chamge s of activities of silver , lead and 
antimony, which were responsible for 
crystallization of individual sulphoanti­
monides. 

The assemblage of ain timony minerals 
will be concisely studied, in which anti­
m onite, b erthierite and m inerail. prose 

F,e5SbS11 were identified (Fig. 9). Direot 
r e~ations b etween •the above m i­
nemls and mírncrals of product-ive assem­
blages h ave not been observed. At the 
same time the cases of growth of ainti­
monite on g,alena do not contradict t h e 
ideas about relatively late origin of mi­
neralization with ant!imonite. This origin 
was not ear lier, in the limited case, than 
that of produ ctive assemblages. 

The com position of berthierite and mi­
n er.al phase FesSbS11, which is similar to 
pynite, and w hich often occurs intergr own 
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with antimonite (Fig. 9), is given in Tab. 5. 
Analyses of berthierite recalculate well to 
crystallochemical formula of this mineral. 
The presence of small quantities of arsenic 
and traces of cobalt in its composition 
deserves attention. 

The high content oľ antimony is cha­
racteristic for miner.al, which is con­
current, according its r eflectance and 
hardness, with pyrite, but it manifests 
a weaik anisotropy at crossed nicols. Its 
composition is well recalculated to for­
mula Fes(S, Sb, As)12 or Fe0(Sb, As)u. 
X-ray diffraction patterns of the above 
mineral inolude several supplementary 
lines in comparison with powder X-ray 
diffra ction patterns of pyrite. 

Conclusion 

Performed research has enabled to gain 
new data about the composition of pro­
ducbive assemblages of the Zlatá Baňa 

deposit, about specialities of the chemical 
composition of minerals forming these 
,assemblages. For the first time such mi­
nerals as native gold, miargyrite, plumo­
site, robinsonite, owyheeite, freieslebenite, 
andor,ite, ramdohrite, diaphorite have been 
determined and studied in ores of this 
dep osit. First <lata about the existence 
of com p ounds Pb,SbGSlG, Pb13Sb12S31, 
P b3Sb10S23, Fe:-,SbS11 under n atural condi­
t lions have been gained. 

The above data has sh own that the 
Zlatá Baňa deposit differs by the compo­
sition of product.ive mineral assemblages 
of its upper p arts from the silver-poly­
metaillic Banská Š tiavn ica deposit re­
presented by acanthite, polybasite, pear­
ceite, pyrargyriite, stephanite, fr eibergite 
and electrum. 

At the same time pmductive minerali­
zation of the Z1atá Baňa deposit h as got 
a great number of common features w ith 
gold-silver mineralization of the Baia 

Mare district deposits in Romania. Miar­
gyrite, andorite, ramdohrite, boulanger ite, 
plumosite, bournonile and other sulpho­
salts of an timony are characte ristic far 
productive assemblages of these deposits, 
as well as for the Zlatá Baňa deposit. 

Basic correspondence has been observed 
in the composition of pre-productive 
assemblages, tao. Pyrite, sphaler ite and 
galena are their principal minerals. This 
aill has enabled to look at mineralizat ion 
of th e Zlatá Baňa deposit as belon ging to 
gold-polymetallic formation. F urt h er in­
vestigations of metallic minem ls of pro­
ductive assemblages in the whole inte rva l 
of are mineralization will enable to t hrow 
light upon basic ieatures of zoning of t his 
deposit and to determine its prospects. 
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Rudné minerály produktívnych asociácií ložiska Zlatá Baňa, 
zvláštnosti chemizmu 

z praktického hľadiska je v zlatobanskom 
r udnom poli najvýznamnejšia polymetalická 
mineralizácia, ktorú možno radiť k zlato-po­
lymetalickej formácii. Rudné telesá sa pries­
torovo viažu na dajky d ioritových porfyritov 
strmého sklonu (75-90 °) v smere SSZ-JJV. 
Zrudnenie tvorí široká asociácia rudných mi­
nerálov (Ďuďa et al., 1981). Podrobne sa štu­
dovali rudné vzorky žilníkovo-žilného typu zo 
štôlní Gemerka a Mária. Zrudnenie tu tvorí 
p redovšetkým. ~ ri t, sfalerit, galenit, chalko­
pyrit, arzenopyrit a markazit. Miestami majú 
významnú úlohu minerály skupiny tetraedri­
t u , rôzne sulfoantimonidy a zlato. Podľa mi­
n eralogického štúdia zlato, striebro, tetra­
ed rity a sulfoantimonidy vznikli v závereč­
ných fázach rudnej mineralizácie, po vzniku 
h lavnej masy pyritu, sfaleritu, galenitu 
a chalkopyritu. 

Rýdze zlato 

Zvýšený obsah zlata v r udách bol známy 
dávnejšie. Ojedinelé inklúzie zlata sa zistili 
v o sfalerite (obr. la) z polymetalickej rudy 
v štôlni Gemerka (P-6í105 m ) v asociácii s py­
r itom, galenitom, chalkopyritom, bournonitom, 
nízko- a vysokostriebronosným tetraedri tom, 
f reibergitom, boulange ri tom, plumozitom a mi­
nerálom Pb7Sb5S1r,. Zlato sa oveľa častejšie 

vyskytuje v štôlni Mária (35 m ), viazané na 
jemné žilky dolomitu, pretínajúce starší sfa­
lerit, galenit a pyrit. Xenomorfné zrnká zlata 
sú na okrajoch týchto rudných minerálov 
(obr. 1 b, c, d). Zlato často sprevádza vysoko­
striebronosný tetraedrit (obr. l d ), bournonit, 
boulangerit a iné sulfoantimonidy. Analyzo­
valo sa 5 zŕn zlata zo štôlne Mária s obsahmi 
Au 81,50-82,64 hmot. %, Ag 17,37-18,86 
hmot. % a s prímesami Cu (0,04-0,08 hmot. O/o) 
a Hg (0,05-0,10 hmot. O/o). 

Tetraedrity 

Na základe chemického zloženia sa na lo­
žisku Zlatá Baňa vyskytuje tennantit, nízko­
a vysokos triebronosný tetraedrit a freibergit. 
T ennantit je v asociácii s luzonitom (štôlňa 

Gemerka, Sm-1/ 29 m , štôlňa Már ia - 80 m). 
časté sú jeho jem né žilky v chalkopyrite 
(obr. 2a) alebo spolu s luzonitom narastá 
na chalkopyrit. Nízkostriebronosn ý tetraedrit 

je najčastejšie v asociácii s chalkopyritom, 
s ktorým tmelí agregáty pyritových zŕn alebo 
pretína zrná sfaleritu (obr. lb). 

Vysokostriebrnnosný tetraedrit a freibergi t 
sa nachádza v nadurených častiach r udných 
telies. Spolu s rýdzim Ag tvorí drobné žilky 
v chalkopyrite (obr. 2c) alebo s chalkopyri­
tom žilky v bournonile (obr. 2d, e). Zo zis­
tenej asociácie a mikrnskopického charakte ru 
je zrejmé, že z minerálov tetraedritove j sku­
piny je najstarší tennantit a najmladší vyso­
kostriebronosný te traedrit a freibergit . Che­
mické zloženie minerálov tetraedritovej sku­
piny je v tab. 1. 

Tennantity (analýza 1 a 2) majú nízky ob­
sah Ag (pod 1 hmot. 0. 0), viac Fe ako Zn 
a neobsahujú Sb. Zložením zodpovedajú 
zriedkavej variete tennan ti tu - lau r ani tu 
Cu 10Fe2As,,Sn, Veľmi rnzšírené sú minerály 
tetraedritovo-freibergitového radu. V prvej 
skupine (analýza 3-8) sú nízkostriebronosné 
tetraedrity (obsah Ag od 0,43 do 3,ľ8 hmot. %) 
s prevahou Zn nad Fe a Sb nad As. Zložením 
zodpovedajú variete tetraedritu - siegerlan­
ditu Cu 10Zn2Sb1,St:J. V druhej skupine (analýza 
9-27) sú tetraedrity s mierne zvýšeným ob­
sahom Ag (7-8 hmot. %) a vysokým obsa­
hom Ag (17-22 hmot. 0/ 0) a freibergity (nad 
22 hmot. 0,10 Ag). Vo všetkých týchto mine­
ráloch prevláda Fe nad Zn a Sb nad As. Va­
riáciu striebritosti (Ag/Ag + Cu), železitosti 
!Fe/Fe+ Zn) a antimonnosti (Sb Sb + As) 
v mineráloch tetraedritovej skupiny zo Zla­
tej Bane uvádzame v diagrame na obr. 3. 
Zistené výsledky sú typické pre tetraedri ty 
zlatých a strieborných polymetalických ložísk 
vulkanických zón (Kovalenker, Bortnikov, 
1985). 

Minerály radu miarg-yrit - mineral 
Ag-CuSb2S1, 

Minerály tohto radu boli zistené v štôlňach 

Gemerka aj Mária v asociácii s chalkopyri­
tom a pyritom (obr. 4). V okolí vysokostrieb­
ronosného tetraedritu a owyheeitu (ob r. 4a) 
je Cu-miargyrit (do 3 hmot. % Cu) často 
prerastený minerálom AgCuSb2Sr, (obr. 4c-e) . 
Pre miargyrit zo Zlatej Bane je charak teris­
tický vysoký obsah Cu, komplementárny s Ag 
(tab. 2, obr. 5). Pomer Ag: Cu = 1 : 1,36 
(obr. 5) je vyšší, než je doposiaľ v mia rgyri-
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toch známe (obsah Cu do 1 hmot. O/o). Oba 
minerály (miargyrit aj minerál AgCuSb2Sr,) 
boli študované aj rtg analýzami. Vzhľadom 
na to, že sú si ri:intgenogram'ämi veľmi blízke, 
možno ich považovať za krajné členy izo­
morfného radu, pretože medzi miargyritom 
a chalkostibitom pravdepodobne nejestvuje 
nepretržitý rad, lebo oba minerály nie sú izo­
štruktúrne. 

Sulfoantimonidy 

Boli na ložisku Zlatá Baňa známe už dáv­
nejšie (bournonit, boulangerit, berthierit a ja­
mesonit; Ďuďa et al., 1981). Hlbším štúdiom 
sulfoantimonidov zo štôlne Gemerka a Mária 
boli zistené ďalšie minerály, blízke semseyitu, 
plumozitu, robinsonitu, fázam PbuSb12S,11 

a Pb8Sb10S23, ale tiež owyheeitu, diaforitu, 
freieslebenitu, andoritu a fizélyitu. Zistený 
bol minerál zloženia Fe5SbS11 , podobný pyri­
tu. Sulfoantimonidy sa spravidla vyskytuj ú 
v tesnej asociácii, tesne po prerastané (obr. 6) , 
viazané na karbonátové žilky, miestami a j 
s galenitom. Chemické zloženie sulfoantimo­
nidov je v tab. 3 a výsledky sú vynesené 
v diagrame (obr. 7). Chemické zloženie bou­
langeritu je blízke variáciám prírodného bou­
langeritu (obr. 7; Mozgova, 1985). Pomer 
iónov Pb : Sb je od 1,24 do 1,26 (analýza 1 
a 2) a do 1,20 (analýza 6), teda do oblasti 
znižovania obsahu molekuly PbS. Medzi ob­
lasfou boulangeritov a semseyitov je skupina 
analýz (analýza 9-19) akoby neprerušeného 
radu. Vzhľadom na to, že minerály sú vzá­
jomne tesne poprerastané, nemožno z nich 
vyhotoviť rtg analýzy, čo sťažuje bližšiu iden­
tifikáciu fázy Pb7Sb6S, 0, blízkej skupine 
semseyitu. Medzi zložením semseyitu a plu­
mozitu sú dve skupiny analýz (obr. 7). Prvá 
z nich (analýza 20- 25) zodpovedá kryštalo­
chemickému vzorcu Pb1:JSb12S 31, druhá (ana­
lýza 26-28) je blízka zloženiu plumozitu 
Pb2Sb2S5.Sulfoantimonidy Pb, v ktorých po­
mer PbS : Sb2S3 je v prospech Sb, predsta­
vu.i ú v zlato banských rudách zlúčeniny, zlo­
ženie ktorých je blízke Pb8Sb10S23 (analýza 
29-30) a robinsonitu (analýza 31-32). Robin­
sonit tvorí drobné (10-15 m) červíkovité 

v rastlice v mineráli blízkom plumozi tu, veľ­

mi pripomínajúce štruktúry rozpadu pevných 
roztokov. Túto identifikáciu sulfoantimonidov 
Pb zo Zlatej Bane považujeme iba za orien­
tačnú. 

Ďalšou skupinou sulfoantimonidov v Zlatej 
Bani sú sulfoantimonidy Pb - Cu a Pb -Ag, 

tvoriace obyčajne zrasty so sulfoantimonid ­
mi Pb (obr. 6c, f). V ložisku Zlatá Baňa, n a 
rozdiel od rumunských Karpát, je zo sulfo­
antimonidov Pb - Cu zistený iba b ournonit 
(tab. 4). Nezistil sa seligmanit a ďalšie p re ­
chodné As členy. 

Zo sulfoantimonidov Pb - A,g. (tab. 4) mož­
no vyčlen i ť niekoľko fáz, zodpovedajúcich 
známym minerálom (obr. 8). Analýzy 16-17 
zodpovedaj ú kryštalochemickým vzorcom 
AgPb2Sb3S7 ramdohritu opísanému Borodaje­
vom et al. (1971) , ale líšia sa od vzorca ram­
dohritu opísaného Ahlfeldom (1930) a Hellne­
rom !1958). Jedna analýza (č. 18) vykázala 
zloženie blízke fizélyitu (obr. 8). Bez rtg ana­
lýz zostáva ich identita nedoriešená. Zloženie 
iných sulfoantimonidov Pb - Ag je dobre 
prepočítateľné na kryštalochemický vzorec 
owyheeitu (analýza 12), freieslebenitu 
(13-15), diaforitu (1 9-23) a andoritu (24 ; 
tab. 4, obr. 8). Prítomnosť týchto m inerálov 
na ložisku Zlatá Baňa je nepochybná. 

Sulfoantimonidy tvoria na ložisku niekoľko 
stálych paragenetických radov: freies lebenit -
owyheeit, diaforit- freieslebenit - P b7Sb6Srn, 
diaforit - ramdohrit - minerál P b7Sb5S15, 
diaforit - plumozit - ramdohrit, d iaforit -
ramdohrit - andorit . Dané paragenetické rady 
poukazujú na časovú blízkosť ich vzniku. 

Pri štúdiu chemického zloženia a n timonitu, 
berthieritu a minerálu Fe5SbS11 (ob r. 9) sa 
nezistil priamy vzťah týchto m inerálov 
k predchádzajúcim asociáciám. Zlože nie bert­
hieritu a m inerálu Fe5SbS11 je v tab. 5. Mine­
rál Fe5SbS11 je odraznosťou a tvrdosťou zhod­
ný s pyritom, ale je slabo anizotropný a má 
vysoký obsah Sb. 

Záver 

V ložisk u Zlatá Baňa sme obj a vili celý 
rad nových minerálov, ktoré sa doteraz n a 
Slovensku nenašli. Zistili sa nové prírodné 
zlúčeniny, doteraz inde neznáme - P b7Sb5SJ6, 
Pb13Sb12S 31 , Pb8Sb10S23, Fe5SbS11. 

Ložisko Zlatá Baňa sa od Ag-polymetalic­
kého ložisk a Banská Štiavnica výrazne líši 
asociáciou Ag minerálov, pretože hlavnými 
nositeľmi A g v Zlatej Bani sú sulfoantimoni­
dy Pb - Ag /andorit, ramdohľit, diaforit, 
fizélyit, owyheeit a freieslebenit), kým v Ban­
skej Štiavn ici je to stephanit, pyragyrit, poly­
bázit, pear ceit, akantit atď. Zlatá Baňa má 
mnoho spoločných čŕt s Au - Ag minerali­
záciou ložísk baia-marskéh o rudného raj ónu 
v Rumunsku. 
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Vzťah geodynamických javov k neotektonickým štruk­
túram v centralnych Západných Karpatoch 

R UDOLF ONDRAšIK 

K atedra inžinierskej geológie PF UK, Mlynská dolina, 842 15 Bratislava 

Doručené 7. 1. 1988 

OTH0illCHHC re0 /.(HHaMJ1'ICCK11X HBJICHl1H K HC0TCKT0Hl1'1CCKHM CTPYKTyp aM 
u;euTpam,m,rx 3ana/.(HLIX KapnaT 

KynOJTOBl1,!IHblH IIO,!lbeM 3eMH011 KOpbl B 1.J.eHTpaJTblll,IX 3arra,[(H1IX KaprraTax 

BOCIIPOl13BeJTO o c o611e rpaBJ1Tau;11OHH 1Ie T e KTOHJ1tfeCKJ1e CTPYKTyp11 C ÔO JI1• 

IIIOl1 aepT11KaJTbHOii: ,!1!1cpepettu;11arv1eii: perr11e cp a, 11 C líHTeH3J1BH1IM pa3Bl,1TJ1eM 

reo.r111HaM11'-!eCKl1X .S1BJTeH11ii:, K OTOp1re KOHTpaCTH O BJil1mOT H a J1H)KeHe p HO· 

-reonor11<IeCKJ1e y cJTOBJ1H Tep p l1TOP11l1„ H OBI,Ie pe3YJibTaT11 r e o cp11311,reCKOJ,1. 

pa3Be,!1Kl1 Jll1TOCcpep11 ITO3BOJIJ1Jil1 rrpe/.(JTO)KJ1T1 Kl1!1CMaTJ1"!eCKy 10 MO/.(eJI1 

Bl1a/.(l1HOBbIX CTPYKTYP l1 H a :noii: OCHOBe rrepeou;e H l1T1 pe3y JI1 TaTLI J1H)Ke ­

HepHo-reonor11'-!eCJ<OJ,1. pa3Be/.(K J1 B CBH3l1 C K OHTpaCTH11Ml1 r e O/.(J1HaMHtrec­

Kl1MH HBJiemrnMl1 l1 9Tl1 o6o6 iu;l1Tb Ha OCHOBaHl1l1 OÔ'hHCHeHHH l1X OTH OIIIe­

Hl1H K HeOTeKTOHH'-!eCKJ1M CTPY I<Ty paM. 

Relation between geodynamic phenomena and neotectonic structures in 
the Central West Carpathians 

Va ulting of the Eartťs crust in Central West Carpathians induced 
peculiar gravitational tectonic structures resulting in strong altitude 
differentiation of the relief and caused in tensive development of geo­
dynamic phenomena what pronouncedly influences engineering geolo­
gical conditions of the territory. Recent results of geophysical investiga­
tions of the lithosphere allow to create a kinematic model of basin 
stucture development and, on this base, to reevaluate the gained 
knowledge from engineering geological survey of important geodynamic 
phenomena. Geodynamic phenomena are then generalized on the b ase 
of their relations with neotectonic structures. 

Názvom neotektonické označujeme také 
š trUJktúry, ktoré podmienili základné rysy 
súčasného reliéfu. Na území Západných 
K arpát sa k nim priraďujú štruktúry for­
mujúce sa od bádenu až do súčasnosti, t. j. 
za posledných asi 15 miliónov rokov. Neo­
tektonické štruktúry vyšších úrovní s roz­
dielnym režimom vertikálnych pohybov 

s:a stali i základom morfoštruktúr neho 
členenia Západných Karpát a kritér iom 
na vyčlenenie Jn žinierskogeologických ob­
lastí (Matula, 1965). 

Matula poukázal i na vzájomnú spätosť 

geodynamických javov a celkovú závis­
l o,sť exogénnych geodyniamických javov na 
neotektonickom vývoji. Kinemabka vývo-
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ja neotektonických štruktúr však nebola 
d oteraz uspokojivo objasnená. 

Naj novšie výsledky geofyzikálneho vý­
skumu ilitosféry na území Západných Kar­
p át (CNCG, 1979; Blížkovský et al., 1986) 
opodstatňujú predpokladať, že všetky pri­
p ovrchové neotektonické štruktúry sú sú­
časťou rádove vyšších štruktúr zemskej 
!kôry (primárne tektonické štruktúry). Pri­
márne neotektoni.cké štruktúry v centrál­
n ych Západných Karpatoch súvisia s cel­
kovým klenbovým výzdvihom zemskej 
k ôry v panónskej oblasti, ako o tom sved­
čí priebeh Moho diskontinuity (Beránek, 
Zounková in CNCG, 1979, s. 105-111), ale 
t iež s <lokálnymi vyklenutiami kôry, ktoré 
s ú dobre pozorovateľné na seizmickom 
p rofile 1itosféry K III cez Západné Karpa­
ty (Beránek, Leško, Mayerová -in CNCG, 
1979, s. 201-205). Odrážajú sa ,i v recent­
ných pohyboch pcvrchu ,na území Západ­
ných Karpát (Kv,itkovič, Plančár in CNCG, 
Hl79, s. 193- 200). 

Kilenbový výzdvih vyvoláva v kôre ťa­
hové napätie. Za predpokladu existencie 
plastickej zóny v zemskej kôre, zodpove­
dajúcej zóne znížených rýchlosti šírenia 
seizmických vín v hibkach 10 až 20 km 
(Anderson et al., 1983; Nikolajevskij, 
1987), sa ťahové napätie prejaví spojitým 
r oztiahnutím a stenčením plastickej zóny. 
V jej nadloží sia ťahové napätie prejaví 
k rehkým porušením a rozpadom kôry na 
bloky. Spolupôsobením ťahového na­
p ätia a gravitácie dochádza k vzniku 
zlomov. V pri povrchových častiach 

k ôry, kde je nízke napätie a výraz­
n e prevláda vertikálna zložka napä­
t ia nad hol'izontálnou, sú zlomy strmo 
u klonené. So vzrastajúcou hibkou napätie 
rastie a vzrastá i podiel horizontálnej zlož­
k y napätia. V plastickej zóne sa horizon­
t álna zložka vyrovnáva s V€rtikálnou. 
V súvislosti s tým sa s hibkou zmierňuje 
sklon zlomov, V2írastá ich ,mocnosť a pos­
t u pne splývajú s plastickou zónou. Pokra-

čujúce rozťahovanie kôry má za následok 
pohyb po tarkto vzniknutých Iistrických 
zlomoch, ktorý sa prejavuje poklesom 
blokov v nadloží zlomov, často s ich n a­
klonením proti smeru pohybu, vzmikom 
hnastov a depresií rôzneho tvaru (Stewart, 
1971). Takto vzniknuté tektonické štruk­
túry sú označené ako sekundá rne ·alebo 
gravitačné. 

Na tomto princípe sa dá vysvetliť 

i vznik kotlinových štruktúr centrálnych 
Západných Karpát a lokálne depresie 
v horských ob1astiach. 

Na základe zhodnotenia údaj ov o geo­
logických pomeroch (Maheľ, Buday et al. , 
1985; On drášiik, 1984, 1985) a najnovších 

· výsledkov geofyzikálneho prieskumu lito­
sféry v p rofile K III (Mayerová, Novotný, 
1986 in fäižkovský et al., 1986, s. 169-173) 
bolo m ožné zostaviť kinematický model 
Turčianskej kotliny (obr. 1), ako n ajvý­
raznejšej kotlinovej štruktúry v centrál­
nych Z ápadných Karpatoch. 

Neotek tonická aktivita v centrálnych 
Západných Karpatoch mala svoj v rchol 
v neogén e, ale pretrváva i v k vartéri. Na 
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Obr. 1. Schematický kinematický model vý ­
voja Turčianske j kotliny. K - kryštalinikum, 
M - mezozoikum, N - mladý neogén. 

Fig. 1. Schematic kinematic m odel of the 
Turčianska kotlina basin. K - crys t alline, 
M - M esozoic, N - Late Neogene . 
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základe analýzy geologických a geomorfo­
logický ch údajov z viacerých štruktúr 
p ri,emerná rýchlosť diferencovaných tekto­
nických pohybov pozclÍž zlomov predsta­
vuje rádove t risíciny až desatiny milimetra 
ročne . Na obr. 2 je príklad analýzy rých­
losti d iferencovaných pohybov medzi Ma-
1lou F atrou a Turčianskou kotlinou. 
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Obr . 2. Graf vývoja diferencovaných tekto­
nických pohybov zostavený na základe po­
rovnania výškových rozdielov geologických 
a geomorfologických úrovní v pohorí Malá 
Fatra a v Turčianskej kotline z r ovnakého 
časového obdobia mladšieho neogénu a z kvar­
téru. 

Fig. 2. Plot of differentiating tectonic mo­
vements compiled from compared diffe­
rences-- in altitudes of geological and geo­
morphological levels in the Malá Fatra Mts. 
and the Turčianska kotlina basin for the 
same time span (Late Neogene to Quater­
nary). 

Na diferencované pohyby blokov 
vrchnej oasti zem skej kôry sa viažu 
i ohniská zemet ra sení, !ktorých hibka 
v centrálnych Západných Karpatoch zried­
ka presahuje 10 km (Zátopek in CNCG, 
1979, s. 91- 104). 

V súvisfosti s pohybmi po litrických zlo­
m och vzni,ká v kh pripovrchovej častá. 

ť.ahové napätie v horizontálnom smere 
(obr. 3a). V súčinnosti s pôsobením baže 
dochádza k pri.zlomovým deformáciám 
charakteru zbridličnatenia (obr. 3c) .alebo 
čiastkovým zlomom a k pri.zlomovým sv a­
h ovým deformáciám (obr. 3d) . Počas p o­
hybu sa r,oztvárajú pukliny a voda, rozto­
ky i s klastikami zatekajú z porušených 
stien puklín, ako to bolo pozorované n apr. 
v zlomových poruchách granitoidov v epor­
ského kryštalinika v údolí Ipľa (Ondrášik 
ert al., 1987). Na oslabených poruchových 
zónach sa uplatnila i povrchová erózia, 
ktorá zvýraznila vznikajúce depr esie 

PRI Z LOMOVÁ 
SVAHOVÁ DffORM ÁCIA 

1 

Obr. 3. Schéma list rického zlomu. a - vzťah 
horizontálnych (ax) a vertikálnych (az) napät í 
počas pohybu o Al, b - napätia v blízkosti 
listrického zlomu po pohybe, c, d - m ozne 
prípady deformácie hornín v okolí pripo­
vrchovej časti listrického zlomu. 

Fig. 3. Scheme of a listric fault. a - r elation 
between horizon tal (ax) and vertical (az) stress 
during motion amounting Al, b - stress distri­
bution n ear the lis tri c fault afte r the rnotion, 
c, d _:_ possible cases of rock deformation 
around surface-near part of the fault. 
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2 \ m 

Obr. 4. Schematický profil údolím Ipľa 
v priestore projektovanej prečerpávacej vod­
nej elektrárne PVE Ipeľ. l - granodiorit, 2 -
podrvené a zbridličnatené granodiority mu­
ránsko-cti vínskej regionálnej zlomovej zóny, 
3 - blastomylonity a migmatity. 

Fig. 4. Schematic profile of the Ipeľ valley 
in the area of planned pumped storage power 
plant PVE Ipeľ. 1 - granodiorite, 2 - crushed 
and foliated granodiorite along the regional 
Muráň - Divín fault zone, 3 - blastomylo­
nite and migmatite. 

(obr. 4). Po hlboko založených zlomových 
zónach dochádza k výstupu agresívnych 
roztokov a plynov z hlbokých štruktúr, 
ktoré sa pri povrchu kontaminujú s vo­
dami vadózneho pôvodu. Prúdiaca voda 
v zlomových zónach spôsobuje rozklad 
jemných fr akcií a umožňuj e vznik ílových 
m inerálov. Ťažko posúdiť , ktoré produkt y 
rozkladu vznikli n a mieste a ktoré boli 
do poruchy vplavené z okolia. Neklam­
n ým dôkazom zanasania puklinového 
p riestoru zlomových porúch je prítomnosť 
organických hlín v niektorých zlomových 
poruchách v granitoidoch. 

Po doznení pohybov sa uvoľnený m a­
teriál porúch postupne konsoliduje. Zóny 
s voľným puklinovým priestorom sa stá­
vajú ko1ektormi a cest,ami prúdenia pod­
zemnej vody, zóny s ílovitou výplňou, na­
opak, vytvárajú bar iéry pre puklinové 
vod y . 

V niektorých prípadoch vznikajú listric­
ké zlomy s náklonom n adložných pokle­
sávaj úcich blokov v ťahových zónach 
v rámci sedimentárnych k omplexov, napr. 

v podzákladí hrádze Krpeľany (obr. 5) 
v SV výbežk u Turčianskej kotliny. 

Zlomy predstavujú širokú zónu so zlo­
žitou stavbou a s prejavmi pa rciálnych 
pohybov. Na ich povrchu ležiace plastické 
sedimenty s.a týmto parciálnym pohybom 
prispôsobujú vláčne plasticky. P r itom do­
chádza k ich nakloneniu paralelne s po­
vrchom podložia (obr. 6). V komplexe 
slieňovoov tu došlo k budináži polôh ri­
gidných pieskovcov a zlepencov. 

Na relatívne poklesávajúcich blokoch sa 
okrem pokryvných útvarov môžu zachovať 
i mooné elúviá (10 až 20 m, prípadn e 
i viac) a môže dôjsť aj k ich pochovan iu. 
Na relatívne vystupujúcich blokoch, na­
opak, eroduje zvetraný povrch a obnažujú 
sa navetrané alebo nezvetrané horniny. 

Na z1omoch oddeľujúcich hrast od de­
presie dochádza k lomu spádovej krivk y 
tokov a k sediment ácii náplavových ku­
žeľov (obr. 6) , ktoré sa spájajú do súv is­
lých podho rských pr-olúvií viacerých gene­
rácií. Zistená mocnosť prolúvií v podhorí 
Malej Fa try v Turčianskej kotline dosa­
huje až 34 m (Fussgänger, Jadroň et al., 
1975), v doline Ipľa až 35 m (Matejček, 

1985). 
Na svahoch sekundárnych tektonických 

štruktúr dochádza k .rôznym typom r ôzne 
veľ;kých gravitačných pohybov. Význam­
né miesto zaberá najmä plazivý pohyb 
uklonených súvrství sedimentov z hor­
ských svahov do kotlín po plastických 
ílovcových a slieňovcových polohách 
(obr. 7). Tieto rozsiahle gravitačné pohyby 
horských svahov sprevádzajú rna jrôznej­
šie typy povrchových zosunov. P ovr chové 
zosuvné štruktúry slovenských Západných 
Karpát súborne spracoval Nemčok (1982) . 
Gravitačný pohyb honninových más vy­

voláva v horných častiach elevačných 

štruktúr ťahové napätie s prejavmi uvoľ­
nenia a v dolných častiach svah ov a v pri­
ľahlých častiach depresií zvýšenie horizon­
t állneho napätia. Svedčí o tom napr. n ásun 



R. Ondrášik: V ztah geodynamických javov k neotektoni ckým štruktúram 503 

v z 
S53 S58 S63 S61 

4 S18 S10 427,5 m n.m S 4 S S7 S64 
~ ---~!Tl 'r fT 

235 m n,m, 

Ob r. 5. Geologický profil v osi hrádze krpelianskej údolne j p r iehrady v Turčianskej 
kotline na rieke Váh upravený podľa Zárubu (1964}. 1 - dolomity triasu, 2 - flyšové 
súvrstvie paleogénu, 3 - kva r térne fluvi álne sedimenty Váhu. 

Fig. 5. Geological section along the dam ax is of the Krpeľany valley dam on t he 
V áh ri ver, Turčianska kotlina basin according to Zárub a (1964), m odified. 1 -
dolomite, Triassic, 2 - flysch sequence, Paleogene, 3 - fl uvial sediment of the Váh 
r iver, Quaternary. 

O br. 6. Geologický p rofil v osi hydrocentrály Lipovec n a derivačnom kan á li Váhu 
v Turčianskej kotline upravený podľa Pašeka (1959). 1 - granodiority p restúpené 
čiastkovými zlomami s prejavmi zbridličnatenia a drvenia, 2 - slieňovce s vrstvami 
pieskovca a zlepenca (báden), 3 - sliene, íly a silty mladšieho neogénu, 4 - kvar­
térne fluviálne piesčité štrky Váhu, 5 - slabo vytriedené h linité štrky p roluviálny ch 
kužeľov horských bystrín, 6 - povodňové piesčité hliny v údolne j nive Váhu 
(čiarkovane je vyznačená základová jama hydrocentrály) , S 1 až S 11 - vŕtané 
sondy. 

Fig. 6. Geological section along the axis of the Lipovec hyd roelectric power station 
on the Váh ri ver diversion channel, Turčianska kotlina basin according to P ašek 
(1959), modified. 1 - granodiorite faulted along partia! faults , folia ted and crushed, 
2 - marlstone with sandstone a n d conglomerate layers, Badenian, 3 - marl, clay 
and silt, Late Neogene, 4 - fluvial sandy gravel of the Váh r ive r, Quater nary, 
5 - poorly sorted loam y gravel in prolluvial cones of m ountain streams, 6 -
sandy flood gravel in the Váh river alluvial plain (dash ed ľine sh ows t he foundation 
ditch of t he power station), S 1 to S 11 - drill holes. 



504 Mineralia slov., 20, 1988 

Obr. 7. Schematický profil plazivou svahovou 
deformáciou na svahoch Veľkej Fatry južne 
od Ľubochne . L - vápence a dolomity choč­
ske j jednotky, ktoré sú v plazivom pohybe po 
n ásunovej línii na strednokriedových slieňov­
coch, 2 - neokóm krížňanskej jednotky, 3 -
svahové hliny v čele plazivej deformácie, 4 -
fluviálne štrky údolnej terasy Ľubochnianky. 

Fig. 7. Schematic profile of a slope deforma­
tion creep along the slopes of the Veľká 
Fatra Mts. southerly from Ľubochňa. L -
limestone and dolomite, Choč unit, occurring 
in creep movement over a thrust surface on 
Middle Cretaceous marlstone, 2 - Neocomian, 
Krížna unit , 3 - slope loam in the front of 
the creep, 4 - fluvial gravel of the Ľubochňa 
brook valley terrace. 

podložných paleogénnych flyšových kom­
plexov na kvartérny fluviálny štrk v zá­
kladnej jame údolnej priehrady v Tur­
čianskej kotline (Záruba, 1964). Podobnú 
p ovahu má aj deformácia a pohyb hornín 
do 11 m hlbdkého železničného zárezu 
v p aleogénnom flyš,ovom komplexe v Bá­
n ovskej koHine s následným zasunutím 
svah u počas jeho hlbenia (Mencl, 1971). 

Vznikajúoe lokálne depresie v kotlinách 
a :1ižinách sú často silne podmáčané a vy­
skytu jú sa i močaristé ú zemia. V pofk:le­
sávajúcich podmáčaných ú zemiach sa ne­
ustále hromadia j,emnozrnné sedimenty 
s o rganickým mater1iálom, čo spôsobuje, 
že v priepustných polohách v ich podloží 
sa vyskytujú podzemné vody s napätou 
h1adinou. Existenci a napätej hladiny veľ­
mi sťažuj e odvodnenie t ýchto území. 

V kar b onátových komplexoch sú n a zlo­
mové zóny v ia zané výr a zné povrchov é 

i podzemné kmsové javy. Pozdiž zlomov 
d ochádza i ,k prepojeniu karbonátových 

súvrství oddelených vrstvami nekrasova-

t e j úcich sedimentov, čo bolo príčinou 

opustenia celéh o ra d u m a c vhodných pro­
filov údolných p rieh rad v m ezozoických 
útvaroch. N a zlomový ch zónach v znikajú 
lineárne usporiada né p ovrchové i p odzem ­
né krasové javy i v ináč máfo rozp u stných 
silicifikova n ý ch v á pencoch a dolomitoch, 

a ko t o b olo zistené napr. v podzákladí 
hor nej nád r že prečerpávacej vodnej elek­

trárne na Čiernom V á hu (N evický, 1980). 
Poznanie uvedených vzťahov medzi in­

žinierskogeologicky významnými geodyn a­
mickými javmi a neotektonickými štruk­
túmmi r ôznych úrovní zefektívňuj e h od­
notenie in žirnierskogeologických podmie­
nok výsitavby náročných inžin ierskych 

stavieb, a k o sú jadrové elektrárne, pre­
čerpávacie vodné elektrárne, tunely a pod. 
Je nevyhnu tné najmä v počiatočných eta­
pách projektovania, ako aj p ri plánovan í 
p rieskumný ch prác p r e vyššie etapy pro­

jektovania a pri linte rpretácii výsledkov 
prieskumu . 
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Relation between geodynamic phenomena and neotectonic 
structures in the Central West Carpathians 

T he knowledge of relations between impor­
tant engineering geological geodynamic phe­
nomena and the neotectonic structures of 
various levels allows to evaluate engineering 
geological conditions of constructions for such 
o bjects as atomic power stations, pumped 
storage power plants, tunnels and others 
already in early stages of construction together 
with t he design of investigation work needed 
a nd the evaluation of accomplished engine­
ering geological survey. The solution of such 
problem needs to explain develop ment kine­
tics of secondary neotectonic structures. 
Approaches toward such solution are setting 
out from the re-evaluation of existing know­
ledge gained from engineering geological 
survey and from surficial geological struc­
t ures (Maheľ, Buday et al., 1968) as well as 
from r esults of geophysical investigations of 
the li thosphere (CNCG , 1979; Blížkovský et al., 
1986) . Such exam ples are illus t rated on the 
example of the Turčianska kotlina basin and 
the u p per Ipeľ valley. 

For the case of d euteric t ect on ic s tructures 
d evelop in g u pon primary vau lting of the 
crust ther e is an impor tant con dition that 
a p la sti c zone should exis t in the crust cor res­
ponding to t h e low veloci ty ch annel in 
10-20 k m d ep t h (Anderson e t al., 1983 ; N i­
k olayevskiy, 1987) in which the tensile stress 
i s expressed by plast ic exp a n sion. To th e 
c ontrary , b rittle deformation characterizes 

the crust over this channel where listric 
faults, normal faulting and tilting of block 
units described by Stewards (1971) are 
developing. 

This princip le is used for the mod el of 
kinematic development in the area of the 
Turčianska kotlina basin (Fig. 1) a n d the 
Ipeľ valley (Fig_ 4). In favour of s uch kine­
matic model sp eaks also that earthquake cen­
tres in Central West Carpathians rarely occu r 
deeper than 10 km. 

The velocity of neotectonic movemen ts is 
illustrated by the plot of Fig. 2. The d evelop­
ment of defor mation along a listric fault is 
schematized in Fig. 3. Examples of engineer­
ing geological survey upon surficial parts of 
listric faults in the Turčianska kotlina basin 
are in Figs. 5 and 6. 

Neotectonic structures assembly slope mo­
vements which have regionally and by typo­
logy been evaluated by Nemčok (1982). More­
over, even gravity movements of entire 
mountain slopes into the nearby basins are 
developing as registered in Fig. 7. In the 
result of gravi ty movem ents in u pper p arts 
of slop es also loosen ess phenomen a (con ce n ­
t ration reducin g) are d eveloping wher ea s i n 
t he n earby basinal p a rts t h e ho rizonta l 
s tresses are increasing and thrusts a re de v e ­
loping as the exam ples rnentioned b y Záruba 
(1964) or even slope defOľmations in d eep 
cut tin gs r eported by l\i[encl (1971). 
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Z O ZIVOTA SPOLOČNOSTI 

M. M a tu 1 a : Medzinárodné stretnutie inži­
nierskych geológov v Cíne (Bratislava 2. 2. 
1988) 

Medzinárodná asoc1ac1a inžinierskej geoló­
gie, ktorá vznikla v r. 1964, sa stala význam­
nou súčasťou Medzinárodnej únie geologic­
kých vied. V súčasnosti združuje 56 národ­
ných skupín a do 5000 individuálnych členov 
zo všetkých kontinentov. úzko spolupracuje 
so sesterskými organizáciami - s Medziná­
r odnou spoločnosťou pre mechaniku zemín 
a zakladanie stavieb (ISSMFE) i s Medziná­
rodnou spoločnosťou pre mechaniku hornín 
(ISRM), s ktorými vytvorila spoločný stály 
koordinačný výbor so sídlom v Bruseli. 

Čínski inžinierski geológovia vstúpili do 
IAEG len pred 10 rokmi a tohoročné medzi­
národné sympózium spojené so zasadaním 
Rady asociácie bolo ich prvým veľkým -
a treba povedať, že aj úspešným - podujatím 
v rámci plánu IAEG. 

Okrem správ generálneho tajomníka a po­
k ladníka bola na zasadaní Rady IAEG 
2. a 3. mája 1987 v Pekingu v centre pozor­
nosti príprava sympózia v Aténach (sept. 88) 
o problémoch ochrany historický ch pamätní­
kov a miest a v Tbilisi (okt. 88) o inžinier­
skej geológii šelfu a kontinentálnych svahov, 
účasť asociácie inžinierskej geológie n a 
28. MGK vo Washingtone (júl 1989) a p rí ­
p rava 6. kongresu IAEG v Amsterdame (au­
gust 90). Riešil sa vzťah IAEG k ostatným 
m edzinárodným organizáciám. Návrh na vy­
t vorenie jednotnej geotechnickej únie bol 
odmietnutý, lepšie však budú p repojené prí­
buzné komisie. Rozhodlo sa o udeľovaní ceny 
R. Woltersa mladým odborníkom do 40 rokov. 

Sympózium prejednávalo problematiku inži­
n ierskogeologického prostredia v hornatých 
oblastiach. Zo 101 referátov polovicu pred ­
niesli autori z Číny, tretinu z Európy a Se­
ver nej Ameriky. 

Po otváracom ceremoniáli odzneli 3 objed ­
n ané prednášky; prvá z nich bola z Česko­
slovenska, ktoré si na m edzinárodnom fóre 

v odbore udržuje stále vysokú autoritu. V re­
ferátoch k prvej téme „Inžinierskogeologické 
vyhodnotenie p ros tredia v hornatých oblas­
tiach" sa p rerokovali predovšetkým základné 
otázky regionálneho inžinierskogeologického 
výskumu a rajonizácie hornatých území. Po­
pri 11 referátoch z Európy našu pozornosf 
zaujali via ceré čínske príspevky, k toré p re­
svedčivo dokumentovali, že tektogenéza a re­
centné k ôrové pohyby majú rozhodujúci 
vplyv na intenzívny rozvoj takých geologic­
kých procesov, ako sú zemetrasenia a veľké 
gravitačné pohyby horninových más, s nimi 
spojené záplavy a pod. Hovorilo sa o presa­
davosti a stabilite čínskych spraší i o problé­
moch krasových území. 

Pri druhej téme „Geologické nebezpečie a jeho 
prognózova nie" sme sa napr. dozvedeli , že iba 
nedávno (1 976) veľké zemetrasenie v provin­
cii Hebei zapríčinilo smrť 240 tisícov ľudí, 
v r. 1965 viac ako 200 mil. m '3 horninovej 
masy skaln ého zrútenia v Ji.inane za ži va po­
chovalo obyvateľov niekoľkých dedín. Preto 
nás zaujali informácie čínskych kolegov o ich 
prístupoch a skúsenostiach s hodnotením 
a prognózovaním pomocou rôznych štatistic­
ko-probabilistických výpočtov a m odelovania. 

V treťom tematickom bloku „Vplyv inži­
nierskej výstavby na geologické prostredie" 
sa demonštrovalo najmä veľa „case histories" 
rozoberajúcich príklady interak cií horninové­
ho prostredia s rôznymi stavbami, povrcho­
vými i podzemnými baňami, tunelm i a ener­
getickými dielami. 

Zo sympózia vyplynul všeobecne platný 
záver, že sebapodrobnejšie a zdanlivo exaktné 
riešenie geotechnických problémov na stave­
nisku je oveľa menej dôležité ako t o, aby 
sa z viacerých alternatív správne vybralo 
stavenisko a kvalifikovane sa pritom zhod­
notili očakávané interakcie medzi plánovaným 
dielom a geologickým prost redím. To je však 
možné len na základe intím neho poznania, 
ak o a v akej m iere sú inžinierskogeologické 
pomery lok ality p odmienené širšími regio­
nálnymi štruktúrnymi i geodynamickými sú ­
vislosťami. 
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Je možné šuranský zlom interpretovat jako horizontální 
posun? 
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BO3MO"lKHO-JIH IllypauCKHÍÍ pa3JIOM (3ana)_\HaH CJIOBaIUIH) HHTepnp en,poBaTb 
KaK rop H 3OHTaJibHOe nepe)_\BH"lKCHHe? 

l_(eJibJO pa6OTbl 5!BJl51e TC5! yKa3aTb Ha BO3MO)KHOCTb 11HTe prrpeTaU11H wy­

paHCKOľO pa3JIOMa KaK pa3JIOMa THIIa „ crpi:me- cm,m"' KOTOpbIJ1 C TOqKH 

3pe HHlI HHTeprrpeTaUMM MO)KHO ÔbIJIO Ôb! rrpe)_\CTaBJilITb COC'raBHOJ1 qacThlO 

pa6cKO-BerropcKOľO uapyweHM5! ľ,!\e HCIIOJIHHJI cj)yHKUHIO pa3JIOMa BTOpo ro 

nopH,!\Ka. ,[\IIH J-\M CKycc1111 n pe)_\JiaraeTrn M OJ-\eIIhHOe peweu11e orr11p a1oll\eecir 

Ha OCHOBHb!C reocjJH311qecKHe )_\aHHbie IIO,!\yHal1 CKO11 BIIa)_\HHb! 11 ee K OH­
cppOHTaUMIO C ľCOJIOTHqecKHMM )_\al!HI,IMM. TipM 3 TOM aBTOpb! H CXO,!\lIT 

H3 nocne,11y10lllero p acqneu euv1ir rrepsoua qanhHO u cnapyweuuoJ'i: BYIIKaH11-

tJ:eCK OÍ1 3OHhl, ee pet\eHTHOrO rrpOllBJieHMlI B Marn1an1<1eCKOI1 3OHe 11 ee 

OTHOIUCHM5! K TCKTOHl1Ke TeppHTOpMH. ABTOpb! HMe!OT BBM J-\Y peaJihHOCTb 

,l\OKa3a TCJibCTBa 11JIJ,( onpo Bep)KeHMlI rrpe,11JIO)KeHHO[1 !1HTeprrpeTaUJ1M. B )_\a H­

HOM CJiyqae a BTOpbl !1Me!OT BBM,l\Y, qTQ M y Bcex caMhIX KPYTIHhlX M xopowo 

113BeCTHb!X TpaucKypeHTHb!X pa3JIOMOB Tpe6y!OTC51 ,l\3JlbHeJ'i:wee ,l\OITOJIHM­

TCJibHbie reonor11qecKHC H reocjJ11311qecKH C HCCJIC,l\OBaHMH. 

1s it possible to interpret the Šurany fault (Western Slovakia) as repre­
senting a strike-slip one? 

T he paper points at t he possibility that the Šurany fault m ight be 
interpreted as a strike-slip one which , from the viewpoint of used 
interpretation , m ight be part of t he Rába - Vepor fault system 
displaying the fu nction of a 2nd order fault . A model solution is 
presented fo r discussion what allows to test the reabili ty of such inter­
pretation setting out from basic geophysical data available from the 
Danube lowland and its conf rontation with geoiogical d ata. 

T he solution used by the authors is setting out from the position and 
subsequent dismembering of an originally continuous volcanic belt 
indicated by the contemporaneous magnetic field and its relations with 
tectonics. The authors are aware that the proof, or deny, of the 
presented interpretation is the case of all and even m ost extensive 
and known transcurrent faults. This m eans the n eed of further data both 
geological and geophysical. 
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G eofyzikální výzkum podunajské pánve 
byl do 80. 1et v p orovnání s ostatními 
neogenními p ánvemi Západních Karpat 
velmi omezený. Tato skutečnost byla du­
sledke m „malé" perspektívnosti z hlediska 
výsky t u ložisek uhlovodíku. T eprve 
v p oslední dobe poskytují výslediky seiz­
m ického pruzkumu možnost a p odstatné 
duvody k uplatnení nékteré nové konoepce 
týka jící se alochtonnosti vnitrmích Západ­
ních Karpa-t (Tomek et al. , 1986) i v hlub­
ších částech kury. To nutne v ede i k hle­
dání t ektonických elementu, které se pod­
statnou merou podílely na rízení pohybu 
h mot y v prostoru Karpat. Z t ohoto hlediska 
nutne musela existovat i významná zlo­
mová pásma s prevládající horizontální 
složkou pohybu. Již v minulosti byly pro­
ved eny p okusy o interpretaci transkurent­
ních zlomu (Horváth, Royden, 1982 ; Janku 
e t al. , 1984, aj.). Ne vždy se vša1k podarilo 
predložit jednoznačné clu.kazy o existenci 
t e chto zlomu. I pl'-es tento ne dosta tek , kte­
rý je typický pro vetš.inu i t ech nej zn á­
mejších transkurentních zlomu, je dôležité 
hledat prvky, resp. znaky, v blízkosti 
zn ámých zlomových systému, které pri 
jisté volnosti dovo:lují interpretovat zlomy 
s horizontáLním posunem. Z geofyzikálních 
údaju se jaka možný zlom, resp. zlomový 
systém, s horizontálním posunem jev1 su­
mnský zlomový systém (Gaža, Peničková, 
Dviofaková, 1986; GaŽia, 1976). 

Geofyzikální prozkoumanost 

Mezi n e jstarší geofyzikální merení na 
daném ú zemí patrí regionální gravimetric­
ká m érení v race 1947 (Kolbenheyer, 1948; 
Béhounek , 1948). 

V elký význam pro poznání st,av by po­
dunaj sk é p ánve m ela g rav imetrická mére­
ní v méi'-í t ku 1 : 200 OOO (Ib rm aj,er, 1963), 
aeromagnetick á a a eroradiometrická me­
rení (Mašín, Jelen, 1963) , r ovnež v mei-ít­
ku 1 : 200 OOO. 

Od roku 1958 se n a území p án ve pro­
v á dí detailní g ravimetrický p ruzkum 
v m erítku 1 : 25 OOO (napr. Blížkovský 
et al., 1965; Szalaiová, v t isku) . 

Ze seizmických mérení uvedem e pau ze 
význ amnej ší prá ce, které se týkaj í území 
s výskytem n eogenních vulkanických k om­
p~exu.V oblasti Šurany - Pozba byl v r . 
1959 proved€n detailní reflexní seizmický 
pruzkum , kterým byla overena kladná t í­
hc vá anomálie v prostoľu m ezi ob cemi 
Veľké Lovce - Pozba a potvrzeno mono­
klinální stoupání vrsiev od šuran sm erem 
na V (Vašek et al. , 1959) . 

Do tollO'to období s padá i interp retace 
reflexních seizmických m erení, zah rnující 
v šechny geologické a geofyziká1ní prá ce pro­
vedené v podunajské pánvi do r. 1958 (DLa­
bač, Adam, 1959), stejné jaka práce Ada­
ma a Zounkové (1962), kterí p rokázali 
exis tenci výrazné elevace v oblasti Pozby 
a západne od Plavých Vozokan. S eizmický 
pruzkum v oblasti dubnické dep rese byl 
proveden v r. 1964, a to m etodami reflex­
ní, refrakční a RNP. Úkolem bylo sledovat 
reliéf predneogenního podloží a vnitrní 
stavbu neogenní sedimentární vý plne . Vý­
sledky jsou shrnu ty ve zprávé Rozehnala 
et al. (1965) a Kadlečíka (1966). Na zá­
k lade výsled ku seizmického profilu K-4/64 
(DLaba č, 1961) bylo konstatováno, že krys­
talinikum zj išitené ve vrtu P-3 je prav de­
podobne součástí prahu, který od deluj e 
faciální vývoj centrálne kar patského p a­
leogénu od paleogénu v budínském vývo ji. 
Ve strední části dubnické deprese se pred­
p okládá značná moonost spodnobaden­
ských souv rství, k terá pravdepodobné 
sme rem na S vykliňují. Na základe kom­
plexní geo.logické interpretace b ylo po­
tvrzeno st ou p ání neogenních souvrst ví 
smerem k V a zp resnen p ru beh zlomových 
p ásem sy stému nov,ozámeckého, šuranské­
ho a komárenského (Novák et al. , 1966; 
Holzbauer et al., 1968). Komplexní zhod­
n ocení celé jv. části podunajské pánve 
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p rovedli Gaža a Beinhauerová (1973). Ve 
strukturním schématu, sestrojeném na 
r ozhraní neogénu a podloží a zahrnujícím 
jv. část zlatomoraveckého zálivu, levickou 
hrást, dubnickou depresi a oblast vyso­

tohoto druhu, které fungovaly až do spod. 
panonu, rozčlenily celou pánev na dílčí de­
prese, protáhlé v uvedeném smeru. V plio­
cénu se centrum pánve posunulo k jihu. 

ikých komárens,kých ker , se uvažují, kro- Modelové iešení zdroju geofyzikálních 
me zlomu karpatského smeru, též zlom 
hurbanovský a hlubinný zlom oddelující 
bJok Západních Karpat od bloku maďar­
ského stredohorí. 

anomálií 

Kvalitativní a kvantitativní analýze re­
gionálních i reziduálních tíhových a geo-

Nejnovejšího výsledku bylo dosaženo magnetických anomálií je i v této práci 
reflexním seizmickým pruzkumem reali­
zovaným v r. 1980-1983 (Peničková et al., 
1984; Gaža et al., 1985). Na základe techto 
merení bylo sestaveno struktur:ní schéma 
na rozhraní báze sarmatu a na rozhraní 
neogénu a podloží a teš.íly se tektonické 
pomery v celé pánvi. 

Geologický prehled 

Podunajská pánev vznikla v období po 
spodním badenu (Gaža, 1976; Vass, 1979). 
V její severozápadní části jsou .rozšíreny 
i sedimenty starších necgénních s1tupňu: 

egenburgu, karpatu a také spodního ba­
denu. 

Na základe toho se predpokládají v ,ob­
lasti ,podW1ajs1ké pánve čtyri vývojová ob­
dobí molasových sedimentú: spodinomio­
cenní , spodnobadenské, stfodnobadenské 
a ž sarmat,ské a pliocenní. Spodnomiocernní 
sedimentiace probíhala v malých pánvích 
s osou západových. smeru (Seneš, Cicha, 
1973; Buday et al., 1965) v s. a jv. části 

území. Ve spod. badenu poklesla jv. část 

pámve podél poruchy jdoucí současnou 

centrálni částí pánve, kterou Gaža (1976) 
považuje na prívodní cestu neogenního 
vulkanismu. V další fázi yývoje vznika1a 
poruchová pásma sv.-jz. smeru. Významné 
šuranské zlomové pásmo bylo spolu s dal­
šírni vznikajícími zlomovými systémy to­
hoto smeru v mladším období - ve stfod­
ním, svrchmím badenu až sarmatu - pro­
taženo v jz.-sv. smeru. Delící elementy 

venována zvýšená pozornost, neboť zís­
kané poznatky jsou dúležitým podkladem 
pw rešení strukturní a tektonické st,avby 
a magmatických problému a poskytuj í 
údaje o lát kovém složení a prostorovém 
rozložení nehomogenit uvnitr kury a v pros­
toru rozšír-ení jejího „pokryvu" (horninové 
komplexy ruzného petrografického typu 
a geologického stái-í). 

Kvantitativní arnalýza tíhových dat byla 
realizována na počítači I-102 F n a bázi 
rešení Talwa niho trojrozmerné úlohy v mo­
difik,ované verzi (Herrmann, 1985). Pri 
sestavování modelu geomagnetických teles 
by;l využit výpočetní program „Poly­
gon-ZZ" (Švancara, 1985). Z tíhových ano­
máIJ.ií byly analyzovány anomálie podle 
odkryté tíhové mapy na úroveň p redter­
ciérního podloží (Šefara et al., 1987), opra­
vené o tíhový účinek vázaný na charakteť 
morfostrukturní diferenciace Mohoroviči­

éova diskontinuitního rozhraní (Vyskoóil, 
Burda, Hubner in Šefora et al., 1987), resp. 
mzšírené z odkryté tíhové mapy i na ob­
[ast rakouské části vídeňské pánve a ma­
ďarské části podunajské pánve (Šutora, 
Bielik in Šefora et al., 1987). K ia,nalýze 
geomagne tických dat bylo použito mapy 
anomálií delta Z (Man, 1961; obr. 1). 

Výsledky analýzy vztahu r eg ionálni 
složky tího vého pole k charakteru hlu­
binné stavby jsou patrny z obť. 2. Opírají 
se o poznatky z profilu HSS VI (Beránek, 
Zátopek, 1981), ze strukturního schématu 
M. disk,ontinuitního rozhraní (Ma yerová 
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o Trnava 

Obr. 1. Mapa anomálií delta Z odvozena z detailních geomagnetických meŕení 

(Man, 1961) . 1 - izanomály delta z (nT). 

Fig. 1. Map of LiZ anomalies (derived from detailed geomagrretíc data by Man, 1961). 
1 - isoanomaly of LiZ in nT. 
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et al., 1985) a z komplexní analýzy geolo­
gick,o-geofyzikálních podkladu podél seiz­
mické ho profilu 556/ 82,83 (Šutora, 1986 
in Šefara et al., 1987, obr. II.2).Získané vý­
sledky prokazují pfítomnost hornin s hus­
totou A/J = 0,22 kg. dm- 3 (t. j. /J = 3,15-
3,20 kg. dm - 3, v hloubkovém intervalu 
od -16 km do -24 km až -27 km). Ve 
smyslu pojetí Šef,ary et al. (1987), podle 
nehož je rozhraní mezi spodní a svrchní 
čáJstí kury v zájmové oblasti situovámo do 
podloží „nízkorychlostní vrstvy", lze prubeh 
reliéfu hustotne výrazne diferencovaného 
intrakrustálního telesa považoviat za roz­
hraní vystupujících hmot plášťového cha­
rakt e ru. 

ložené od úrovne -17 km výše, které jsou 
indikovány: ia) jak v tíhových, tak geo­
magnetických, resp. seizmických podkla­
dech, b) pou ze v tíhových, nebo geo­
magnetických, či seizmických podkla­
dech. 

Po=atky z kva1itatiV1ní a kvantitativní 
analýzy reziduálních anomálií odvozených 
z odkryté tíhové mapy a geomagnetic­
kých anomá:lií (Šutora, 1986 a Filo in še­
fara e t al., 1987) jsou ľ'ovnež zahnnuty do 
obr. 2. Obecne jde o látkove i hloubkove 
diferenoov,ané horninové komplexy, roz-

Za významnou (z hlediska cílu této 
práce) lze povafovat pfedevším·pfítomnost 
h orninových k omplexu, vázaných na ano­
málie delta Z (obr. 1) nebo záporné t íhové 
anomálie (jjz. od vrtu Kráľová-1, ob r. 3) 
v prostoru po ol:ívodu vymezeného hlu­
binného telesa, resp. po obvodu součas­

né centrální deprese. 

Jak doklád ají výsledky vrtných p rací 
(obr. 3), jde v prípade teles vykazujících 
vztah pauze ik anomáliím delta Z o pro­
du:kty andezitového vulkanismu, zejména 
z období vzniku ia vývoj e centrální části 

pánve. Jejich nevýrazný projev v tíhových 
podkladech souvisí s hustotními zmenami 
pohybujícími se od /J = 2,55 do 2,67 kg . 
. dm-J. 

◄ Obr. 2. Prostorové umístení hlubinných teles v čs. části podunajské pánve (šutora, 
1986). la - odhad maximálni hloubky horního a spodního okraje telesa (km) a po­
užitá diferenční hustota v kg. dm - :1, lb - odhad max. hloubky horního okraje te­
lesa, 2 - teleso s výrazným magnetickým projevem a hustotou a ;š 2,67 kg. dm - 3 

v úrovni od predterciérního podloží výše (andezity a jejich tufy), telesa a hustotou 
a = 2,83-2,85 kg . dm -:i v hlubší strukturní úrovni (magnetická telesa v sedimentární 
výplni , známá z vrtu a seizmiky, jsou vyznačena v obr. 3 a 4), 3 - teleso s méne 
výrazným magnetickým projevem o susceptibilite x = 12. 103 - 16 . 103 [SI] a hustote 
rJ = 2,67 kg. dm - 3, 4 - hustotne méne výrazná telesa s hustotou a = 2,135-2,90 kg . 
. dm - 3, 5 - hustotne výrazná telesa (vrcholová část) se rJ = 2,93-3,00 kg. dm - 3, 

6 - izohypsa povrchu hustotne výrazného telesa 18 km, 7 - vrty. 

F ig. 2. Spatial distribution of deep-seated bodies in the Czechoslovak part of the 
Danube lowland (šutora, 1986). la - presumed maximum depth of the upper and 
lower boundary of the body (in km) and used differential density in kg. dm - 3, lb -
presumed maximum depth of the upper boundary of anomalous body, 2 - body 
w ith pronounced magnetic indication and density a ;'é 2.6 7 kg . dm - 3 in higher 
position than the Pre-Cenozoic basement surface (andesite and tuff), body with 
densities rJ = 2.83-2.85 kg. dm - 3 in deeper structural level (magnetic body in 
sedimentary filling known from drilling and seismic measurement indicated in Figs. 3 
and 4) , 3 - body of less pronounced magnetic indication of susceptibility 
x = 12.10- 3 to 16.103 [SI] and density of a = 2.67 kg. dm- 3, 4 - body /of less 
pronounced differential density with rJ = 2.85-2.90 kg. dm - 3, 5 - body of 
pronounced differen tial densi ty (apical part) with rJ = 2.93-3.00 kg. dm - 3, 6 -
surfic ial isohypse of pronounced dense body in 18 km, 7 - drilling site. 
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Vztah vulkanismu k šuranskému zlomo­
vému pásmu 

Funkce 7Jlomu v prost.oru pánve je n e­
dostatečne známa. Vyplývá to z malé 
prozkoumanosti jak pomoci vrtu, tak seiz­
mického pruzkumu. Navíc dosavadní seiz­
mické profily n e vždy umožňovaly zare­
g.istrovat smerové ruzne orientovaná pás­
ma. Zvlášte smery SZ-JV často chybe jí 
v sestavených t,ek tonických schématech. 
T o m.ás vede k tomu, že v t é to práci se 
venujeme pouze j ednomu z nejvýzm.am­
nej ších zlomových systému v podunajské 
p ánvi, totiž šuranskému. Je treba však 
zduraznit, že podobné úvahy mohou p1atit 
i pro další poruchová pásma sv.-jz. sme­
ru, zvlášte v j1ižní části pánve. 

Vulkianity byly v podunaj ské pánvi 
zjišteny radou vrt u (souhrnne viz Biela, 
1978), napr. vrty Králová-1 (2 450- 2 971 m), 
Surainy-1 (v 1!1espojitém intervalu od 1 82 0 
do 2 700 m) , Pozba-3 (1 200- 1 400 m), 
Dubník-1 (2 400-2 600 m), Nová Vieska-1 
(960- 2 200 m), Salka-5 (450- 750 m) aj. 
Nekteré vrty, kte ré byly situov ány na zá­
klade geofyzikálních výsledku, ješte n e­
byly dostatečne zhodnoceny a publiková­
ny. Napr. hydrogeologický vrt Rusovce 
(HGB-1 , viz Zboril et al., 1974), který 
v hloubce 1 027-1 259 m provrtal lávové 

Obr. 3. Schéma vrtu , 
k teré zastihly andezito­
v ý v u lkanický kom­
p lex. HGB - R usov­
ce, A Abrahám, 
K r - Kráľová, š -
Š urany, D - Dubňany, 
NV - Nová Vieska. 

F ig. 3. Sketch map of 
drillings r eaching the 
andesite volca nic com ­
p lex . HGB - Rusovce, 
A - Abrahám, Kr -
Kráľová, š - Šur any, 
D - Dubňany, NV -
Nová Vieska . 

proudy andezitu. Všechny tyto výsledky 
potvrdily už drívejší predpoklady a im.­
t erpretace, vycházející z analýzy mapy 
magnetických anomálií Podunajské nížiny 
(Muller, 1957; Mam.n, 1962; Ibrmajer, 
Mottlová, 1973). Anomálni m agnetická 
zóna (obr. 1), která v oblouku obíhá ko­
lá rovskou t íhovou elevací, probíhá približ­
n e od pohorí Bärzsäm.y v MLR pres No­
vou Viesku , Surany, jižné od Šale sm e­
rem na Dunajskou Stredu a dále pokra­
čuje na území MLR až po Som ba thely 
(Hasz, Posgay, 1966). Kvalitativní i k van­
titativní odhady, resp . modely (obr . 2), ve­
dou k následujícím záve rum: 

a ) S neoge nními vulkanity lze spojovat 
pouze část anomální magnetické zóny po­
horím Bärzsony a Dunajskou Stredou. 

b) Část od Dunaj ské S t redy až po 
Sombathely má puvod ve zdroji, k terý se 
nachází v predterciérním podloží. J a ko 
reá1né vysvetlení lze prijmout projev 
metamorfovaných korn.plex u krídy a ž jury 
s ultmbaziky, zjišt en ých u K6szegu 
a v Ra kousku, které .se dnes prifa zu jí k e 
k omplexú.m penninika (Varga, 1976 ; Wein, 
1978 ; Bal1a, 1982). 

Zatímco projev podložních (pennin­
ských) kom plexu je vý razný (ampl itudy 
v stovkách nT), ale je jich pokračování 

sm érem od Duna jské S tredy k S V není 
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známo (snad by mu mohla odpovídat pás­
m a magnetických anomálií v MLR, sme­
fující do Rimavské kotliny a S pišsko-ge­
m erského rudohorí), neogenní vulkanický 
komplex (spodnobadenského až svrchno­
badenského stárí) vyvolává v závislosti na 
h loubce uložení a mplitudy max. do 
150 nT. Nižších hodnot dosahuj í části 

m agnetické zóny mezi Novou Vieskou 
a šuranským východním zlomovým pás­
m em a anomálie mezi západním šuran­
ským zlomovým pásmem a m ojm írovec­
kým zlomem (poklesnuté kry). Tyto po­
k lesy podloží však nevysvetluj í horizon­
t á1ní posunutí jednotlivých částí magne­
t ické anomální zóny. 

Domníváme se, že jde o projev spojený 
s funkcí zlomu typu „strike-slip" (trans­
kurentních zlomu). Tu to h ypotézu dále 
overujeme pomocí známých geologických, 
zvlášte však geofyzikáaních údaju . 

ú daje svedčící pro a proti pi'ijetí hypotézy 

J ii.ž J . Slávik (1974) pfedpokládá exis­
tenci spojité, tzv. ,,dunajské vulkanické 
zóny", kt erá se vytvorila ve spodním ba­
denu na príčné poruše sv.-jv. smeru. 
Tato idea mela opodstatnení v predstavách 
o vývoj i neogenních pánví, často podmíne­
:ném pfedneogenními hlubinným i elemen­
ty , které se po-tom projevují ve struktur­
n ím a tektonickém plánu pánví (Buday, 
1963). P ro spodn omiocenní až sarmatské 
období se jako n e jvýznam ne jší je ví zlomo­
vé systém y sz.-jv . smeru (Fusán e t al., 
1971 ; Buday, 1963; Vass, 1985; Maheľ, 

1973). Nejnoveji n a jejich význam a funkci 
v okolí Bratislavy upozornil Vaškovský 
(1986). Zjistil, že p l'edbadensky založený 
sz.-jv. zlomový systém se stupňovite pro­
jevuje nejen v r e1iéfu starších pfedneo­
genních ú tvaru, ale i v molasové výplni 
neogénu ia kvartéru, a tvorí pomerne roz­
sáhlou asym et rickou príkopovou propad­
linu . Problém je zjistit rozsah a vzta h 

vulkanické zóny ke zmmenym príčne 

orientovaným zlomovým systémum, k te­
rých by vzhledem k usporádání magnetic­
kých anomálií muselo být nekolik, resp. 
puvodní hlubinná zóna by byla zastfena 
v pfipovrchových částech kury pozdejšími 
h orizontálními posuny. 

Výsledky nove provedených magnetic­
kých mefení v území mezi Bratisla vou 
a Dunajskou S tredou prokázaly pokračo­
vání magnetiických anomálií smerem k zá­
padu (Szaliaiov á, ústní sdelení). V okolí 
Rusovcu a Šamorína byly na pozadí re­
g ionální záporné magnetické anomálie zjiš­
ieny kladné a n omálie s relativní amplitu­
dou 30- 50 nT. Je treba upozornit, že 
v této části se pfedterciérní podloží u ž n a­
chází v hloubkách 1 až 3 ltm. Posun n ove 
zjiištených anom álií vzhledem k ose p ásma 
magnetických anomálií nacházejících se 
mezi Novou Vieskou a Šaľou však dosa­
huje více ,než 20 km. Nelze však vyloučit 

možnost, že pokračující m agnetometrický 
výzkum pDOlkáže pfítomnost magnetických 
anomá:lií i mezi Šamorínem a Dunaj skou 
S t redou. 

Další pfímý dukaz o možnosti pokračo­
vání, resp. o existenci vulkanicko-1:ekto­
nické zóny poskytuje vrt HGB-1, který 
zachytil spodnobadenský andezitový kom­
pJ ex (Slávik, 1974) s už zmíneným anom ál­
ním projevem v magnetickém poli, a dá.lc 
vrt Orth-1, situovaný už ve vídeňské p áL­
vi (Kapounek, P,app, 1969), který v laar­
ském obzoru (karpat) provrtal v hloubce 
3 105-3 138 m andezity a j ejich tufy. Tat o 
skutečnost je zvlášť duležitá, a to zejména 
když uvážíme, že v t éto části probíhá nej ­
významnejší zlom ový sy st ém t éto oblasti 
alp id - malok arpatsko-povážský zlomový 
systém (Buday et al., 1986), jenž má 
všech n y znaky zlomu typu „strike- slip". 

Konkrétrní výsledky o rozší rení vulka­
nického kom plexu badenského veku po­
skytl seizmický p r ofil 556/83 (Gaža et al., 
1985), který v území meziÍ. zlom y sládkovi-



514 Miner alia slov., 20, 1988 

\ 
o 30km J 
t---+-~~----j ./ 

\ 

IÍ 
y 

v 

~o 

r11 / 1) 

) 

Obr. 4. Vztah a pozice š1:+.anského zlomového pásma k ostatním zlomovým systémum 
v širším okolí podunajské pánve. 1 - vulkanický komplex (karpat - str. baden), 
2 - ohraničení magnetických anomálií, jejichž zdroj je v predterciérním podloží, 
:J - povrchové výchozy pi'edterciérního podloží, 4 - zlomy, 5 - pfedpokládaný ho­
rizontální posun. 

Fíg. 4. Relations and position of the Surany fault belt with fu rther fault systems 
in the Danube lowland area. 1 - volcanic complex of Karpatian to Middle Badenian 
age, 2 - boundary of magnetic anomaly, 3 - surficial outcrop of the Pre-Cenozoic 
basement, 4 - fault , 5 - presumed horizontal displacement. 

čovským na západ e a mojmíroveckým na 
výahode p oskytuje i údaje o jeho pfedpo­
kládan é m ocnosti. Na p okleslé kre m ezi 
zlomy sládkovičovským a veľkozálužským 
se mocnost vU:lkanicko-sedime11:1tárního 
komplex u p ohybuj e mezi 1 OOO až 700 m 
(od Z k V) a n a vyzdvižené kre mezi zlo­
my veľkozá:lužským a m ojmíroveckým m e­
:z1i 700 až 300 m . 

Mezi „nejednoznačné dukazy" by bylo 

možno zafadi t napr. redukci, resp. sruzen í, 
badenský ch sedimentu na východní strane 
šuranského zlomu v prostoru kolárovské 
elevace at p. 

P odstatná je i ta skut€čnost, že jediný 
kvalitní seizmický profil (556/83), ikterý 
p mtíná šuranské zlomové pásmo, nez;achy­
t il 1t1Ja západním z1omu typické projevy 
utlumen í reftlexu a vznik stromečkových 
zlomu (,,flower structure") v sedimentární 
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výplmri, které jsou známy z podobných 
struktur napr. v MLR (Samu, 1985). U vý­
chodního šuranského, hurbanovského zlo­
m u a u východního okraje Malých Karpat 
takovéto názmaky existují (Peničková, 

-ústní sdelení). 

Záver 

Pi\es radu obtíží a skutečností neumož­
ňujících jednoznačné rešení se autori na 
základe pozice a členení vulkanické zóny, 
jejího projevu v magnetickém poli a vzta­
hu k tektonice území domnívají, že se 
v p rostoru podunajské pánve podarilo za­
chytit významný tektonický prvek - sys­
t ém zlomu typu „strike-slip", které mo­
hou mít duležitý význam pro poznání 
a zpresnení staV1by území této částii Kar­
pat, r esp. pro vyhledávání nerostných su­
roV1in, pfedevším uhlovodíku, ale i pro vy­
h ledávání hydrotermálních struktur. Har­
ding et ail. (1985) uvádejí tňi hlavní typy 
struktunních pastí, ktoré jsou spojeny se 
vznike m ZlLomú. s horizontálním posUJnem; 
p asti v centrální zóne posunu, ve vrásách 
vnikajících para~elne ke vyzvednuté kre 
z1omu, ianebo v prostoru bloku m ezi zlomy 
t ypu „en échelan", které vznikají buď na 
jedné nebo obou s tranách zlomu vyššího 
r ádu. 

Druhý a tretí príklad pastí lze pozorovat 
;napr. ve východoslovenské pánvi (Moi'1kov­
ský, Lu kášová, 1986); v podunajské pánvi 
neumožňuj e celkové zhodnocení modelu 
n edostatek v r tu a seizmických profilu 
v nejhlubších částech pánve. Obr ázek č. 4 
však zretelne poukazuje na funk ci a vý­
zrnam rábského zlomového systému v ,nej ­
h lubších částech pánve, kde mú.že fungo­
v,at ja ko významný tesnící elem ent pro se­
verojižní zlomové systémy (typu „en éch e­
lon"), k teré mohou být rovnež transku­
rentního charakteru. š uranský zlom by ve 
smyslu predložené interpretace mohl pred­
stavoviat součást zlomového systému ráb-

sko-vepor,Jkého, kde by plnil funkci jed­
<noho ze zlomu II. rádu (obr. 4). 

Prnkázání, resp. zamítnutí, této inter­
p retace bude vyžadoviat další doplňuj ící 

geologické a geofyzikální práce. Nové de­
t ai'lní zhodnocení tíhových dat z ú zemí 
m ezi Novou Vieskou a Šurany zrete1ne 
ukazuje sz.-jv. usporádání a trend vulka­
nických komplexu v sedimentární výplni, 
což by potvrzovalo predpoklady o exis­
tenci pfíčné vulkanicko-.tektonické zóny 
tohoto smeru, která z výše uvedených 
duvodu nebyla doposud zachycena v seiz­
m ických profrilech. 
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Is il possible to interpret the Šurany fault (Western Slovakia) as 
representing a strike-slip one? 

No consider able attention w as paid to 
t he existence of important fault belts along 
which horizontal displacement components 
prevail, till to the end of eighties. Only 
recently data from seismic investigations and 
results of complex interpretation of know­
ledge gained by DSS together with further 
geophysical data (Janku et al., 1984 ; Buday 
e t al. , 1986) opened the possibility and reason 
to assert some new meaning into the 
existence of strike-slip faults in the West 
Carpathians. 

From the viewpoint of geophysical know­
ledge, as the possible site of a fault or a faul t 
system with horizontal displacement com­
ponent, appears the Surany fault (or fault 
system ) of SW-NE stril~e (Gaža, 1976; Gaža 
et al., 1986). With the aim to prove the inter­
pretation of the latter author as this fault is 
representing a str ike-slip one, new evaluation 
of magnetic anomalies has been done from 
t he area (Fig. 1) using also all available 
geophysical data. These concern t he relation 
of magnetic anomalies with volcanic masses 
of Neogene age originally composing a pro­
bably continuous "Danube volcanic belt" 

generated according to Slávik (1 974) during 
Lower Badenian time over a t ransversal, 
NW-SE trending fault. 

Analytical r esults completed by recent 
geomagnetic knowledge from Bratislava area 
(Szalaiová, in print) disclose the continuing 
magnetic anomalies further westward and 
allow them to assemly, together with data 
from drillings HGB-1 and ORTH-1 (Figs. 3 
and 4), to create the presumed "Danube vol­
canic belt". This appears real only under t he 
condition of horizontal displacements along 
NE-SW faults (Fig. 4). Latest manifestation 
of this deep-seated transversal zone m ight 
be represented by a Pliocene to Quarternary 
assymetric graben in the Danube area (Vaš­
kovský, 1986). 

From the point of view of the presented 
explanation, the Surany faul t might be part 
of the Rába - Vepor faul t system fun ction­
ing as a 2nd ord er fault. Representin g an 
important tectonic elem ent, t his strike-slip 
fault might h ave importance not only for the 
better knowledge of this part of the West 
Carpathians but even for the prospection of 
mínera! raws. 
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ZO Ž I VOTA SPOLOČNOST I 

Seminár Metódy paleogeografického výskumu a ich aplikácia na vybrané 
karpatské formácie 

Témou semmara konaného 24. marca 1988 
v Bratislave boli tri okruhy otázok týkajúce 
sa paleogeografického výskumu sedimentár­
nych panví Západných Karpát. 

1. Paleoprúdová a nalýza panví objasňuje 
zložité vzťahy medzi sedimentáciou a tek­
tonikou. Bazény mobilných zón a tempo ich 
zaplňovania závisia od aktivity a rýchlosti 
zdvihu m obilný ch okrajov, ktoré často pro­
d ukujú detrit s k atastrofickou drenážou 
a akumuláciou v priľahlých depresiách. Pa­
leoprúdové techniky umožňujú p resne spoz­
nať miesta po obvode bazénu, z ktorých pre­
biehalo zaplňovanie, kde ležali zdvíhajúce sa 
zdroje, kde boli najhlbšie miesta alebo mies­
ta maximálnej akumulácie, a aký bol pri­
márny sklon týchto sedimentárnych nápla­
vov. Ukazuje sa , že význam a sila paleoprú­
dovej a nalýzy bazénov narastá, ak ju doplňa­
jú petrologické ú d aje a n aj m ä údaje o lát­
kovom zložen í. K lasická opisná petrografia 
n áhodne odobraných vzoriek sa opúšťa 
a p rechádza sa na štúd ium proveniencie, za­
ložené na paleoprúdovej mape a cielenom 
odbere vzoriek. Tak paleoprúdové mapy zauj­
m ú dôležité miesto vedľa štruktúrnych, izo­
p achových a faciálnych máp a stanú sa zá­
k ladným pilierom pri integrovanej sedimen­
tologickej analýze bazénov. Tej to problema­
tiky sa dotýkali príspevky J . H oka: Paleo­
p rúdová analýza a genéza ortokvarcitov luž­
n ianskeho súvrstvia juhovýchodnej časti Trí­
beča, J. Jablonského: Faciálny a paleoprú­
dový rozbor porubského súvrstvia (alb) a pa­
leogeografické aplikácie v tektonike, M. Ko­
váča, I . Barátha, J. Marka, J. Tunyiho : Pa­
leogeografia egenburgu juhozápadnej časti ZK 
a J. Lexu a V. Konečného: Paleogeografické 
rekonštrukcie starý ch údolí vo vulkanických 
terénoch. 

2. Výskum petrografie klastických sedi­
mentov ukazuj e, že metódy tohto štú­
dia a klasifikácia hornín sú významné 
z hľadiska novodobých poznatkov hlavne 
globálne tektonických úvah. Skutočnosť, 
že tektogén má hlavný vplyv na petro­
gr afické zloženie pieskovcov, je zjavná 
zo štúdia geosynklinálnych fo rmácií posled­
ných desaťročí. Petrografia je kľúčom k ob -

jasneniu proveniencie, nepriamo indikuj e r e­
liéf, klímu a dobre odráža vzťah detritu k u 
k ôre a sed imentácie k tektonike. Stopovanie 
zón subduk cie nás núti opustiť trad ičné spô­
soby petrografického výskumu klastík, za­
vádzať a preferovať štúdium látkovéh o zlo­
ženia zlepencových klastík, preferovať mi­
neralógiu iba jednotlivých zfo ul trabázic­
kých, bázických hornín a ich metamorfných 
fácií, porovnať trend zmien v petrografickom 
zložení nie len jednotlivých faciálnych cel­
k ov, a le aj hlavných geosynklinálnych cyklov. 
Touto p roblematikou sa zaoberala A. Vozá ­
rová (Petrofácie mladopaleozoických pies­
k ovcov Západných Karpát), M. Sýkora (Vý­
znam detrit ických spinelov p re rekonštr ukcie 
zdrojových oblastí mezozoika Karpát) , M. Mi­
šík (Materiálové zloženie strihovských zle­
pencov odvodených z juhomagurskej kordi­
lé ry) a R. Mock (Melanžový charakter meliat­
skej jednotky - paleogeografické d ôsledky). 

3. Určenie presnej hlbky sedimentárnych 
panví v určitých etapách vývoja m á význam 
pre poznan ie povahy a prejavov ich podlo­
žia, ktoré m ôže byť zachované (napr. podložie 
terciérnych panví centrálnych Kar pát) , a le 
vo vacsme karpatských p anví alpínskeh o 
typu bolo pohltené. Predpokladá sa to o tých 
panvách, k torých substrát bol oceánsky a kto­
rých sedim entárna výplň v dôsledku krus­
tálnej konvergencie leží alochtónne na cu­
dzom podloží. Dôkazy o hlbke vychádzaj ú 
z litotypov (pestré silicity alebo n evápnité 
pelagity) alebo biofácií (aglutinované foramini­
féry, rádiolárie, resedimentované plytkomorské 
organizmy, alodap ické vápence v pelagickom 
prostredí), k toré sa utvárajú hlboko pod hla­
dinou kompenzácie k arbonátov (CCD). 

z toho hľadiska je významné poznať i p ro­
stredie utvárania plytkomorských k a rbonátov 
triasu, ktoré predstavujú najväčší objem se­
dimentov v západokarpatskom segmente 
alpíd. Tej to problematike sa venova l refer át 
R. Ma rschalka, Z.. S tránika, L. Svábenickej : 
Prostredie vzniku paleocénneho flyšu Magu­
ry, bielokarpatská jednotka a referát P . Ma­
saryka: Modely karbonátovej sedimentácie 
a sedimentárnych prostredí v t riase (J Z. čast 
západných Karpát). 

Róbert M arschalko 
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Určovanie Curieho teplôt a magnetického fázového stavu 
Fe a Fe-Ti minerálov z meraní-teplotných zmien ich 
magnetickej susceptibility 

Geofyzika, š. p ., Brno, závod Bratislava, Geologická 18, 825 52 Bratislava 

Doručené 7. 12. 1987 

l!lccJie,[(OBaHHC TOqCK Klopu H MarHHTHOľO cpa30B0ľ0 COCTOlIHHlI iKCJIC3O 

Jf iKCJIC3O·THTaHOBbIX MHHepaJIOB no H3MCHCHHIO HX MarHHTHOH BOCITPHHM• 

qHBOCTH C TCMnepaTypoií 

M 3Mepem1e TnqeK K10pu, peHTreHOBall ,[(HcppaK[(Hll 11 cneKTPOCKOIIl1ll 
Mecc6ayepa 6hIJIH HCIIOJib3OBa Hbl ,[(Jlll aIIaJIH3a qJ1CTb!X M a rHCTHTO B, reMa­

THTOB, CHHTeTJ1qeCKHX M a rreMH TOB, MapTHTa, HJ!bMCHHTOB H CYJib(pH).IOB. 

cpopM a x-t KPHBbIX IlOKa3aJia, q To H3yqaeM bie M arHeTHTbl CO,[(Cp)KaT MYJI­

TH).IOMCHOBbie s epHa. no TO q K a M KIOPl1 6hIJIO o6Hapy)KeH O, qTO rJiaBHbIM 

MaľH11THb!M KOMnOHCHTOM B n po6e 113 J!OK. reJIJIH Bapa, KO TOpasr 6hrna 
n o peHTreHOBCKl1M 11 Mecc6ay epOBCKHM a HaJIH 3aM o npe).le JieHa KaK reMaTHT, 

.IIBJ!llCTCll MarHeTl1TOM, reMaTHTbl 113 JIOKaJIH T r pa).IHIIITe H 3i1nOBH[(e, HJ!bMe­

H HTbl H cy Jibq:JH).lbl 113MCHll!OT H X MaľHHTHOe cpa 3 OBOe COCTOllHHe BJ!HllHHeM 

TCMnepaTy pbl 11 nocne).ly!O~ero OXJia)K,[(CHHll. MarHCTHT l!BJ!llCTCll rna BHbIM 

IlPOJ.IYKTOM 113MeHeHHlI M arreMHTa n o TOqKaM KIOPH B Teq eHHH ero Harpe­

Ba HHll B BaKyy Me 11Jil1 BO3,[(yxe. 

The determination of Curie temperatures and magnetic phase state 
of the Fe and Fe-Ti minerals on the base of the change of their 
magnetic susceptibility with the temperature 

Cur ie temperature measurements, including X-ray diffraction and 
Mässbauer spectroscopy w ere applied for the analyses of quasi p ure 
m agnetites, hematites, syn thetic maghem ites, martite, ilmenites and 
sulphides. Magnetites under study contain multi-domain grains on th e 
base of the shape of their x-t curves. Magnetite is p resent as a m ain 
m agnetic component in the sample from Gellivara on the base of Te, 
t hough hematite was only determined by the X-ray diffraction an d 
Mässbauer spectroscopy in t his sample. Hematites from Hradište an d 
Ejpovice localities, ilmenites as well as sulphides changed their mag­
netic-phase state during heating and cooling processess. Magnetite on 
h eating in air as well as in vacuum on the base of x-t curves is 
supposed to be the main product of altera tion of the maghemite. 
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V ostatnom čase sa vo viacerých prá­
cach poukázalo na výrazný vplyv premien 
m agnebických minerálov v horninách n a 
ich magnetické a paleom""t:Tgnetické vlast­
nosti (Orlický, 1986, 1986a, 1986b, 1987). 
Výsledky prezentované v uvedených prá­
cach boli dosiahnuté štúdiom mineralo­
g ickej frakcie prítomnej vo vybraných 
kvartérnych, neogénnych a vrchnoperm­
ských vulkanických horninách. Lenže mi­
neralog-ické zloženie predstavuje v horni­
nách obvykle široké spektrum tuhých roz­
t okov magnetiokých minerálov s ďalšími 

minerálmi, čo prirodzene veľmi sťažuj e 

dosiahnuť vierohodný obraz o noS,iteľoch 

magnetizmu v horninách. 
Na objektívnejšiu interpretáciu výsled­

kov meraní magnetických .a paleomagne­
t ických vlastností hornín nestačí poznať 

iba momentálne kvalitatívne zlož.eI1Jie no­
siteľa magnetizmu, ale treba poznať i jeho 
magnetický st,av a v priaznivých prípa­
doch i histó riu premien, ktoré mohol mi­
n erál od obdobia jeho pôvodného vzniku 
prekonať. Vieme, že hlavnými nositeľmi 

magnetizmu a paleomagnetizmu v horni­
nách sú Fe a Fe-'Ľi zlúčeniny. Poznatky 
nasvedčujú, že tieto zlúčeniny za zmene­
n ých teplotných podmienok a zmien 
obsahu kyslíka alebo iných chemických 
komponentov v prostredí podliehajú che­
mickým premenám a zmenám ich magne­
t ického stavu. Z najjednoduchších magne­
t ických oxidov železa sa napr. Fe3O4 

v oxidačných podmienkach mení najskôr 
n a y-Fe2O3 ,a potom pri teplotách ruad 
350 °C na a-Fe2O3. V oblastiach s horú­
cou klímou dochádza k mar:titizácii, 
k vzniku pseudomorfóz hematitu po 
magnetite (Betech tin, 1955), pričom sa vý­
raz,ne menia jeho pôvodné magnetické 
vlastnosti (x a RMP). Hematit napr. vzni­
ká v širokom rozmedzí teplôt. Pri vyso­
kých teplotách taktiež n ie je stálym mine­
rálom. V redukčnom prostredí pri vyso­
k ej teplote sa stáva vysoko magnetickým 

- mení sa na magnetit. 
V paleomagnetickej praxi sa v šak väč­

šinou adekvátne neberú do úvahy možné 
premeny minerálov p ri interpretáciách 
namerainých výsledkov. 

V predkladanom článku prezentujeme 
výsledky meraní Curieho teplôt (Te), tep­
lotných zmien magnetického stav u a vý­
sledky analýz Mossbauerovej a rtg spek­
troskopie niektorých minerálov pochádza­
júcich z m ineralogický ch zbierok a troch 
vzoriek maghemitov synteticky p riprave­
ných iným i autormi. 

Experimentálna časť 

Systém na meranie Curieho teplôt, k to­
rý sme použili, pozostáva: 

1. Zo striedavého môstiika KLY-2 n a 
meranie m agnetickej susceptibility vyrá­
baného Geofyzikou, š. p., Brno. 

2. Z elektrickej piecky, do k torej sa 
uk1adá a m pu lka z •kremenného sk la s m e­
ranou vzorkou. Piecka je obklopená chla­
diiacim plášťom, ktorý zabraňuje unika­
niu tepla do okolitého prost redia a p re­
hrievaniu meracieho systému. Chladiaci 
plášť pozostáv,a z nádoby z kremenného 
skla, v k torej prúdi voda. Nútený obeh 
vody v plášti zabezpečuje uJtratermostat. 

3. Z termočlánku Pt-PtRh na indikova­
nie zmeny teploty meranej vzor ky. Ter­
močlánok je zabudovaný v priestore elek­
trickej piecky, kam sa vkladá meraná 
vzorka. 

4. Z elekt nického automaticky riadeného 
príkonového zdroja p ripojeného na sie­
ťové napätie. Zdroj p rivádza p rostred­
níctvom jednofázového transformátora 
(220 V / 24 V) elektrický príkon na nemag­
n etickú piecku. 

5. Z digitálneh o voltmetra MT-1 00 na 
meranie termoelektrického napät ia te rmo­
článku P t-PtRh. 

V súčasnosti j e aparatúra prispôscbená 
na úplne automatizované meranie Cu-
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rieových teplôt (Te) vzoriek. Riadenie ce­
lého meracieho procesu, vykreslenie ter­
m omagnetickej krivky a vyhodnotenie 
Te bude riadiť počítač Geomix , ; yrábaný 
v š. p. Geofyzika Brno. 

Meranie T 0 je realizované na práškovej 
vzorke horniny objemu cca 0,25-0,50 cm3• 

Vwrkia sa vkladá buď do otvorene] am­
pulky z kremenného skfa (merania za 
prítomnosti vz;dušného kyslíka), alebo je 
zatavená do ampulky z kremenného skla, 
v iktorej je pred zatavením vytvorené vy­
soké v á:kuum (merania za neprítomnosti 
kyslíka). Vzorky do vakuovanej ampulky 
z kremenného skla zatavil Bobek - sklár­
sky t echnik Elektrotechnického ústavu 
SAV B ratislava. 

P redmetná vzorka je v elektrickej ne­
magneticke j pieoke kontinuálne vyhrie-
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vaná od laboratórnej teploty do cca 750 °C 
(vyhriatie do 750 °C trvá cca 75 minút) . 
Priebežne s krokom cca 10-15 °C sa m e­
ria zmena magnetickej susceptibility 
(x) vzorky. Po ukončení vyhrievania sa 
vzorka plynule ochladzuje a opäť sa meria 
zmena x až do laboratórnej ,teploty. Zá­
vislosť zmeny x od teploty je zobrazená 
na obr. 1- 4. 

Z obrázkov vidieť, že okrem detegovania 
Te minerálu môžeme z -termomagnetických 
kriviek vypozorovať fázové zmeny il10site­
ľov miagnetizmu. 

Zmenu fázového stavu vybraných m i­
nerálov sme sledovali aj metódou postup­
ného vyhrievania a ochladzovania v zorky 
s krokom 50 iaž 100 °C (obr. 5). Vzor ka sa 
v nem agn etickej peci zohreje na príslušnú 
teplotu a p o vychladnutí na laboratórnu 

B 
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t 
j 
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---, ~-,-

Obr. 1. Termomagnetické krivky magnetitu. A - Gellivara, B - Sobotín, C -
Pfísečnice, D, E - Kokava (A, B, C, D :- vzorka meraná na vzduchu, E - vzorka 
meraná vo vákuu), x - magnetická susceptibilita, x25 - pri izbovej teplote, x t - pri 
teplote t, Te - Curieova teplota, -- vyhrievanie vzorky, - chladnutie vzorky. 

Fig. 1. Thermomagnetic curves of magnetite. A - Gellivara, B - Sobotín, C -
Pfísečnice, D, E - Kokava (A , B, C, D - the samples measured in the air, E -
the sample measured in the vacuum), x - magnetic susceptibility, x25 - at room 
temperature, x t - at the temperature t, Te - Curie temperature, - - heating of the 
sample, - cooling of the sample. 



522 M ineralia slov., 20, 1988 

1.6 

1 ·" 

1 2 

1. 0 

0.8 

0.6 

0." 

O 2 

1 ? 

- ------> 1[0() 

E 

]1)0 

80 

60 

2C•C 

B 

F 

!\ 
t1 \1 

Te \--2c1 

600 

':-C 

so 
/,, 

l O 

:i O 

20 

10 

2cc 

D 
l 80 _ 

160 

110 

16 0 H 

1 , o 

G 
,,; 

1)0 

100 

pn 

\ 
{." 

20 

~ T c 

500 ?00 600 

Obr. 2. Termomagnetické krivky hematitu. A, B - Gellivara, C - Minas Gerais, 
D, E, H - Hradište u Kadane, F, G - Ejpovice (A, D, E, F - vzorky merané vo 
v ákuu, B, C, G, H - vzorky merané na vzduchu, E - opakované meranie), T e -
Cur ieova teplota magnetitu, T 01 - Curieova teplota hematitu. 

F ig. 2. Thermomagnetic curves of hematite. A , B - Gellivara, C - Minas Gerais, 
D , E, H - Hradište u Kadane, F, G - Ejpovice (A, D, E, F - the samples measured 
in the vacuum, B, C, G, H - the samples measured in the air, E - repeated 
measurements), Te - Curie temperature of the magneti te, Tc1 - Curie temperature 
of the hematite. 

teplotu sa zmeria jej x. Okrem práško­
vých vzoriek možno fázové zmeny magne­
tickej frakcie sledovať aj na pevných 
vzorkách hornín. (Vo všetkých študova­
ných mineráloch sa zisťovala merná sus­
ceptibilita x - susceptibilita na 1 gram 
látky.) 

Stručná charakteristika skúmaných mine­
rálov a základné výsledky 

Magnetit - Fe3Oi;. študovali sme vzor­
ky zo štyroch lokalít (obr. 1): Gellivara 

(Švédsko) x = 425 384X10 - 6 [SI] , Sobctín 
x = 658 305 X 10 - 6 [SI], Prísečnice - skarn 
x = 459 788 X 10-G [SI] , Kokava - skarn 
x = 298105 X10 - 6 [SI] . 

Magnetit lokality Gellivara bol an alyzo­
vaný rontgenovou difrakčnou an alýzou 
(Toman, Geologický ústav SA V Brat isla­
va). Vo vzorke F e3O4 je p rítomné malé 
množstvo a-Fe:i03 (obr. 6). Vzorky lokalít 
Sobotín a Prísečnice boli analyzované 
Mossbauerovou spektroskopiou (Lipka, 
1986). Vzorka lokaility S obotín zodpovedá 
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Obr. 3. Termomagnetické k rivky syntetického maghemitu a martitu. A, B, C -
r-Fe203-B; D, G - r-Fe203- Č. 236 - PRCHZ ; E, H - r-Fe203-Č . 647-649 ; F -
m arti t (A, B, E, F , G - vzorky merané n a vzduchu, C, D, H - vzorky m erané 
vo vákuu), Te - Curieova teplota magnetitu, Tq - Curieova teplota h ematitu, 
(A - vyhrievanie iba 30 m inút). 

Fíg. 3. Thermomagnetic curves of synthetic maghemite and martite. A, B, C -
r -Fe203-B ; D, G - r -Fe20rno. 236 - PŔCHZ; E, H - r-Fe203-no. 647-649 ; F -
m artite (A, B, E, F, G - the samples m easured in the air, C, D, H - the samples 
m easured in the vacuum) , Te - Curie temperature of the magnetite, TC1 - Curie 
temperature of the hematite (A - heating 30 minutes only). 

523 

magnetitu s nízkym stupňom n estechio­
metrie. Vzorka z lok,ality Pfísečnice zod­
povedá takme r stechiometrickému Fe304 
(obr. 7). Paramagnetický d ublet v strede 
spek t ra s relatívnou plochou 14,6 % m ôže 

zodpovedať vysokosubstitu ovanému feritu, 
prípadne pyritu. 

Z obr. 1 vidieť, že všetky vzorky okrem 
vzorky z lokality Kokava vykazujú Te zod­
povedajúce magnetitu. Vzorka z !lokality 
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Obr. 4. Termomagneiické k r ivky ilmenitu a sulfidov. A, B - FeTi03 Jizerská lúka, 
C - FeTi03 vrastený v p egm atite, Dolné Bory, D - pyrotín Staré Ransko, E -
pyrotín Zlaté hory, F - pyrotín + sfalerit + chalkopyrit Staré R ansko, G -
markazit, H - pyrit + sfalerit (A - vzorka meraná vo vákuu, B , C, D, E, F, G, 
H - vzorky merané na vzd uchu), Te - Curieova teplota ilmeni tu (alebo pyrotín u 
p re vzorky sulfidov), Tc1 - Curieova teplota hematitu. 

Fíg. 4. Thermomagnetic curves of ilmenites and sulphides. A, B - FeTi03 J izerská 
lúk a, C - FeTi03 intergrows in pegmatite, Dolné Bory, D - pyrrhotite Staré 
Ransko, E - pyrrhotite Zlaté hory Mts., F - pyrrhotite + sphaleri te + chalkopyrite 
Staré R ansko, G - markazite, H - pyrite + sphalerite (A - the sample measured 
in the vacuum; B, C, D, E, F , G, H - the sam.ples m easured in the air), Te -
Curie's temperature of the ilmenite (of pyrrhotite fo r the samples of sulphides) , 
Tci - Curie temperature of the hematite. 
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K okava obsahuj e podľa mineralogického 
opisu okrem magnetitu aj pyrotín a gra­
nát. Pyrotín sa na termomagnetickej kriv­
ke vzorky nepr ejavil. Vzorka z lok,ality 
Koikava vyhr ievaná v prostre dí vzduš­
ného kyslíka vykazuje jednu diskrétnu 
Te ""' 450 °C. Pri vyhrievaní vzorky v o v á­
k uu však vykazuj e Te blízku magnetitu. 
Pri t eplotách 370 a ž 550 °C vo v zorke z lo­
kality Sobotín klesá x. Tento efekt je 
p ravdepodobne odrazom p remeny y-Fe20 3 
n a hematit. Rontgenová difrakčná an a­
lýza magnetitu z lokality Gellivara po­
t vrdila prítomnosť malého množstva 
a -Fe203. Na termomagnetickej kĽivke 

obr. 1 nie je prítomnosť hem atitu dete­
govaná. 

Magnetit vytvára tuhé roztoky s mno­
hými spinelidm i, ktoré m ôžu byť ďalej 
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oxidované. Podľa Pečerského et al. (1975) 
vytvára m agnetit tuhé roztoky s h ema­
titom, ktoré sa m ôžu vyskytovať v podobe 
homogénnych zŕn. Termom agnetick é kriv­
ky takýchto tuhých roztokov vyk azuj ú 
jednu diskrétnu hodnotu Te medzi 575 až 
675 °C. 

Hematit - a-Fe203. Skúmali sme vzor­
ky z 5 lokalít (obr. 2): Gelliva ra (Švéd­
sko) x = 73 585x10 -G [SI], Minas Gerais 
(Brazília) x = 2 164 X 10- 6 [SI] , Hradište 
u Kadane x = 475 X 10- 6 [SI], Ejpovice 
x = 571 X 10- 6 [SI], Rudňany (spekularit) 
x = 371 X 10 - 6 [Sl]. 

Výsledky Dtg difrakčnej analýzy po­
tvrdzujú, že vo vwrke z lokality Gellivara 
je prítomný iba a-Fe20:1 (Toman, písomná 
informá cia). Hemamt bez pozorovanej 
zmeny bol pot vrdený aj vo vzorke, ktorá 

E: 

Obr. 5. Termomagnetické 
krivky hematitu, ilmenitu, 
pyritu a markazitu, určenie 
zmeny magnetickej suscepti­
bili ty (x ) vzorky horniny po 
postupnom vyhriatí a ochlad­
nutí vzorky minerálu. A -
FeTi03 Ekersund, B - FeTi03 
Tefrov vrch, C - a -Fe20 3 
(spekularit) Rudňany, D -
pyrit, E - markazit (A, B, 
C - vzorky merané na 
vzduchu). 
Fig. 5. Thermomagnetic eur­
ves of hematite, ilmenites, 
pyrite and markazite, the de­
termination of magnetic sus­
ceptibility (x) change of the 
samples after their conse­
quen t heating and cooling. 
A - FeTi03 Ekersund, B -
FeTi03 Tefrov vrch hill, C -
a-Fe203 (specularite) Rud­
ňany, D - pyrite, E - mar­
kazíte (A, B, C - the sam­
ples measured in the air). 



526 M ineralia slov., 20, 1988 

M 

M 

75 70 

Obr. 6. Výsledky rtg difrakčnej analýzy. a - magnetit Gellivara, b - hem atit 
Gellivara, c - hematit Gellivara po teplotnom spracovaní vzorky, M - magnetit, 
H - hematit. 
Fig. 6. The results of X-ray diffraction analysis. a - m agnetite Gelliv ara, b -
hematite Gellivara, c - hematite Gelliva ra after temperature t reatment of the 
sample, M - magnetite, H - hem atite. 

bo1a vyhriata na teplotu 750 °C, vychlad­
nwtá na Labomtórnu t eplotu a znovu ana­
Jyzovaná (obr . 6) . Podľa Lipku et al. (1986) 
je vo vzorlke prítomný iba a-Fe20 3 (obr. 8). 
Vzorka z :J.okality Minas Gerais zodpo­
vedá i.íistému h ematitu (Lipka, písomná 
á.nformácia), vzorka z lokality Hradište 
u Kadane obsahuje F e iba v podobe 
a~Fe203 (obr. 9). Vzortky z lokalít Gellivara 
a Hradište u Kadane bo1i analyzované aj 
po ich vyhriatí n a 750 °C a vychradnutí 
na izbovú teplotu. V Mossbauerových 
spektrách bol dominujúcou zložkou opäť 

a-Fe20 3, a však okrem h ematitu sa vo 
vzorkách nachádza i magnetit s relatív­
nym zastúpením 15,4 % (Gellivara; obr. 8) 
a 17 % (Hradište u Kadane; obr. 9). Vý­
sledky Mossbauerovej analýzy vzor ky ooli­
t ického hema1titu z Ejpovíc (obr. 9) uka­
zujú, že hemat it nie je vo vzorke čistý, že 
okrem pammagnetických zlúčenín s Fe2+ 
a Fe3+ iiónmi m ôže byť v št ruktúre hema­
titu viazaná H20 (Lipka et al., 1986). Pri 
vzorke spekularitu sa jedná o čistý 

a-Fez03 (obr. 9). 
Hematit sa v horninách považuje za se-
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Obr. 7. Mässbauerove spektrá vzoriek mag­
neti tu a m artitu. 
Fig. 7. Mässbauer spectra of the samples of 
the magnetites and martite. 

kundárny minerál. Z prehľadu o mernej 
magn etickej susceptibiMe vidieť, že naj­
vyššiu x má vmrka z lokality Gellivara. 
Z t ermomagnetických kriviek vidieť, že 
minerál vykazuje 2 Curieove teploty -
Te zodpovedajúcu Fe3O4 a Te zodpoveda­
júcu a -F e2O3, a t o pri meraniach v zorky 
vo v zdušnom kyslíku (obr. 2). 

Po vyhriatí vzorky na 750 °C ,a j ej vy­
chladnutí na v zduchu x poklesne (premena 
v prospech a -Fe2O3), vo vákuu x vzrastie 
(premenia v prospech Fe3O4; obr. 2). 

Vzorika z lokality Minas Gerais vykazuj e 
pni jej meraní vo vzdušnom kyslíku iba 
jednu hodnotu T e, zodpovedajúcu hema ­
titu, a po vychladnutí vzorky mierny ná­
ras,t x. Mossbauerove spektrum potvrdzuj e, 
že sa jedná o čistý a -Fe2O3. 

Hematit lokality Hradište a -ooli tický 
hematit loka lity . Ejpovice vykazujú p ri­
bližne zhodné, nízke hodnoty x. Pri vy­
hrievaní vzor ky vo vzdušnom kyslíku i vo 
vákuu do teploty 750 °C a po vychladnutí 
sa v oboch vzorkách výrazne mení mag­
netický stav (obr. 2). Pri opakovanom m e­
raní vo vákuu si vzorka z lokality H radište 
ziachovaLa vlastnosti zodpovedajúce stavu po 
jej prvom vyhriatí. Po vyhriatí vzorky ilo­
kality Hradište vo vákuu do teploty 750 °C 
sa vo vzonke zistil magnetit s Te ""' 580 °C 
a hematit s Te""' 680 °C. Pri vyhrievaní 
vzoriek z oboch lokalít vo vzdušnom kys­
líku je z te rmomagnetickej krivky možné 
indikovať iba jednu diskrétnu hodnotu Te­
Taktiež z termomagnetickej k rivky 
v priebehu ochladzovania vzorky nie je 
možné vyhodnotiť okrem Te ""' 680 °C (he­
matit) prítomnosť .iného magnetického 
minerálu. Výsledky meraní vo vákuu 
svedčia v p rospech vzniku magnetitu i he­
matiitu. Za prítomnosti kyslíka p ri vy­
hrievaní však nevylučujeme možnosť 

vzrniku tuhého roztoku hematitu a m ag­
netitu. V uvedených vzorkách je evident­
ný prechod z pôvodne paramagnet ického 
stavu na stav feromagnetický alebo feri­
magnetický. 

Spekuilianit z lok ality Rudňany je podľa 
výsledkov Méissbauerovej analýzy čistý 

a-Fe2O3 s prítomnosťou paramagnetickej 
zložiky s Fe2 + iónom. J e veľmi slabo m ag­
netický (x = 371 X 10 - 6 [SI] ). P ri vyhrie­
vaní vzorky v p rostredí vzdušného k yslíka 
a po vychladnutí nastáva zmena jeho 
magnetického stavu: p r i teplote 400 °C má 
x hodnotu blíziku hodnote a -Fe2O3 lokality 
Minas Gerais, po vyh r iatí na 900 °C a vy­
chladnutí nadobúda vzorka 8,5-krát vyš-
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Obr. 8. Mässbauerove spektrá vzoriek hema­
titu. T - výsledky analýz po tepelnom spra­
covaní vzoriek (vyhriatie vzorky do 750 °C 
a vychladnutie na izbovú teplotu). 

Fig. 8. Mässbauer spectra of the samples of 
the hematite. T - the results of the analysis 
after the temperature treatment of the sample 
(heating up to 750 °C and cooling up to room 
temperature). 

šiu hodnotu x, ako boila pôvodná. Ukazu je 
sa, že pôvodne paramagnetická zložka 
s Fe2 + iónom· sa mení na fero- alebo fe­
rimagnetickú. 

Maghem it - a-Fe203. Mossbauerove ana­
lýzy troch synteticky pripraven ých vzo­
riek pochádzajúcich z dvoch laboratórií 
(obr. 3) získané z Katedry jadrovej fy­
ziky a energetiky Elektrotechnickej fakul­
ty SVŠT Bratislava (Lipka, písomná sprá­
va) priniesli tieto výsledky : y-Fe20 3-B -
kobaltovaný x = 288 594 X 10-6 [SI], 
y-Fe203-č. 236 PRCHZ - ilrnbaltovaný 
x=266816 Xl0 - 6 [SI] , y-Fe203- č. 647-649 
- čistý x = 470 769X1Q - G [SI]. 

Prvé dve uvedené vzorky obsahu jú 
maghemit a cca 35 % kobaltového feritu, 
ktorý je vytvorený tzv. kobaltovaním na 
povrchu častíc maghemitu. Mossbauerova 
analýza vzo riek bola urobená (okrem zá­
kladného merania) po zmera ní Curieho 
teplôt (vyh riatie vzoriek do 750 °C a vy­
chladnutie na izbovú t eplotu) v o váku u 
(obr. 10). Vo vzorke č. 236 P RCHZ nedo­
šlo ta'kmer k žiadnej fázovej zmene, zato 
výrazná zmena nastala vo vzorke 
y-Fe203-B, v ktorej sa pozoroval prech od 
maghem itu n a substitu ovaný magnetit . 
V strede spektra je paramagnetický dub­
let zodpovedajúci 21lúčenine s Fe2+ (obr . 10). 

Vzorka y-Fe203-č. 647-649 mala pred 
meraním Curieho teplôt (Te) x = 470 769 X 
x10- 6 [SI], po zmeraní Te za p r ístupu 
vzduchu bola x = 8 620 X 10 - 6 [SI], po 
zme raní Te vzorky vo vákuu bola 
x = 306 ooo x10 - 6 [SI]. Výsledky analýz 
pomocou Mossbauerovej spektroskopie 
ukázali (obr. 10), že po tepeLnom sp raco­
vaní do 750 °C vo vákuu a vychladnutí na 
izbovú t ep1otu bolo vo vzorke 39 % 
y-Fe20 3 a 61 % F e301, . Z term omagnetiic­
kých kriviek na obr. 3 (E a H) vidieť, že 
k p rudkému prechodu z ferimagnetického 
do paramagnet ického stavu (náhly po­
kles m agnet ickej susceptibility takmer 
k nule) dochádza pri t eplote okolo 580 °C. 
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Obr. 9. Mässbauerove spektrá vzoriek hemati tu. T - výsledky analýzy po tepelnom 
spracovaní vzorky. 

Fig. 9. Mossbauer spectra of the samples of the hematite. T - the results of the 
analysis after the temperature t rea tment of the sample. 

Neelov,a (aiebo Curieho) teplota hematitu 
sa na termomagnetickej krivke nepreja­
vuje, alebo je tento p rejav veľmi nevý­
razný. 

Prudký pokles magnetickej susceptibi­
l iity takmer k nule nastáva v o vzorke 
y-Fe203-B (obr. 10 A, B) a y-Fe203-č. 

236 PRCHZ (obr. 10 D a G) pri teplote 
cca 580 °C. Výnimkou sú výsledky vzorky 
y-Fe20 3-B vo vákuu (obr. 10 C), kde sa 
prudiký pokles x pozorovial cca p ri 420 °C, 
a však pľ'i chladnut í vzorky k prudkému 
vzrastu x dochádza opäť pri teplote okolo 
580 °C. 

Vo vzorkách y-Fe203-B a y-Fe203-č. 

236 PRCHZ dochádza k prudkému nárastu 
x po t zv. Hopkinsonovu t eplot u, vo vzorke 

y-Fe203-č. 647-649 je tento nárast x veľmi 
pozvoľný (obr. 3). 

Zdá sa, že vyhodnotenie Curieho teplôt 
maghemitov z prevedených meraní n ie je 
reá!lne, lebo podľa Staceyho a Baner jeeho 
(1974) pri teplotách nad 350 °C maghemit 
konvertuje na hematit. Výsledky analýz 
však ukazujú, že p ni termomagnetických 
meraniach vzniká vo vákuu z mag hemitu 
prednostne magnetit spo1u s podradnejšie 
sa vyskytujúcim hematitom. Pri vyhrie­
vaní vzorky maghemitu na vzduchu asi 
prednostne vznilká hematit , paralelne však 
vzniká magnetit. 

Maghemit je silne magnetickým mine­
rá1om. Podobne ako magnetit má obrá­
tenú spinelovú štruktúru. Termodynamic-

10 
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ky je metastabilný. Podľa Staceyho a Ba­
nerjeeho (1974) s.a pri teplotách nad 350 °C 
mení na stabilnejší hematit s romboedric­
kou štruktúrou. 

Maghemit vzniká nízkoteplotnou oxidá­
ciou magnetitu v rozsahu teplôt 150-250 °C. 
Proces prebieha t,ak, že Fe2+ ióny difun­
dujú na povrch zrna, oxidujú a vznikajú 
Fe3+ ióny. V kryštálovej mriežke vznikajú 
viakancie. Vzorec pre maghemit (Stacey, 
Banerjee, 1974) je Fe3+s;3 O 1;304 (kde 
O znázorňuj,e vakancie). Ak je v počia­

točnom zrne magnetitu malé množstvo 
a-Fe:i03, prebiehajú dva konkurujúce si 
p rocesy. 0kr,em pomalej premeny magne­
tit \! na rnaghemit prebieha autokataly­
t ický rast hemat1itu, ktorý sa v tomto 
zmiešanom kryštáli stáva dominujúcim. 
V prípade nahromadených puklín v pô­
vodnom magnetite sa tvoria zárodky 
a-Fe20 3 rtak, že výsledkom oxidácie je 
zmes magnetitu, maghemitu a hematitu. 

P remena maghemitu na hematit je zá­
vislá od prítomnosti iných substituentov 
v mr,iežke (napr. Mg, Mn, Al). Expenimen­
ty nasvedčujú, že prítomnosť substituentov 
zvyšu je teplotu kryštalografi ck€j preme,ny 
ia :mižuje Te- Všeobecne sa pozorovalo, že 
maghemit s prítomnosťou substituentov je 
oveľa rezistentnejší na premenu ako čistý 

m inerál (Stacey, Banerjee, 1974). 
Na základe sledovania zmien maghemitu 

s teplotou v prostredí plynného hélia, keď 
2/J maghemitu zostávali nezm enené, pova­
žuje Aha.roní €t al. (Ln Stacey, Banerjee, 
1974) maghemit za mechanickú zmes 
dvoch odliišných zlúčenín (A a B): 
A-Fe:; ;3Ot ;304; B-Ho,3F e2,s04 (hydrogén, fe­
r it). 
Podľa Pečerského et al. (1975) pri n á­

hrevoch vo vákuu sa maghemit redukuje 
na magnetit a nemení sa na hematit. 

Ďalších autorov (Kushiro, 1960; Baner­
jee, 1969 in Stacey, Banerj ee, 1974) viedli 
výsledky pokusov k názoru, že prechod 
m aghemitu na hematit má monotropickú 

povahu, že proces m ôže prebiehať pri tak­
m er ľubovoľných teplotách i pri izbovej 
teplote. Početné efekty a nečistoty, ktoré 
ovplyvňujú prechod maghemitu na he­
matit, celý problém tak výrazne kompli­
kujú, že s.a kvantitatívne nedá ob~asniť. 

Z magnetického a paleomagnetického 
hľadiska je veľmi dôležitý poznatok, že ak 
nachád2lame prípady koexistencie maghe­
mitu a h ematitu v hornine, hematit je dô­
sledkom oxidácie maghemitu. H orniny , 
ktoré obsahujú magh emit, maj ú sekun­
dárme komponenty NRMP chemického 
pôvodu. Extrapolačné metódy rôznych au­
torov (Brown, J onson, 1962; Banerjee, 
Bartholin, 1970 in Stacey, Banerjee, 1974) 
poskytuj ú hodnotu Te ,:::: 750 °C. Ma ghemitu 
sa 2lložením blížia i n iektoré oxidované 

: 
magnetáty . 

Martit. Podľ a Mčissbauerovej analýzy 
1 vzorky z lokality Sao Paula z Brazílie 
(x = 10 263 X 10-6 [SI]; obr. 3) je jej 
hlavnou zložkou hemat it (cca 76,8 %). Vo 
vzorke je prítomný i magnetit a možno 
pripustiť i prítomnosť maghemitu (obr. 7 ; 
Lipka et al. , 1986) . 

Daná vzorka vykazuje jednu diskrétnu 
Te,:::: 660 °C. J e pravdepodobné, že sa jedná 
o tuhý roztok magnetitu a h ematitu. 

Pri ma rtitizácLi sa podľa reakcie 
4 Fe304 + 02 = 6 Fe203 magnetit mení na 
hematit. Tento druh premeny m ožno oča­
kávať v oblastiach ,s horúcou klímou v po­
vrchovej časti horúcich lávových prúdov 
vulkanických h ornín. MartitizácLa magne­
titu je lok álne zistená i v hydrotermál­
nych a m etamorfovaných ložiskách. Prii 
atmosferickom vetraní napr. vulkanických 
hornín s prítomnosťou t itanomagnetitov 
dochádza k ich odmiešaniu a oxidácii 
s veľmi pestrým vývoj om medziproduk­
tov, pričom m ôže postupne vznikať mag­
netit, ilmenit , rutil (alebo anatas) a he­
matiit. Magnetit sa p ri vet r aní môže ďalej 
meniť, väčšinou prednostne na maghemit, 
za priazn ivých podmienok i n a hemat it. 
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Obr. 10. Mässbauerove spektrá vzoriek syntetického m aghemitu. T výsledky 
analýzy po tepelnom spracovaní vzorky. 

Fíg. 10. Mässbauer spectra of the samples of synthetic maghemitu. T - the results 
of the analysis after the temperature treatment of the sample. 

nmenit - FeTi03. Ilmenit z ryžovísk 
Jizerská lúka vykázal x = 277 395 X 10-6 

[SI], vrastený v pegmatite (Dolné Bory) 
x = 753Xlo- 6 [SI], z Ekersundu (Nórsko) 
x = 2 266 X 10-6 [SI], z Tefrovho vrchu 
x =387Xl0- 6 [SI] (obr. 4). Vo vwrke 
ilm enitu z lokality Jfaerská :lúka je podľa 
Tomana (písomná ,informácia) prítomný aj 
m agnetit (obr. 11), podľa Lipku et al. 
(1986) zase zmes hematitu, maghemitu 
a substituoV\alného magnetitu (obr. 12). 
Mässbauerovo spektrum z -lokality Dolné 

Bory zodpovedá ilmenitu (obr. 12) . Vzorky 
z lokalít Ekersund a Tdrov vrch boli ana­
lyzované pred a po tepelnom účinku do 
t eploty 1 OOO °C v p rostredí v zdušného kys­
líka (obr. 11). Z räntgenových difrakčných 
záznamov vidieť , že v obidvoch vzor kách 
sa pred tepelným účLnkom zistil iba il­
menit. Po vypálení na vzduchu do t eplaty 
1 OOO °C a vychJ.adnutí na laboratóm u 
teplotu je v o vzorkách prítomný a j he­
matit a rutil (o br. 11) . 

Termomagnetické krivky študovaných 
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Ob r. 11. Výsledky r tg difrakčnej analýzy ilmenitu. a - J izerská lúka, b - Eker sund, 
c - Ekersund po vypálení, d - Tefrov vrch, e - Tefrov vrch po vypálení, H -
hematit, Il - ilmenit, M - magnetit, R - ru til. 

F ig_ 11. The results of X-ray diffraction analysis of the ilmenite. a - Jizerská lú ka, 
b - Ekersund, c - Ekersund after heating treatment, d - Tefrov vrch, e - Tefrov 
vrch after heating treatment, H - hematite; Il - ilmenite, M - magnetite, R -
r utile. 

ilmenitov poukazujú na kvalitatívnu od1iš­
nosť j edino1tlivých vzoriek. Ilmenit z Jizer­
skej lúky pri m eraní vo vákuu i vzduš­
nom kyslíku vykazuje 2 CurJeove teplo­
ty. Pri meraní vo vákuu Te Re 160 °C, 
Te1 Re 580 °C, pri meraní vo v zdušnom kys­
Hku Te Re 100 °C, Tc1 Re 690 °C. P o vyhriatí 
na 750 °C a ochladzovaní sa vzorka kvali­
tatívne nemení (obr. 4). Podobný charak­
ter m á i termomagnetická kriivka lokaliity 
Dolné Bory (Te Re 260 °C, Te1 Re 690 °C) . P o 
vyhriatí na 750 °C a ochladzovaní vzniká 

vo vzorke iba jeden magnetický minerál -
- hematit - s Te Re 690 °C (obr. 4). Z obr. 5 
vidieť, že po vyhriatí vzorky FeTi03 nad 
750 °C a jej vychladnutí vznik hematitu 
vÝrazne ovplyvní m agnetiaký stav. P o­
dobne dochádza k vzniku h em atitu pri 
vyhriatí F eTi03 'lokality Tefrov vrch na 
teplotu od 400 do 700 °C. Pri vyšších teplo­
t ách pozorovať pokles x. 

Ilm enit je pri izbovej teplote paramag­
netikum. Spontánna magnetizácia čistého 

ilmen itu je takmer nuJová. Pridávaním he-
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Obr. 12. Mässbauerove spektrá vzoriek ilme­
nitu. 

Fig. 12. Mässbauer spectra of the samples of 
the ilmenite. 

matitu v2u1iká hematitovo-ciJlmenitový tuhý 
roztok a spontánna magnetizácia sa zvy­
šuj·e. P ri čistom ,ilmenite nie je možné oča­
kávať vznik te rmoremanentnej (TRMP) 
a lebo chemickej (CRMP) remanentnej 
magnetickej polarrizácie. Ak ho všiak spre­
vádza na titán chudobný magnetit, pri 
vyhniatí nad 575 °C a ochladzovaní pod 
túto~teplotu môže za prítomnosti magne­
tického poľa nadobudnúť TRMP, pri vy­
h riatí a ochladzov.a,ní pod uvedenou teplo­
tou zase CRMP . P odobne vzniká TRMP 
v hemat itovo-ilmenitových 1tuhých rozto­
koch. 

Z paleomagnetického hľadiska je veľmi 
d ôležité, že v hemat itovo..;ilmenitových tu­
hých roztokoch p ri približne rovnocennom 
zastúpení hematitu a ilmenitu v roztoku 
vzniká samoreverzná RMP. 
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Obr. 13. Mässbauerove spektrá vzoriek sul­
fidov. 

F ig. 13. Mässbauer spect ra of the saiíiples of 
the sulphides. 

Sulfidy. Vzorky z 5 loltálít (o b r . 4, 5) 
vykazujú hodnoty x: pyrotín Staré Ran­
sko 42 270 X 10- 6 [SI] , pyrotín Zlat é h or y 
43 448 X 10-6 [SI], py rot ín, sfalerit a chal­
k opyrit Staré Ransko 33 524 X 10 - 6 [SI], 
pyrit a sfailer it 41 X 10 - 6 [SI] , markazit 
31x10-6 [SIJ . 

Analyzované boli iba vzorky pyritu (so 
sfaieritom) a ŕnarkaZiit. Pyrit a sfalerit 
zodpovedá zloženiu F eS2 kubickej kryšta­
lografackej m odifikácie, markazit ,tiež zlo­
ženiu F eS2 t omboedrick ej kryštalografie­
kej modif:iiká cie (na základe vyhodnotenia 
Mässbauerových spektier ; obr. 13 ; Lipka 
et al., 1986). 
Veľmi zvláštnou skupinou minerálov 

z hľadisk,a premien sú Fe sulfidy . P red 
vyhodnotením ich Curieových teplôt si 
vopred všimnime závislosť mag111etickej 
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susceptibility (x) pôvodne paramagnetic­
kých minerálov- pyritu (x = 41 X 10-6 [SI] 
a markazitu (x = 81 X 10 - 6 [SI]) od teploty 
(obr. 5). Vidieť, že po vyhriatí vzoriek 
v prostredí vzdušného kyslíka nad 400 °C 
(pyrit) a nad 450 °C (markazit) a ách vy­
chladnutí na laboratórnu teplotu zazna­
m enávame výrazný ,nárast x pyritu s ma­
x imom pri 560 °C spôsobený postupnou 
p remenou F eS2 na magnetit (tento typ 
premeny opís:al Orlický a Lexa, 1987). 
Markazit má maximálnu hodnotu x pri 
t eplote 750 °C. Z obr. 5 vidieť, že veľkosť 

x vychladnutej vzorky je závislá od toho, 
n a akú teplotu bola vzorka vyhdata. Napr. 
po vyhrtatí markazitu na 760 °C a vy­
chladnutí na labor atórnu teplotu získala 
vzorka extrémne vysokú x = 202 OOO X 
x 10-6 [SI]. 

Z obr. 4 vidieť, že počas kontinuálneho 
v yhrievania vzorky pyritu a markazitu 
v prostredí vzdušného kyslíka ,nenarastá 
x, ale, naopak, postupne klesá. Pri konti­
nuálnom vyhrievaní vzorky pyrotínu so 
sfaleritom a chalkopyritom nenastávaj ú 
t akmer žiadne zmeny x . Netypické termo­
magnetické k r ivky sú registrované p ri 
kont inuálnom vyhrievaní v prostredí 
vzidušného 1k yslíka vzoriek pyrotínu z lo­
kalít Staré Ransko a Zlaté hory. Curieove 
teploty vymedzené term omagnetickou 
krivk ou n ezodpovedajú pyr otínu, a le sú 
blízke magnetitu. Termomagnetiické kriv­
ky vymedzujúce Te pyrotín u sú zistené až 
po vyhniatí vzoriek do 750 °C a spätnom 
chiladnuti vzorky (obr. 4) . Te rmomagnetic­
ké krivky pri chladnutí vzorky podobne 
vymedzili Te zodpovedajúcu pyrotínu i p ri 
vzorke ďalšieho py,r otínu, pyritu a marka -
2litu. Je pravdepodobné, že pr i vyhr iatí 
študovaných sulfidov F eS a FeS2 do teplo­
ty 750 °C (vyhrievan ie trvá cca 50 m in út) 
a ich vychladnutí vzniká v n ich pred­
nostne pyrotín. Pri vyhr1evaní v zork y p y­
rotínu cca 5 °C/min. však termomagnetic­
ká krivka už počas vyhrievania vym edzu -

je Curieho teplotu cca 320 °C (zodpoveda­
júcu pyrotíinu) podobne ako pri chladnutí 
vzorky. Vo vzorkách pyrotínu so sfaleri­
tom a chalkopyritom a pyritu so sfaleritom 
je Curieovými teplotami indikovan á i p rí­
tomnosť hematitu (okrem pyrot ínu pri 
ochladzovaní vzoriek od teploty 750 °C). 

V prí.rode nachádzame obyčajne sulfi­
dy s pozvoľným narastaním koncentrácie 
v•akanoií. Ak sulfid vzniká ochladzovaním 
horniny, p ri cca 300 °C nastávaj ú súčasne 
dva procesy. P ni prvom dochádza k de­
gradácii usporiadania, vznikajú prechodné 
fázy Fe1 -x O xS, ktoré sú charakterizova­
né výsledným magnetickým m oment om 
v pôvodne antiferomagnetickom m ineráli. 
Pr i druhom paralelnom procese sú r ôzne 
chemické fázy homogenizované tak, že 
vzniká výsledná chemická zlúčenina s ur­
čitou kon centráciou vakancií. Za niekto­
rých podmienok môže dochádzať k sa­
m oreverzii RMP (Stacey, Banerj ee, 1974). 

Záver 

V článku sú prezentované výsledky m e­
rania Cur ieových teplôt a zmien magne­
t ického st avu F e oxidov, ilmenitov a Fe 
sírnikov. 

Výsledky štúdia poukázali, že niektoré 
hematity (z loka lít Hradište u K adane 
a E jpovíc), ilmenity lokality Dolné Bory, 
Ekersund, Tefrov vrch, sulfidy (pyrit 
a markazit) pri ich vyhriatí za opísaných 
podmienok a v ychladnutí n a ilabora tórnu 
teplotu prechádzaj ú z pôvodn e paramag­
netického na fem -alebo ferimagnetický 
stav. 
Ďalej sme pouk ázali na p remeny mag­

hemitov a n a zm en y magnetického stavu 
hematitov (z lokalít Hradište u Kadane 
a Ejpovice), ilmén it ov a sulfidov (FeS2) 

vplyvom t epelného účinku v prostredí 
vzdušného kyšlíika i vo vákuu. 

Výsledky sú získané štúdiom izolova­
ných minerálov. Ak však zvažujeme, že 
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v h 01rninách je väčšina zo študovaných 
minerálov bežným nositeľom magnetizmu 
a paleomagnetizmu a že minerály spolu 
s horninami sa v priebehu ich vzniku i po­
čas ďalšieho pretrvávania až doteraz na­
chá dzajú vo ve.ľmi variabilných podmien­
kach podmieňujúcich ich premeny, vý­
slecliné magnetické a paleomagnetické cha­
rakteristiky sú odmzom premien minerá­
lov a zmien ich magnetického stavu. 
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The dctermination of Curie temperatures and magnetic phase 
state of the Fe and Fe-Ti minerals on the base of the change 

oI their magnetic susceptibility with the temperature · 

In recent years much effort in paleomag­
netism h as been directed towards the detec­
tion of the carriers of the magnetism in the 
r ocks. There has .not been available a simple 
m ethod for the detection of m agnetic mi­
nerals in our laboratory up to the p resent. 

We constr ucted an accessory (apparatus) com­
b ined to the KL Y-2 kappa bridge (p roduced 
by the Geophysical Institute Brno) w hich has 
been employed for t he determina tion of t he 
Curie temperatu res (Te ) of magnetic minerals . 
Several results concernin g the detec tion of 
magnetic minerals of volcanic rocks were 
published by Orlický in last years (1 986a, 
1986b, 1987, 1987a) . There were recognised 
some experiment al d ifficulty due to the fact 
that the carriers of the magnetism represent 
very large spectrum of heterophase solid 
solutions in natural rock samples. Hence it 
seems reasonable to study quasi pure magnetic 
minerals coming from mineralogical collec-

tions. The Fe and Fe-Ti m inerals (magnetites, 
hematites, m aghem ites, m artite, ilmenites and 
sulphides) were studied. The mineralogic:tl 
composition of t hese material were tested I:' -
X -ray diffraction and Mässbauer spectroscoi ::r 
(F igs. 6- 13) as w ell as by magnetic mez. ­
suremen ts. Schematic curves of magnetic 
susceptibili ty (x) versus temperature are 
shown in figs. 1- 5. We can see that there 
are var ious shapes of x-t curves on the 
figs. 1-5. 

There are conspicuous differences between 
the shapes of x-t curves of single-domain 
(SD) and multi-domain (MD) grains according 
to Soffel et al. (1982). While in true titano­
magnetites of MD magnetic grains should be 
approximately constant over rather extended 
positive temperature interval (except a cha­
racteristic low-temperature peak close to the 
isotropic point of MD magnetite), SD mag­
netic grains exhibit a pronounced variation of 
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x with temperature. 
A n conspicuous variation of x wi th tem­

p erature can be affected also by the presence 
of the impurities (cation-substitutes) and 
v acancies in the crystalline lattice. Chemical 
formula for the maghemite (y-Fe20 3) is 
Fe3+s;30 1;30 4. The most iron - deficient 
sulphide is pyrrhotite, which may be repre­
sented by Fe 0 . 875□0 . 125S (D = cation vacancy). 

AU samples of the magnetites (Fig. 1), the 
magnetite which is present in the hematite 
from the loc. Gellivara (Fig. 2) and the 
m artite from Sao Paulo (Fig. 3) have exhi­
bited a multi-domain behaviour in view of 
the above mentioned considerations. 

The conspicuous variation of x with tem­
perature of other hematites, maghemites and 
pyrrhotites is still a matter of dispute. 
The typical increase of x with temperature 
of synthetic maghemites (Fig. 3) is charac­
teristic for SD grains behaviour. But there 
is not clear which portion of the influence is 
created by a substitutes (the grains of 
y-Fe2OTB and y-Fe20 3 - No 236 PRCHZ are 
covered by the cobalt on their surface), va­
cancies in the crystalline lattice, or if it is 
a matter only of single-domain structure. 

The results of the analyses of the samples 
from Hradište locality can serve as an 
exam ple of conspicuous change of magnetic 
phase state (Fig. 2). This sample is hematite, 
according to Mossbauer analyses (Fig. 8). 
Original specific magnetic susceptibility (x) is 
very low (x = 475 X l0 - 6 (SI)). Bu t after heat­
ing to 700 °C and cooling to room temperature 
x = 61 ooo x 10- 6 SI x-t curves show 
that ther_e is a n increasing of the x within 
400-530 °C, and abrupt decreasing of the 
x w ithin 530-575 °C d uring heating in air, 
Oi in vacuum. An alteration of material to 
magnetite occurs within 400 to 530 °c tem­
perature interval. Abrupt decreasing of 
x (530-575 °C) corresponds to blocking tem­
perature and Te of the magnetite. Other part 

of the x-t curve up to cca 680 °C corresponds 
to present hematite in the sample. 

We can see a peculiar shape of x- t curve 
and very sharp peak of x on the curve during 
cooling, as well as on the curves x-t during 
repeated measurements of the sam e sample 
(Fig. 2). Conspicuous peak of x about 550 °C 
should be corresponds to the H opkinson 
efect. 

Similar changes of magnetic-phase-state has 
been detected for oolitic hematite from Ejpo­
vice (Fig. 2) , for ilmenites (Figs. 4, 5 ex­
cept of ilmenite from Jizerská lúka locality), 
as well as fo r sulphides (Figs. 4, 5) . 

Maghemite is t hermomagnetically m eta­
stable mineral. It converts to the more stable 
rhomboedral hematite structure on heating 
to temperatu re above 350 °C in air, or to the 
magnetite on heating up to 600 °C in vacuum. 

The x-t curves show that as well as in 
vacuum (Fig. 3) magnetite on heating in air, 
is supposed to be the main product of mag­
hemite alteration. 

Peculiar behaviour of x-t curves show 
pyrrhotites a nd FeS2 sulphides during their 
heating (Figs. 4, 5). Pyrrhoti te is mostly 
pronounced only during cooling of the 
sulphide. (But the Te of the sample corres­
ponds to the pyrrhotite - T e s:e 320 °C a lso 
during heating, if the time of heating is abou t 
5 °C/min.) The following explanation can 
be accepted : it is usual in nature to find 
quenched sulphide with a gradation of va­
cancy concen tration. When annealed at tem­
peratures of the order of 300 °C, two p rocessess 
occur simultaneou sly. F irst, the disordered 
vacancies in th e in term ediate Fe1 -xD xS phases 
approach or dered a rrangement, producing 
a net ferrim agnetic moment in p reviously 
antiferomagnetic materials. Second, t he dif­
ferent chemical phases are homogenized to 
produce a single chemical composition with 
a common vacancy concentration (Stacey, Ba­
nerjee, 1974). 
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Diapirizmus ako prejav tektonickej selekcie v rudnian­
skom rudnom poli 

železorudn é bane, n. p., Spišská Nová Ves, závod Rudňany, 053 23 R udr1any 

Doručené 27. 11. 1987 

J:(HanHpH3M KaK npOllBJICHHe TCKTOHH'IJCCKOH ceJie~HH B PYAIDIBCKOM PYA· 
HOM IlOJICe, BOCTO'IJHaJI CJIOBaKHJI 

B 3aII3AHOii: 43CTH PY,11H51HCKOľ0 py,riHOľO IIO51Ca CYll.leCTBYlOT reOJIOľH'IJec­
KHe CHCTeMbl , BO3HHK3!0ll\He TeKTOHHL!eCKO11 ceJieK I.\Heii: pa3JIHL!HO Aecpop­

Mal.\HOHHO pearnpylOll\HX rro po,ri . 3 TH ,1111amrpOBbie ):\ecpopMal.\HH Bb!KJIHHJ,1-
Ba!Oll.lero rHeii:COBO-aMqm6oJIHTOBOľO KOMIIJieKCa H OT HCľO OT):\eJIČHH3.il 
TeKTOHHL!e CK3.il MeJiaH:JK BTOPHLIHO JIOK3JIJ13HPOBa HHa51 B MJi a,1111IHX rropo):\ax 
3JiaTHHI.\KO11 CBHTbl ,110611IHH CK Oii: rpyIIIIbI Bepxnero Kap6oHa. 3TH reOJIO­
ľHL1ec1rne .ilBJICHH.il B.il:JKYTC.il B HOBbie MOpcj)OJIOľJ,!L[CCKO- reHCTHL!CCKH e TH!IbI 

MHHepaJIH3OB3 HHb!X CTPYKTYP: rrepH}:\H3IIHpOBbie 11 rrep116y,11HH3)KHbie )KJ1JlbI. 

Diapirism as phenomenon of tectonic selection in the Rudňany Ore 
Field, Eastern Slovak.ia 

Geological forms in the western part of the Rudňany Ore Field point 
to their generation by tectonic selection of rocks differently reacting 
to deformations. These tectonic forms originated by diapiric deformation 
of the wedging-out margin of the gneiss-amphibolite complex w hereas 
a tectonic mélange separated from this complex and secondarily emplaced 
in to younger rock sequence of the Zlatník Formation (Dobšiná Group, 
Upper Carboniferous). The described geological phenomena carry new 
m orphological and genetic types of m ineralized structu res : tha t of 
d iapiric and per i-boudinage veins. 

Výskyt blokov cudzorodých hornín 
v striatigrafäcky vyššie Lležiacom mladšom 
horninovom prostredí pat rí m edzi g€olo­
gické javy, ktoJ:é doposiaľ unik ali pozor­
nosti. Jednotlivé izolované blloky zl€pen­
cov odkryté b anskými prácami v rôznych 
výškových úrovniach sa interpretovali ako 
tektonické brekcie alebo sa podľa d nes u ž 
prekonanej ,komcepcie o existencii dvoch 
zlepencových h orizontov vo vrchnokar-

bónskom súvrství (Hovorka et al., 1979 ; 
Ondrejkovič, 1979; Faith i:n Cambel et al., 
1985) zaraďova1i k tzv. intraformaoným 
k ar,bónskym zlepencom. O diapírových 
javoch v jadre zlatníck€j antiklinály 
a o zakJiňovaní až podsúvaní karbónskych 
h ornín pod staropaleozokké sa zmieňuje 

R ozložník et al. (1981) a Rozložník, Sas­
vári in Cambel et al. (1985) . 

Detailný pnieskum v r ámci ťažobného 
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Obr. 1. Reliéfna mapa podložia bazálnych zlepencov vrchného karbónu s vyzna­
čením megaštruktúrnych jednotiek a ich ,vzťahu k lokalizácii žíl. 1 - izolínie 
nadmorských (podmorských) výšok podložia zlepencov, 2 - depresie, 3 - elevácie, 
4 - osi antiklinál, 5 - osi synklinál, 6 - sideritovo-barytovo-sulfidické žily, 7 -
oblasť opisovaných diapírových javov, 8 - šachty. 

Fíg. 1. Surface map of the Upper Carboniferous basal conglomerate bottom with 
indication of megastructural units and their relation to vein localization. 1 -
isoline of altitude (a. s. l. or b. s. l.) of the conglomerate bottom, 2 - depression, 
3 - elevation, 4 - anticline axis, 5 - syncline axis, 6 - sideri te-baryte-sulphide 
vein, 7 - area of described diapiric structures, 8 - adi t. 

m edziobzorového záverečného prieskumu 
umožnil podrobnejšie zdokumentovať cu­
dzorodé telesá na žile Draždiak v oblasti 
medzi šachtami Mier a Západ. P ri razení 
22. obzoru sa v tejto oblasti odhalil výskyt 
diapírovej deformácie okr aja telesa rúl 
ia amfiboMov. Ozrejmil sa t iež súvis m edzi 
výskytom týchto javov a lokalizáciou žill­
ných telies. Rudné žily pritom vytvárajú 
nové, dosiaľ neznáme morfogenetioké 
typy : peridiapírové a peribudinážme žily 
značných mocností (Nadložnú a Podiložnú 
žilu Draždiak a Strednú žilu) . 

Javy tektonickej selekcie 

Termín tektonická selekcia zaviedoil 
Cloos (1936) pre procesy, pri ktorých sa 

tektonicky (deformačne) r ôzne reagu júce 
horniny, pôvodne ležiace vedľa seba či na 
seb e, oddeľujú a ocitajú v t ektonick y od­
delených oblastiach druhotného výskytu . 
Tento názov navrhujeme aplikovať iaj p re 
javy v rudnianskom rudnom poli zodpo­
vedajú ce citovam.ej definícii. 

V našc m prípade pod termínom tek­
t onická selekcia rozumieme Výskyt hor­
ninových blokov, ktoré sa v dôsledku tek­
itonických pochodov ocitli v prostredí 
mladších, strn:tigraficky pôvodne oproti 
ním v nadloží ležiacich hornino­
vých súvrství. Horninovú náplň týchto 
blokov tvoria: a) horniny tzv, rulovo-am­
fibolitového komplexu zaraďdvaného k ra­
koveckej (Rozložník et al., 1981), novšie 
ku klátovskej skupine (Spišiak et al., 
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Obr . 2. Geologické profily západnou časťou rudnianskeho rudného poľa : A - profil 
F - F' (lokalizáciu p. na obr. 3 a 4), B - profil L - L'. 1 - chlorit icko-serici­
tické fylity rakoveckej skupiny, 2 - horniny rulovo-amfiboli tového komplexu 
(rakovecká skupina ? - klátovská skupina ?) , 3 - bazálne konglomeráty,- 4 - pies­
kovce (rudnianske súvrstvie), 5 - grafitické fyli ty, 6 - bázické pyroklas tiká 
(5- 6 - zla tnícke súvrstvie, 3- 6 - dobšinská skupina, vrchný karbón), 7 -
konglomeráty, pieskovce krompašskej skupiny, perm, 8 - sideritovo-barytovo-sul­
fidické žily, 9 - listvenity, 10 - zlomy, 11 - budiny - tektonická melanž, 12 
vrty. 

Fig. 2. Geological profiles accross the western part of the Rudňany Ore Field. A 
profile F-F' (localization in Figs. 3 and 4), B - profile L - L', 1 - chlorite-sericite 
phyllite of the Rakovec Group, 2 - gneiss-amphibolite complex (Rakovec Group? -
Klátov Group?), 3 - basal conglomerate, 4 - sandstone (3-4 - Rudňany Forma­
tion), 5 - graphite phylite, 6 - basic pyroclastics (5-6 - Zlatník Formation, 
3-6 - Dobšiná Group), 7 - conglomerate, sandstone, Krompachy Group, 8 -
siderite-baryte-sulphide vein, 9 - listvenite, 10 - fault, 11 - boudine, tectonic 
mélange, 12 - drilling. 

1985), b) bazálne konglomeráty tzv. rud­
nianskeho súvrstvia dobšinskej skupiny, 
t. j. vrchného ,karbónu (Bajaník et al., 
1981), c) pieskovce a piesčité bridlice 

patdace k vrchným sekvenciám rudnian­
skeho súvrstvia, d) pravdepodobne aj bá­
zické pyroklastiká rakoveckej skupiny, 
e) telesá ultr:abázických, neskôr hydroter-
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Obr . 3. Priestorová distribúcia tektonickej m elanže (priemet do zvislej roviny) a jej vzťah k Nadložnej žile Draždiak 
a k severnejšie ležiacemu di apírovo vztýčenému okraju rulovo-arn.fibolitového telesa. 1-5 vysvetlivky ako na obr. 2, 
6 - hranica vývoja Nadložnej žily Draždiak, 7 - priemet vrcholovej línie diapíru s vyznačením jej h orizon tálnych 
vzdialeností od na J ležiacej zóny budín, 8 - mladá dislokač ná tektonika, 9 - lokalizácia S-J orientovaných profilov. 

F ig. 3. Spatial distribution of the tectonic mélange (projection into the vertical plane) and its relation with the overlying 
Draždiak vein and northerly e rected diapiric margin of the gneiss-amphibolite body, 1-5 - explanations as in Fig. 2, 
6 - boundary of the overly ing Draždiak vein, 7 - projection of the apex line of the dia pir w ith indicatíons of horizontal 
d istance from the sou therly boud ine zone, 8 - subsequent fa ult, 9 - s ite of N--S profiles. 
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máln ymi roztokmi alterovaných hornín -
listvenitov (Ivan in Cambel, 1985). 

Uvedené typy hornín sa podieľajú na 
tvorbe dvoch geologických útvarov: 

1. okraja vykliňujúceho t elesa rulového 
komplexu s reliktmi na ňom ležiaceho 
súvr stvia bazálnych zlepencov vztýčeného 
z pôvodne temer horizontálne j polohy do 
vertik álnej a prerážajúceho ,svoj e plastic­
ké n adložie v podobe diapíru ; 

2. zóny tektonicky vyvlečených blo­
kc v - budín s vyššie spomínanou horni­
novou náplňou „utopených" uprostred 
plast ických epimetamorfovaných sedimen­
tárnych hornín (grafitidkých fy,litov) zlat­
níckeho súvrstvia dobšinskej skupiny 
(obr. 2 a 3). 

Oba rtypy tvoria horniny výrazne rigid­
nejšie ako prostredie ich sekundárneho 
výskytu. Oba útvary v centrálnej časti 

územia sa navzájom vzdiaľujú, kým sme­
rom na východ i západ sa naopak pribli­
žujú a konvergujú (obr. 4). 

Do diapíru zdeformovaný okraj rulo­
vo-amfibolitového t elesa leží severnejšie 
a je spojený s materskou „doskou" kom­
plexu. Najvýraznejšie je vztýčený v ob­
lasti medzi profilmi E - E' a H - H ' 
(obr. 3 a 4), kde svojím južným okrajom 
susedí s pomerne strmo vztýčeným (podľa 
sklonu plôch vrstvovej bridličnatosti) 

b1okom bázických pyroklastí,k (Korpeľ, 

1986). 
Diapír má mierne oblúkovi,tý tvar, keď 

sm erom na západ nadobúda oproti cen­
t rálnemu smeru JZ-SV skôr smer JJZ­
SSV a na východe sa stáča do smeru 
ZZJ -VVS. 

Okrem pararúl a amf iboli,tov ho tvoria 
a j zvyšky bazálnych zlepencov karbónu 
a iListvenity v podobe šošovkovitých telies 
viazané na jeho podložie a južný okr.aj. 

Náznaky diapírového prer ážania nadlo­
žia m ôžeme pozorovať aj na východ od 
šachty Mier pozdiž štruktúry tzv . Podlož­
nej ži~y (Rozložník, Sasvári in Cambel, 

1985). Nedostatočná preskúmanosť te j to 
štruktúry m edzi 13. a 14. ob:wrom zne­
možňuje :ich detailnejší opis. 

Telesá druhého útvaru, tvoreného izo­
lovanými budinami rigidných h ornín, 
majú rôznu veľkosť (rádovo dm až stov­
ky m) a rôzny tvar. Tektonickými po­
chodmi boli zväčša sformované do pre­
tiahnultých šošov,iek, prípadne do nepravi­
delných oválnych alebo doskovitých telies 
(obr. 4) porušených mladšou dislokačnou 

teMonikou. 
Z 111ich najlepšie po:zJorovateľné sú zle­

pencové telesá. Zák.ladnými znakm i ich 
horninovej výplne sú: 

1. polymiktnosť obliakového materiálu 
s prevahou rulových obliakov inad obliak­
mi bázických pyroklastík, kremeňa, prí­
padne iných typov hornín; 

2. dobrá opraoovanosť väčšiny obliakov 
dm až cm rozmerov s prevahou st r edno­
zrnných (3-7 cm). 

Uvedená charakteristika vylučuje záme­
nu zlepencov za tektonické brekcie. Rov­
nako zámen a za permské zlepence je n e­
pravdepodobná. 

V prejavovaní t ektonickej selekcie 
v Rudňanoch sa odráfojú špecifické pod­
mienky geologického vývoja územia. Dô­
ležitú úlohu tu zohralo nerovnomerné ero­
zívne nare:zianie hornín rulovo-am f-iboli­
tového komplexu. Bazálne vrchnok arbón­
ske zlepence a nasledujúce sekvencie dob­
šinskej skupiny sa u sadzov:ali na nepravi­
delne zerodovaný povrch rulového telesa, 
prípadne v m iestach, lkde došlo k úplném u 
oderodovaniu telesa metamorf.itov, pria­
mo na podložné, vo fácii zelených b ridlíc 
metamorfované vulka,nicko-sedimentárne 
horniny rakoveckej skupiny. Oblasť bez 
výskytu rúl je v dnešn-ej podobe reprezen­
tovaná úzkym pásmom tiahnúcim sa 
pozdÍž celého rudného poľa (obr. 5). Se­
verne jšie od neho je rulové t eleso v mo­
hutnom vývoji, južnejšie sa dajú ~nterpre­
tovať už len relatívne tenké doskovité 
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Obr_ 4. Blokový diagram priestorovej pozic1e di apíru a tektonickej melanže: A - rekonštrukcia výskytu javov tektonickej 
selekcie pomocou S- J orientovaných profilov (nad X XI I. obzorom) , B - idealizovaný blokový diagram diapíru a tek ­
toni ckej m elanže. 

Fig. 4. Block-di agram showing spatial orientation of the diapir and tectonic mélange. A - reconst ruction of tectonic 
selection sites with t he a id of N-S p rofiles (above the 22n d mining level) , B - ideali zed block-diagram of t he diapir 
an d tectonic mélan ge. 
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Obr. 5. Mapa izopách rulovo-amfibolitového telesa (RAK). 1 - oblasť bez výskytu 
R A K , 2 - mocnosť O - 20 m , 3 - mocnosť 20-100 m, 4 - mocnosť 100-200 m, 
5 - mocnosť 200-300 m, 6 - mocnosť 300-400 m, 7 - mocnosť n ad 400 m, 8 -
oblasť výskytu diapírových javov, 9 - izolínie mocností - izopachy, 10 - línia 
tzv. Podložnej žily s výskytom listvenitov. 

Fig. 5. Map of isopachytes of ihe gneiss-amphibolite body. 1 - area without the 
body, thickness of the body : 2 - O to 20 m, 3 - 20 to 100 .m, 4 - 100 to 200 m, 
5 - 200 to 300 m, 6 - 300 ito 400 m, 7 - over 400 m, 8 - area of diapiric events, 
9 - isopachyte, 10 - the line of so called Underlying vein with listvenite 
occurrences. 

relik ty metamorfit ov s málo preskúmaným 
p riesto rovým rozšírením. Práve v spomí­
n a nej úzkej , na východ sa rozšírujúcej 
zóne smeru SZ- JV sú lokalizované vý­
razn é Rozložníkom a Sasvárim (1985) defi­
novainé megavrásové útvary: synik,l,inála 
jamy M ier, rudnianska synklinála, ako aj 
poráčska anbklinála. Rovnako práve na 
túto zón u je priestorovo viazaJný mohutný 
žilný systém žily Droždiak. Pozoruhodná 
je aj zhoda medzi jej priebehom a orien­
táciou rozhraní zlepenoových fácií bind­
tiansko-rudnianskych zlepencov. rovnobež­
ných s príbrežnou líniou smeru SV- JZ 
(Vozárová, 1973). 

P red nástupom alpínskeho orogénu uve­
d ená zóna predstavovala oblasť r elatívne 
men ej kompetentných hornín ako sever­
nej šia oblasť . Pri známom enormnom 
priečnom skrátení gemerika musela byť 

j ej ší rka oveľa väčšLa ako v súčasnosti. 

Mnohonásobne sa opaikujúce deformaóné 

deje spôsobi.J.i intenzívne vrásovo-zilomové 
deformácie k oncentrované na rozhr aniach 
mechanicky a reologicky kontrastných hor­
nín (hlavne ,na línii južného vykliňovania 
rulového telesa). Medzi jamami Mier 
a Západ došlo okrem toho k vytlačeniu 

bloku bázických pyroklastík z podložný ch 
horninových súvrství rakoveckej ,skupiny. 
Kolíz,iou rigidných t elies rúl a pyrnklast ík 
sa hodzontáilny pohyb rulového t elesa 
zmenil na temer vertikálny. 

Vzmikajúci diapír nadvihol nadložné sú­
vrstvia, pričom vznikla antiJklináila so 
strmo uklonenými ramenami. Na n e vplý­
vali sily na vnútornej strane ,ramena 
or.ientoV1ané temer vertikálne nahor, na 
vonkajšej st r ane orientované nadol, k toré 
mali takú intenzitu, že ramená nadobudli 
tvar strmej flexúry. Vznikajúce strihové 
napätie spôsobilo vytváranie strih ových 
puklín, pričom ich sklon závisel od u hla 
strihu (pri 45° rovnobežné s flexúr ou , p r i 
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m enšom uhle diagonálne, t. j. úklonné 
voči Hexúre; Belousov, 1985). Tieto drob­
n ejšie pukliny, resp. vznikajúce drobnejšie 
z1omy sa v procese ďalšieho vývinu (Be­
lousov, 1. c.) predlžujú, pričom koncentrá­
cia napätia na ich koncoch spôsobuje ich 
približovanie a spájanie do jediného, strmo 
u kloneného zlomu s V1lnitou plochou. Ďal­
ším účinkom napäťového poľa vzinikali šo­
šovkovité dutiny vhodné na akumulá­
ciu minerálinych látok. Na flexúrach sa 
vytvárali kulisovité ťahové pukliny s ove­
ľa plytším sklonom ako strihové, tiež ne­
skôr mineralizované hydrotermálnymi 
roztokmi. 
Pokračujúce stesňovanie a rozdielnosť 

k ompetencií spôsobili, že klinovitý vrchol 
d iapíru prerazil plastickejšie nadložie 
a ocitol sa v podmienkach vhodných na 
t vorbu budín. Rigidnejšie horniny vrcholu 
(zlepence, pieskovce, ruly) sa vplyvom 
plastického roztekania grafitických fylitov 
nadložia rozsegmentovali a jednotlivé seg­
menty boli rozvlečené a tektonickou eró-

ziou opra cované na útvary zaoblených, 
zväčša pozdižne pretiahnutých šošovkovi­
tých tvarov. Drobné fragmenty rigidných 
hornín nachádzame umiestnené v tzv. tla­
kových tieňoch za budinami, t. j. v mies­
tach nahr ádzania materiálu plastického 
okolia materiálom budín, neskôr vyhoje­
ných sideritovým zrudnením (obr. 6) . 

Telesá cudzorodých hornín m ajú vcel­
ku charakter tektonickej melanže ende­
mických, zložením a veľkosťou n esúrodých 
fragmentov rig.1dných hornín uprostred 
duktilnej šteho materiálu. Oproti diiapíro­
vému olkraju rulovo-amfibolitového telesa 
sú v superpozícii. 
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Obr. 6. Výskyt drobnejších fragmentov pieskovcov v tlakových tieňoch budín 
mineralizovaných sideritom. 1 - grafitické fylity, 2 - pieskovce, 3 - drobné pies­
kovcové budiny, 4 - bázické pyroklastiká, 5 - listvenity, 6 - sideritovo-kreme­
ňovo-sulfidická žila, 7 - hydrotermálne alterované horniny. 

Fig. 6. Occurrences of smaller sandstone fragments in pressure shadows of boudines 
mineralized by siderite. 1 - graphite phyllite, 2 - sandstone, 3 - small sandstone 
body, 4 - basic pyroclastics, 5 - listvenite, 6 - sideri te-quartz-sulphide vein, 7 -
hydrothermally altered rock. 
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l\'Ietalogenetický význam javov tektonickej 
selekcie 

Javy tektonickej selekcie sú významné 
i z hľadiska vplyvu na vznik významných 
rudolokalizujúcich štruktúr v rudnian­
skom rudnom poli. Mobilné podložie 
a okraje telesa rúl patria medzi tekto­
n icky značne exponované miesta, vhodné 
na vznik štrJktúr ľahko prístupných rudo­
nosným hydrotermálnym roztokom. 

Priestorová a zrejme .i genetická spätosť 
medzi veľkými žilnými štruktúrami na 
západ od šachty Mier (Nad1ožnou a Pod­
ložnou žilou Droždiak a Strednou ž,i.lou) 
a produktami tektonickej selekcie si vy­
nucuje nové chápanie týchto mineralizo­
vianých štruktúr z hľadiska morfologicko­
genetického mčlenenia. 

Oproti doteraz stanoveným typom -
minemlizovaným rozsadlinám geneticky 
viazaným na priečnu iklenbu (Konečný, 

1969) či prešmyikom (Pecho, Popreňák, 

1962; Rozilo žník et al., 1981; Rozložník, 
Sasvári in Cambel, 1985) - môžeme m i­
neralizované štruktúry v západnej časti 

rudnianskeho poľa označiť za: 
1. peridiapírové mineralizované štruk­

túry (Pod:1ožná žila Droždiak, S tredná 
žila); 

2. peribudinážne mineralizované štruk­
túry (Nadložná žila Droždiak). 

Oba geneticko-morfologické typy pred­
stavujú mineralizované rozhrania diamet­
rálne odlišných horninových prostredí: ri-;_ 
gidných m etamorfitov, resp. zlepencov 
i pieskovcov a duktilných grafitických fy­
litov. Odlišné fyzikálno-mechanick é vfast­
nosti oboch p rostredí sa prejavujú ako dô-
1ležité lokálne faktory rozmiestneniia ložísk. 

Peridiapírové štruktúry majú r elatívne 
jednoduchšiu morfológiu s tendenciou vy­
tvámť šošov kovité tvary. Bývajú viazané 
na okraj diapíru, prípadne ho pretínajú 
v mieste jeho prechodu do rulového telesa 
s plytším ~klonom na sever (obr. 2) . Od 
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Obr. 7. Tektonogramy priebehu nadložných a podložných plôch peribudinážnych 
a peridiapírových mineralizačných štruktúr. 1 - Nadložná žila Draždiak, 2 - Stredná 
žila, 3 - Podložná žila Draždiak, A - maximá pólov veľkých mineralizovaných 
štruktúr a ich generálne smery, -B - sumárny histogram smerov sklonov žíl. 

Fig. 7. Tectonograms óf hanging wall and footwall su rfaces in peri-boudinage and 
peri-diapiric mineralized structures. 1 - overlying Droždiak vein, 2 - Centra! 
vein, 3 - underlying Droždiak vein, A - maxima of poles of large mineralized 
15tructures arn;l. their general s trike, B - summarized frequency d istribution of dip 
oŕientation. 
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Obr. 8. Morfológia peribudinážnych mineralizovaných štruktúr. A - horizontálny 
rez v úrovni tzv. medziobzoru (medzi XVI. a X III. obzorom), B - príklad peribudi­
nážnej žily na okraji väčšej budiny so zlepencovou horninovou náplňou. 1 - pa­
raruly a amfibolity, 2 - zlepence, 3 - pieskovce, 4 - grafitické fylity, 5 - bázické 
pyroklastiká, 6 - hydroterm álnometasomaticky premenené horniny, 7 - sideri­
tovo-kremeňovo- sulfidické zrudnenie, 8 - fuchsity, kremeň , 9 - monominerálne 
kremenné žily, 10 - dislokačná zlomová tektonika. 

Fig, 8. Morphology of peri-boudinage mineralized structures. A - horizontal section 
in the level of subdrift (between the ',16th and 13th levels) , B - example of 
p2ri-boudinage vein along the margin of a larger boudine with conglomerate content, 
1 - paragneiss and amphibolite, 2 - conglomerate, 3 - ·sandstone, 4 - graphite 
phylli te, 5 - basic pyroclas tics, 6 - hydrothermally to metasomatic altered rock, 
7 - siderite-quartz-sul phide ore, 8 - fuchsite, quartz filli ng, 9 - monomineral 
quartz vein, 10 - fault. 

h lavn éh o žilného telesa nepravidelne od­
b iehajú ..J.r obnejšie m ineralizované s t r iž­
no-ťahové pukliny. H lavné žilné t eleso 
chanak+,er,izuj e generálny smer JZZ-SVV 
a skl0n 68° na juh (obr. 7) . Stredná žila 
má oveľa diagonáLnejší smer (JZ-SV) 
a p!ly-tší sklon. 

0mnoho zložitejšie tvary charakterizu jú 
peribudinážnu Nad.ložnú žilu Draždiak. 

't'voria ju morfologicky variabilné, navzá­
jom poprepáj0illé telesá rôznej mocnosti, 
sm er ov a sklonov s prevládajúcimi misko­
vitými a šošovkovitýrni tvarmi kopírujú­
cimi zaoblené povrchy cudzorodých <telies 
a flexúrnych ohybov (obr. 2 a 8). K peri­
budinážnym štrukt úram sa pripájajú po­
četné drobnejšie strižné ia .ťahové minera­
lizované pukliny vzperené od hlavných 
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t elies, ako aj mineralizované klivážové 
plochy viacerých systémov a lo:kálne i plo­
chy vrstvovej bridličnatosti. Zriedka mož­
no pozorovať aj S-J orientované priečne 
žily, dosiaľ opisované len z oblasti Zlat­
níckej a Severnej žily. Mocnosť jednot­
livých typov mineralizovaných štruktúr je 
rôzna: ekonomicky významné sú hlavne 
mineralizované okraje cudzorodých budín 
(metrové mocnosti), kým zvyšné štruktúry 
dosiahujú hrúbku cm či dm rádu. Celkove 
je N adložná žila tvarovo komplikované 
(,,ži1níkové") teleso s diagonálnym gene­
rálnym smerom JZZ-SVV a plytkým 
sklonom 50° na juh. 

Minenalogicko-panagenetická charakrte­
risbka žilnej výplne ~,a nelíši od iných žil­
ných štruktúr v Rudňanoch (Ondrejkovič, 
1979) . Okrem najstaršej, diskUJsie vyvolá­
vajúcej asociácie produktov hydrotermá1nej 
metasomatózy serpentinizovaných ultra­
bazitov (Ivan, 1985), resp. kremeňovo-fuch­
sitovej asociácie (Bernard, 1955), ktorá 
obsadzuje strmé štruMúry (častokrát ne­
záV1isle od iných asociácií), je to: 1. sideri­
tovo-barytová, 2. kremeňovo-sulfidická 

s výrazným zastúpením tetraedritu a chal­
kopyritu, 3. zriedkavá ankeritovo-kalcito­
vo-!kremeňovo-sulfidická, 4. mladá rumel­
ková minerálna asociácia. Lokálne sa vy­
skytujú na sever uklonené, pomerne mo­
hutné, temer monominerálne kremeňové 

žily, zreteľ!ll.e staršie, p retínané siderito­
vo-barytovou iasociáciou. 

Peribudinážne a peridiapírové štruktúry 
považujeme za pravé žilné štruktú ry (Jan­
čura , 1987) pretínajúce vrstvovú bridlična­
tosť aj klivá ž. Hlavné žiJ.né telesá sú spre­
vádm né medzivrstvovými, medziklivážo­
vými ,a puklinovým i žilami oveľa m enších 
mocn ostí. 

Záver 

1. V rudnianskom r udnom poli existujú 
geofogické útvary, ktoré vznikli tekton ic-

k ou selekciou vplyvom rôznej deformačnej 

reakcie rigidný ch a dukitilných hormín rôz­
n eho vekového zaradenia. Tektonioké po­
chody vrásovo-zlomového charakteru spô­
sobili: 

a) diapírové vztyčovanie sekundárne 
(eróziou) redukovaného okraja tzv. r ulo­
vo-amfibolitového komplexu do mladšie­
ho vrchnokarbónskeho nadložia; 

b) vyVllečenie rôzne veľkých budím. -
trosiek starších horninových typov: pa­
r.a.rúl, amfibolitov i zlepencových či pies­
kovcových sekvencií dobšinskej skupiny 
(vrchného karbónu) do duktilných g rafi­
tických fylitov mladšieho zlatníckeho sú­
vrsitvia dobšinsk ej skupiny ; 

c) ziakliňovanie hornín dobšinskej sku­
picny ,na redukovancm okraji rulovo-amfi­
bolitového telesa do fylitov rakoveck ej 
skupiny, prípadne až ,ich podV1liekanie pod 
rulové teleso; 

d) vyvlečenie ultrabázických hornín, pô­
vodne viazianých na podložie rulového te­
lesa, do vrchinokarbónskych duktilných 
h omín a ich neskoršiu listverritizáciu 
(Ivan in Cambel, 1985). 

2. útvary, k t oré vznikli tektonickou se­
lekciou, majú veľký metalogeneticiký vý­
znam. Väzbu významných rudných žíl na 
zakliňovanie mladšieho paleozoika do na­
koveckej skupiny konštatuj e už Rozložník 
e t al. (1981). Okraje dtapíru, ako aj tek­
tonicky exponovaná zóna vyvlečených b u­
dín boli mimoriadne vhodnými štruktú­
rami na vzmik rudolokalizačných priesto­
rov vzhľadom na značné rozdiely v k om­
petencii hornín. Žilné štruktúry, ktoré sa 
na ,n e viažu, považujeme za n ové morfolo­
gioko-genetické t ypy : peridiapírové a pe­
ribudinážne mineralizované štruktúry 
(Nad ložná a P odložná žila Droždtak, 
Stredná žila). 

3. Uveden é minenalizova né štruktú ry 
majú priestonovo-symetrický vzťah k m lad­
šej et ape alpínskeho vrásnenia, charakte­
ristick ej v znikom vrásových útvarov 
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s JZ-SV orientovanou hlavnou štruktúr­
nou osou (Rozložník , Sasvári in Cambel , 
1985; obr. 1 a 7). Tento vzťah je menej 
v ýrazný na Podložnej žile D raždiak. 

4. Prejavy tektonickej selekcie s a zdajú 
byť dôležitým lokálnym faktorom lok,ali­
zácie významných žíl , pričom sa tu uplat­
nil predovšetkým kontrast r eologických 
vlastností hornín pli vzniku predispono­
vaných predrucmých štruktúr. Existencia 

t ýchto prejavo v môže v Rudňanoch · sl ú ­
žiť ako dôležité vyhľadávacie kritérium 
p ri usmerň,ovaní geologickoprieskumných 

prác. 
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Diapirísm as phenomenon of tectonic seledion in the Rudňany 
Ore Field, Eastern Slovakia 

In the r esult of tecton ic deformations 
(folding and faulting), the marginal part of 
an eroded body of the gneiss-amphibolite 
complex (Early P aleozoic) underwent diapiric 
erection into the overlying Upper Carboni­
ferous sequence (Fig. 5). The rigid apex of 
this d iapir, composed beside gneiss also of 
basal conglomerate and sandstone of Upper 
Carboniferous a ge, underwent boudinage an d 
dragging in the result of plastic flow within 
Carbon iferous phyllite environment. The p ro­
cess resulted in a zone of composition ally and 
by size inhomogenous m élange of gneiss, eon-

glomerate and sandstone fragments (boudines) 
displaying features of tectonic mélange w hich 
is superponed over the diapir (Figs. 2, 3 
and 4) . The tectonic selection involved also 
phenomena of wedging in and dragging 
beneath of t he Upper Carbonife rous rocks 
under the southern margin of the gneiss body 
(Rozložník et al., 1981). 

The indicated forms generated by tectonic 
selection and bear also consider able metallo­
genetic m eaning. Margins of the diapir and 
of boudines rep resent contrasting boundaries 
of rock units displaying different rh eologic 
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properties. Hence such margins are appro­
p ria te for the generation of tectonic structures 
carrying later mineralization. Evidently clear 
spatial and genetic relations between the tec­
tonic selection and epigenetic vein localization 
requires new interpretation of some minera­
lized structures in the area which occur 
around the diapiric structure, named peri­
diapir ic veins (the underlying Draždiak vein 
and the Central vein). These are dyke vein 
structures cutting stratification, bedding fo­
liation and even cleavage of rocks. Morpho­
logical variety is characteristic feature 
(lense-like or dish-shaped veins; Figs. 6 

and 8) where the vein attains metric thickness 
Together with the veins also minute mine­
ralized structures bound to foliation, cleavage 
systems and fissures do occur along the 
indicated structures. The mineralogical and 
paragenetic character of the vein filling does 
not differ from other siderite-baryte ores of 
the Rudňany Ore Field. 

The indicated mineralized structures are in 
spatial and symmetrological relation w it h the 
younger stage of Alpine folding for w hich 
the generation of SW-NE oriented main 
structural axis is characteristic (Figs. 1 
and 7). 

ZO ŽIV O TA SPOLOČN OS T I 

Seminár Geologicko-geofyzikálne rezy Západných Karpát 

Seminár usporiadala 10. 3. 1988 odborná 
skupina geofyziky Slovenskej geologickej spo­
ločnosti SA V v Bratislave. Zúčastnilo sa ho 
84 odborných pracovníkov. 

V úvodnej prednáške L. Pospíšil a J. Mi­
kuška najskôr zo širšieho hľadiska komen­
tovali hlavné geofyzikálne anomálie v Zá­
padných Karpatoch a ilustrovali možnosti 
štúdia geologických fenoménov v čase s vy­
užitím širokej palety geologických a geofy­
zikálnych dát na ploche. Na základe takýchto 
štúdi í potom vznikajú iniciálne geofyzikálne 
modely pozdiž transkarpatských profilov, kto­
ré postupnými úpravami dospejú do formy 
hlbinných geofyzikálnych rezov. Na príklade 
dvoch profilov vedúcich naprieč Západnými 
Karpatmi cez vrt Lipany-1, resp. Ptrukša-Z 
a Zboj -1 autori poukázali, že vrchná stavba 
(do hibky cca 20 km) stačí na výklad tiažo­
vých anomálií. Autori sa tiež venovali nie­
k torým metodickým otázkam modelovania. 

Na dvoch hlbinných geofyzikálno-geologic­
kých rezoch prechádzajúcich cez centrálnu 
časť ZK autori D. Obernauer a M. Kurkin 
poukázali na pozíciu a rozsah granitov roz­
dielneho typu vo svetle nových geofyzikál­
nych poznatkov. Reflexné seizmické profily 
naprieč ZK, ako aj zjednotenie geofyzikálnych 
dát z celého územia ZK umožúujú prehod­
nocovať súčasné názory nielen na väčšinu 
hlavných geofyzikálnych anomálií, ale tiež 
využívať• tieto údaje na riešenie štruktúrnych 
a tektonických problémov litosféry. Zrekapi-

tulovali vývoj názorov na pôvod a poz1c1U 
centrálneho karpatského tiažového m inima 
a objasňovali pozíciu a rozsah granitov roz­
dielneho typu, čo môže mať značný význam, 
pretože rozsiahle geologické a geofyzikálne 
výskumy umožnili vyčleniť v oblasti tatrika 
a veporika zóny lokálnych tiažových miním, 
ktoré sa javia ako najperspektívnejšie oblasti 
pre ďalší výskum rudných ložísk. 

V nasleduj ú cej prednáške autori M . Bie­
lik, M. Burda, O. Fusán, M. Hiibner, D. Maj­
cin a V. Vyskočil prezentovali hustotný a geo­
termický rez pozdlž profilu KP-III, ktorý pre­
chádza SJ smerom približn e od Zakopaného 
k Salgótarjánu a prechádza všetkými základ­
nými jednotkami Západných Karpát. Na pro­
file sú aplikované a zobrazené súčasné geo­
logické a geofy zikálne poznatky. Jeho inter­
pretácia zohľadňuje celkovú stavbu zemsk ej 
kôry. V závere prednášky autori analyzovali 
dosiahnuté výsledky vyplývajúce z ďalších 
nimi zostroj ených interpretačných profilov 
prechádzajúcich naprieč Západnými K arpat­
mi. 

Autori D . Majcin, A. Biela, M . Škorvánek 
a O. Fusán analyzovali geologicko-hustot ný 
model pozdiž p rofilu KP-V. Metódou postup­
nej minimalizácie odchýlok medzi vypočíta­
nou a nameranou krivkou Ag a s využit ím 
nesenia priam ej úlohy pre dvojrozmerné 
štruktúry s polygonálnymi nehomogen itami 
zostavili hustotný model pozdiž profilu K P-V, 
ktorý prebieha SV-JZ smerom od česko-
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slovensko-poľských hraníc cez flyšové pásmo, 
Vihorlat a Východoslovenskú nížinu do ob­
lasti Byšty na hraniciach s MĽR. Na pre­
zentovanom modeli sú uvedené aj geologic­
ko-geofyzikálne údaje presahujúce štátne hra­
nice. Tak ako v predchádzajúcom prípade, aj 
tu boli pri modelovaní zohľadnené najnovšie 
geologické a geofyzikálne poznatky z tejto 
oblasti. 

Autorský kolektív vedený M. Blížkovským 
v širších geologicko-geofyzikálnych sú vislos­
t iach analyzoval hustotné modely pozdlž pro­
f ilov HSS-VI a HSS-VII. Pri zostavovaní 
týchto modelov autori vzali do úvahy výsled­
ky seizmických prác, gravimetrie, výsledky 
štúdia hustotných charakteristík hornín, ako 
a j najnovšie poznatky z oblasti geológie. Zo­
stavené hustotné modely doplnili o geomag­
netické a geotermálne údaje. Dokumentovali, 
že proces izostázie nekončí n a Mohoroviči­
čovej diskontinuite a že kompenzáciu je nutné 
považovať za zložitý, pozvoľne sa meniaci 
p roces. Ako potvrdzujú výsledky hlbinných 
vrtov (napr. Kola), v zemskej kôre neexistujú 
žiadne ostré hustotné rozhrania. Okrem iných 
n ázorov odznela tiež úvaha, že centrálne mi­
nimum Západných Karpát nemôže byť vy ­
volané granitovými masami. Hustotné modely 
m ajú zásadný význam pri zostavovaní geo­
fyzikálneho modelu litosféry. 

Novozostavený geofyzikálny rez Vyškov -
Topoľčany - Levice - Diósjen6 (MĽR) M. Fil a 
a P. Kubeša charakterizuje priestorovú pozí­
ciu magnetických hornín v juhomoravske j 
časti čelnej karpatskej priehlbiny, v poho­
r iach Považský Inovec a Tríbeč, v širšom 
okolí Levíc a vo vulkanickom pohorí Bärszäny 
(MĽR). Výsledky interpretácie príčin magne­
t ických anomálií sú korelované s údajmi 
z vrtov, seizmiky, gravimetrie, geotermiky, 
z diaľkového prieskumu Zeme a so súčasnými 
geologickými poznatkami. Problémom aj na­
ďalej zostáva určenie spodného okraja mag­
n etického komplexu. zostavený model pred ­
pokladá prítomnosť magnetických hornín 
v intervale 1,5-28 km, pričom jeho vrchnej 
časti (do 7 km) autori priraďujú priemernú 

susceptibilitu 40 OOOX 10- 6 [SI], strednej 
a spodnej časti 35 ooox10- 6 [SI]. K omplex je 
najhrubší v mieste, kde M-diskontin uita do­
sahuje hlbku až .35 km (Blížkovský et al. , 
1985). Curieho geoizoterma pre magneti t (575 °C) 
tu dosahuje hlbku okolo 50 a viac kilometrov 
(Kráľ, 1988) . Geologická stavba magnetickéh o 
komplexu nie je známa. Do úvahy prichá­
dzajú bázickejšie diferenciáty granitoidov, 
rôzne alterované horniny kryštalinika , bázické 
až ultrabázické telesá. 

V záverečnej prednáške č. Tomek, I. Ibrma­
jer, T. Koráb, A. Biely, L. Dvotáková, J . Le­
xa, M. Maye rová a A. Zboril prezentovali 
kôrové štruktúry Západný ch Karpá t zistené 
hlbinným reflexnoseizmickým profilom 2T. 
V úvode k onštatovali, že voľba profil u bola 
správna, p retože prechádza všetkým i n ajdô­
ležitejšími geologickými jednotkami Zá pad­
ných Karp át (Gemerský Jablonec - Nízke 
Tatry - P ilsko). Okrem iného zistili : veľké 
zošupinatenie prostredí pod veporikom, mega­
strihovú zónu (20-25 km mocnú) zodpoveda­
júcu kontinentálnej kolízii; ďalej, že veporic­
ké granity sa javia ako alochtónne, asi 4 km 
mocné príkrovy; že lubenícko-margecianska 
línia sa javí ako široká (cca 10 km) , intenzív­
ne implikovaná zóna; muránsky zlom poru­
šuje reflexy, čo môže poukazovať na pokolíz­
ny horizontálny posun; gemerikum (z hľa­

diska seizmiky) možno interpretovať ako nie 
príliš mocný príkrov ležiaci na veporiku. 
V severnej časti profilu sa geofyzik álne do­
kázala existencia karpatskej paleogénnej sub­
dukcie (obdobný fenomén je pozorovateľný 
v oblasti Valtice - Bi"eclav) a preu kázala sa 
existencia spätných násunov (príznak slabej 
kolízie po subdukcii ?). Zavŕšila sa význam­
ná etapa prác geológov a geofyzik ov, ktorá 
potvrdila zhodu· v názoroch na základný mo­
del a postavenie bradlového pásma . 

Z bohatej diskusie o veľmi aktuálnych 
problémoch zásadného významu vyplynulo 
veľa podnetných námetov, určujúcich smer 
ďalších výskumov v oblasti m odelovania 
hlbinnej stavby zemskej kôry. 

Dušan Obernauer 
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O~eHKa MCT0Aa rn:Apore0XHMHqeCKHX P YAHbIX Il0HCK0B B KPHCTaJUIHHKyMe 

H H3KHX T arp, CpeAHHH CJI0BaKHll 

~eJihlO 3TOii pa60TJ,I 61,rna OI.(eHKa BO 3MO)1(HOCTJ1 l1CDOJlb3OBaHl1,ll ľM,!\PO­

reoxHMl1qec1rnx PY,!\Hb!X IIOMCKOB B KPHCTa mrn11KyMe 3 arra ,!(Hb!X KaprraT. 

reonoropa3Be,[IO'-!Hble pa6OTbl Ha Tepp,1TOPHJ1 C l13BCCTHOM BOJ!b cppaMO-
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30BaHH.ll :n o r o MCTO):\a rrpH IIOMCKax 3ľl1X PYJI, 

Essay of hydrogeochemical prospection method in the crystalline of the 
Low Tatra Mts., Central Slovak.ia 

The aim of the work was to prove the possibility of use of the hydro­
geochemical method in ore prospection w ithin crystalline terranes of the 
W est Carpathians. The investigation realized in the area of a t un gsten­
gold ore prospect near Jasenie and in the Magurka and Dú brava 
antimony are districts in the Low Tatra Mts. proved full applicability 
of indicated methods in the practice of ore prospection. 

Hydrogeochemioká prospekcia je jednou 
z geochemických . metód vhodných na 
rýchle zhodnotenie perspektívnosti pomer­
ne veľkých územ í. Vo svete sa hojne vy­
užíva, výborné výsledky zazruamerua1a naj­
m ä v ZSSR. Keďže v Západných Karpa­
toch sia dosiaľ bežne nepoužíva1lia, bolo 
zaujímavé overiť jej použiteľnosť na Slo­
v ensku. študovam.é ú zemie sa nachádzia 
v západnej časti Nízkych Tatie r a zaberá 

podstatnú časť kryštalinika ďumbierskej 

zóny Nízkych Tatier. 

Geografická charakteristika oblasti 

Podľa Lukniša (1972) patrí študovaná 
oblasť prevažne medzi stredovysočiny 

(800-1 500 m n. m.) a m enej aj medzi vy­
soké vysočiny (vrcholové častú s max imáJl­
nymi nadmorskými výškami do 2 050 m) . 
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Typom reliéfu patrí medzi v yss1e horna­
tiny s reLatívnym výškovým rozpätím 
471-640 m. Preň sú typiQ}{é úzke dolirny 
a strmé svahy (často skalnaté) porastené 
ihličnatými lesmi. Vo vrcholových častiach 
územia sa na obmedzených plochách vy­
skytuje aj veľhornatinový typ reliéfu 
s prevažne nezalesneným bralnatým po­
vrchom (najmä zo severu). Vzhľadom na 
menšiu periglaciálnu modeláciu je južný 
svah hlavného hrebeňa oble vyklenutý, 
a preto je pohorie priečne nesúmerné. 

Pôdny kryt v študovanej oblasti tvoria 
hnedé lesné pôdy, ktoré sú vo výškach nad 
900-1 OOO m n. m. do rôznej miery pod­
zolované a prechádzajú až do pôd pod­
zolových. 

Voda množstva povrchových tokov, kto­
r é v tejto oblasti pramenia, zväčša rýchlo 
odteká a až na obvode pohoria sa kon­
centruje do významnejších tokov. Hlav­
ným hrebeňom prebieha významná roz­
vodnica medzi Hronom a Váhom. Severné 
svahy územia, ktoré odvodňuje Križianka, 
Kľačianka a hlavne Ľupčianka, patria 
k povodiu Váhu, kým južné svahy, ktoré 
odvodňuje Bystriianka, Vajskovský potok, 
Lomnistá, Sopotnica a hlavne Jasenian­
sky potok, patria k povodiu Hrona. Ma­
ximálnu vodnatosť majú toky tejto oblasti 
v apríli, keď h1avným zdrojom vody je 
t opiaci sa sneh, minimum pripadá na zim­
né mesiace (január, február). 

Do chladnej horskej oblasti patrí väčšia 
časť severných a menšia časť južných sva­
hov a Liptovská kotlina, kým Horehronie 
pa,trí do mierne teplej oblasti. Mimovrcho­
lová stanica Ďumbier (chata na južnom 
svahu, 1 740 m n. m.) má priemernú ročnú 
teplotu 0,8 °C (stanice Brezno ,a Liptovský 
Hrádok 5,5-6,5 °C), ročne okolo 1 300 mm 
zrážok (Brezno a Liptovský Hrádok 700 až 
750 mm ,stanice Železnô, Jasná, Luková, 
Magurka prevažne 1 000-1 400 mm; tab. 1). 
Zrážkové maximum pripadá na júl, mi­
nimum na január a februá r. 

TAB. 1 

Zrážkové ú hrny ( v mm) za roky 1978-1982 
namerané na zrážkomerných stani ciach 

študovanej oblasti 

Cumulative atm ospheric precipitation v alues 
(in mm) for t he period 1978-1982 

registered i n climatic stations of the ar ea 

Rok Železnô Jasná Luková Magurka 

1978 1 058 1 334 1 056 1 045 
1979 1 206 1 341 1 519 1 095 
1980 1 274 1 361 1355 1 451 
1981 '1 315 1 421 !1123 1 301 
1982 1 OOO 1 201 1 091 846 

Geologické pomery 

študované územie patr í do tat rického 
kryštailinika v ďumbierskej časti Nízkych 
Tatier (obr. 1) .Miko a Lukáak (1 983) t u 
vyčlenili: metarnorfované horniny pre­
kambrického (?) a1ebo staropaleozoické­
ho (?) veku, magmatické horniny variské­
ho veku a alp[nsky tektonickodeformačne 
a hydrotermálne p remenené horniny. 

Z magmatických hornín variského veku 
majú najväčší význam granitoidy, ktoré 
tvoria hlavný hrebeň západnej časti Níz­
kych Tatier a jeho severné svahy. Patria 
k dvom t ypom: k bázickejšiemu ďumbier­
skemu a r elatívne kyslejšiemu prašivské­
mu typu. Ďumbiersky biotitický granodio­
rit tvorí vý chodnú časť ďumbierskeho pás­
ma, t. j. hrebeň Ďumbiera a jeho severné 
svahy. G r anit typu Prašivá je r ozšírený 
v západnej časti ďumbierskeho pásma. 

V týchto granitoidoch sú typické ,aj nie­
koľko cm hrubé žily pegmatitov a aplitov. 
Ku g.ranÍltoidom pridružené d ioritické 
a gabroidn é horniny sú, čo sa týka množ­
stva, pod r adné . 

K metamorfovaným horninám pat ria : 
migmaitity s pásikavými a očkatými t ex­
túrami, m igrnatity s nebulitickými tex­
túrami, ruly (tvoria len vložky, resp. zvyš­
ky v migmatitoch), amfibolity a amfibo­
lické ruly (len v podradnom m n ožstve). 
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Obr. 1. Geologická mapa kryštalinika Nízkych Tatier (podľa Lukáčika, Mika, Le­
hotského, Bieleho, Hrašku a Bujnovského zostavil Zajac). 1 - kvartér nečlenený, 
2 - pieskovec, zlepence, vápence, dolomity spodného triasu, 3 - vápence, dolomity, 
b r idlice stredného triasu až vrchnej kriedy, 4 - biotitické, muskoviticko-biotitické 
granodiority až diority (prašivský typ), 5 - biotitické granodiority (ďumbiersky typ), 
6 - biotitické, muskoviticko-biotitické granity, granodiority (často hybridné) až 
nebulitické migmatity, 7 - biotitické, muskoviticko-biotitické migmatity (oftalmity) , 
8 - biotitické m igmatity (stromatity) s restitmi biotitických až dvojsľudných pararúl, 
9 - zlomy zistené a predpokladané, 10 - mylonity, 11 - hranice medzi hornino­
vými typmi zistené a predpokladané, 12 - prešmyky, 13 - hranice postupných pre­
chodov. 
Fig. 1. Geological map of the Low Tatra Mts. crystalline (according to geological 
maps by Lukáčik, Miko, Lehotský, Biely, Hraška and Bujnovský compiled by Za­
jac) . 1 - Quaternary, 2 - sandstone, conglomerate, lim eston e, dolomite, Lower 
Triassic, 3 - limestone, dolomite and shale, Middle Triassic to Upper Cretaceous, 
4 - biotite and two-mica granodiorite to diorite (Prašivec type), 5 - biotite grano­
diori te (Dumbier type) , 6 - biotite and two-mica granite to granodiorite (frequently 
h y brid rock type) to nebulitic migmatite, 7 - biotite an d muscovite-biotite mig­
m a tite (ophtalmite), 8 - biotite migmatite (stromatite) with restites of biotite 
t o t w o-mica paragneiss, 9 - fault known and presumed, 10 - mylonite, 11 - rock 
unit boundary, known and presumed, 12 - thrust surface, 13 - gradual transition 
bounda ry. 
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D eštrukcie spojené s alpínskou zlomo­

vou tektonikou sa prejavili v horninách 

výrazmou kataklázou za vzniku rôznych 

t ypov mylonitov, ďalej rekryštalizáciou 

a r ôznymi metasomatickými reakciami 

hydrotermálnych roztokov s okolitými 

horninami. 

V študovan ej oblasti sú najvýznamn e j­

šie zrudnenia v okolí Jasenia, M,ag urky 

a Dúbravy. 



554 Mineralia slov., ZO, 1988 

V Jasení sa jedná o scheelitovo-zlatonos­
né zrudnenie v komplexe migmatitov. 
V centrálnej časti vystupujú formácie so 
scheelitom, zlatom a s kremeňom s poly­
metálmi, na SZ vystupuje pásmo antimo­
n itového zrudnenia (Husárka, Latiborská 
hoľa) . Na JV od centrálnej časti vystupuje 
najprv zrudnenie s kremeňom , pyritom 
a arzenopyr:itom a ďalej na JV formácia 
Pb-Zn-barytového zrudnenia ložiska So­
viansko. 

Antimonitové ložisko Dúbrava sa na­
chádza v údolí potoka Križianka južne od 
obce Dúbrava. Je to mohutný (700-800 m 
široký a 4 km dlhý) severojužný žilný ťah, 
prebiehajúci hlavne v žule prašivského, 
ale aj ďumbierskeho typu s hojnými po­
lohami migmatitov. Žilnú výplň tvorí kre­
meň a antimonit, rozšírený je aj pyrit, 
menej tetraedrit, ojedinele sfalerit, chal­
kopyrit a rýdze zlato. 

Ložisko Magurka tvorí asi 4 km dlhé 
žilné pásmo, ktoré sa tiahne medzi Lati­
borskou hoľou a Chabencom a Z-V sme­
r om pretína granitové jadro. Vo výplni žíl 
p reV1láda kremeň s antimonitom, m enej sa 
v yskytuje ankerit a kusový pyrit, vzác­
n ej šie sfalerit, tetraedrit a rýdze zLato. 

Hydrologické a hydrogeochemické pomery 

Horniny kryštalinika sú málo zvodnené, 
výdatnosť ich puklinových a sutinovo­
puklinových prameňov je malá. P odzemná 
voda má prevažne plytký obeh (Dovina, 
Rap:ant, 1983), ktorý sa viaže n a zónu 
zvetrávania a podpovrchového r ozpojenia 
hornín (v oblastiach tektonicky poruše­
ných je obeh aj hlbší). 

Pre obeh p odzemnej vody kľyštalinika 

sú výhodn ejšie podmienky v granitoidoch, 
lebo sú rozpukanejšie a majú v iac r oz­
tvorené pukliny. Kryštalické b ridlice 
a migmatity sú zvodnené menej, len oje­
diinelé p r amene vyvierajúce z puklín 
a plôch bridlič-natosti môžu mať väčšiu 

výdatnosť. 

Podľa G azdovej genettickej klasifikácie 
patria vody študovanej ob1as·ti d o p etro­
génneho podtypu atmosferogénnych vôd 
a v jeho r ámci do skupín silikatogénnych 
ia silikatosulfidových vôd. Podľa klasifikácie 
Palmera a Gazdu sú vody tejto oblasti n e­
výrazmého Ca/Mg/-HC03 typu s častými 
prechodmi k Ca-S04 (hlavne v oblastiach 
so zvysenou sulfidnou mineralizáciou). 
Hlavný proces, ktorý formuje toto chemic-

TAB. 2 

Distribúcia hlavných zložiek vôd kryštalinika 
Distribution values of main components in water from crystalline terrane 

Zložka Min. Max. Xa s Vk Xg M ei Ši Šp 

Na+ 1,1 10,23 2,15 0,92 43,13 2,02 1,97 0,75 - 0,28 
K+ 0,2 3,5 0,6 0,38 63,68 0,53 0,51 1,72 3,42 
Mg2+ 0,7 16,05 2,86 1,69 59,04 2,54 2,43 0,82 - 0,05 
Ca2+ 3,16 24,65 10,77 3,61 33,5 10,21 10,2 0,444 0,186 
c1- 0,14 14,43 1,63 1,66 101,59 1,18 1,13 1,52 1,33 
N03- o 12,4 4,09 2,95 72,23 o 3,45 0,68 - 0,22 
S0_1 1,11 39,5 10,03 5,74 57,23 8,59 9,05 1,05 1,86 
HC03- 12,2 113,5 35,6 12,66 35,57 33,73 32,4 0,438 - 0,126 
Si02 3,18 15,75 8,27 2,51 30,34 7,89 8,0 0,56 0,24 
M 45,92 218,68 76,91 22,56 29,33 74,28 72,06 1,04 0,66 

Obsah v mg. 1- 1, X a - aritmetický priemer, S - smerodajná odchýlka, Vk - va ­
riačný koeficient, X g - geometrický priemer, Me - medián, Ši - šikmosť, Š p -
špicatosť. 
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k é z,loženie, je hydrolytický rozklad sili­
kátov (najmä plagioklasu, muskovitu, bio­
t itu a K-živca) a oxidačná degradáoia sul­
fidov (pričom časť zložiek vo vodách je 
alochtónneho pôvodu). Mineralizácia vôd 
prameňov a povrchových tokov tejto ob­
lasti je prevažne v rozmedzí 0,05-0,09 
g . 1- 1, hodnoty pH sa pohybujú od 6,6 do 
7,8. Distribúciu hlavných zložiek vôd kryš­
talinika tejto oblasti udáva tab. 2 (Rapant, 
Vrana, 1983) . 

Metodika výskumu 

Miesta odberu vzoriek vody sa určili 

podľa registra prameňov Hydrofondu Bra­
t islava. V území bolo odobraných 341 vzo­
riek, hlavne z prameňov a krátkych po­
vrchových tokov, tiež vzorky vody z vrtov 
a výtokov zo štôlní. Priemerná hustota 
dokumentačnej siete je 1,0- 1,2 bodu na 
km2, ale v oblasti medzi Magurkou a Ja­
sením bola dokumentačná sieť v dôsledku 
zvýšených obsahov stopových prvkov vo 
vode ešte zahustená. Vzorky sa odoberali 
v rokoch 1980-1983 v rovnakom období 
(od po:lovice júla do polovice septembra), 
v čase nízkych až extrémne nízkych vod­
ných stavov v bezzrážkovom období 
k limatiO:-:é podmienky odberu 3-3s až 3s 
(Rapant, Vrana, 1983). 
Väčšina vzoriek vôd bola kompletne ana­

lyzovaná, v niekoľkých prípadoch bola 
využitá skrátená analýza. V počiatočnom 
štádiu bola vzhľadom na pestrú minerali­
záciu územia zvolená široká paleta stopo­
vých prvkov (Pb, Zn, Cu, V, Mo, W, Bi, 
A g, Ba, Cr, Ni, Co, B, Sb), z ktorej sa 
potom vytypovala asociácia tých prvkov, 
ktoré vykazujú analyticky stanoviteľné 

v,ariácie v obsahoch (Cu, Mo, W, As, Sb, 
Zn, Ag, Pb). Tieto prvky boli stanovené 
buď metódou atómovej absorpcie alebo 
m etódou roztokovej emisnej spektrosko­
pie s indukčne viazanou plazmou. Hranice 
dôkazuschopnosti, výsledky analýz aj pres-

ná dokumentácia miest odberu vzoriek 
je v práci Zajaca (1984). Výsledky sa 
matematickoštatisticky spracovali na 
stolnom programovateľnom kalkulátore 
Wang 2200 B. 

Vyhodnotenie výsledkov 

Ako sme už uviedli, počiatočná paleta 
an.alyzov,aný oh stopových prvkov bola zú­
žená na súbor 8 mikroprvkov. V niekto­
rých častiach územia sme zaznam enali 
zvýšený obsah Zn, W, As, Sb. Preto sme 
tieto prvky spolu s hodnotami obsahu 
so42-, resp. pomeru SO42-/HCO3- (vzhľa­

dom na prevahu sulfidickej mineralizácie 
v tejto obla!sti) vytyp ovali ako vyhľadá­
vacie kr;itériá zrudnenia v študovanej c b­
last i. 

Zinok je hydrog•eochemickým vyhľadá­
vacím kritériom akéhokoľvek endogénne­
ho zrudnenia. Súvisí to: 1. s veľmi častou 
prítomnosťou sfaleritu v najrozličnejších 

typoch rudných ·ložísk, 2. s ľahkým rozkla­
dom sfaleritu v hypergénnych podmien­
kach a s veľkou rozpustnosťou produktov 
oxidácie. 

Arzén m ôžeme chápať ako unive rzálny 
vyhľadávací príznak, pretože je prí tomný 
vo zvýšených množstvách vo vodách dre­
nujúcich značné množstvo typov rudných 
ložísk, hoci menej často ako Zn a Cu. Pre­
to je veľmi pravdepodobné, že anomálny 
obsah As v podzemných i povrchových 
vodách súvisí s rudnou mineralizáciou. 
V danej oblasti je hlavným nositeľom 

As arzenopyrit, v m enšej miere a j ten­
nantit. 

Antimón považujeme za špeciálny vy­
hľadávací príznak pre antimónové rudné 
ložiská. Zdrc jom antimónu vo vodách štu­
dovanej oblastli je antimonit, ktorý po­
merne ľahko oxiduje na Sb2O3 a antimó­
nové okry, menej tiež tennantit. 

Volfrám j e špeciálny vyhľadávací prí­
znak pre v olfrámové rudné ložiská. H lav-
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ným procesom prechodu volfrámu do vôd 
tejto oblasti je rozpúšťanie scheelitu. Keď­
že jeho rozpustnosť je malá a medza sta­
novenia W vo vodách pomerne veľká, po­
važujeme každé nenulové stanovenie W za 
anomálne. 

S042 - je univerzálny vyhľadávací prí­
znak. To súvisí: 1. s veľmi malým ióno­
vým obsahom SO42 - vo vodách mnohých 
horských oblastí (menej ako 2-6 mg. 1- 1) , 

2. s častým vtrúsením sulfidov v najroz­
ličnejších typoch zrudnenia (Kolotov et al., 
1983). 

Podobne možno využiť aj niektoré koe­
f;icienty, z ktorých pomer SO42 - /HCO:1-

bolo výhodné využiť v danej oblasti, pre­
tože preň bol k dispozícii najvyšší počet 

analytických údajov. 
Z hľadiska správnej interpretácie vý­

sledkov je dôležité poznať formu migrácie 
daných mikroprvkov vo vodách. Preto 
bolo asi 10 % odobraných vzorieik vôd 
filtrovaných cez membránové fältre s veľ­
kosťou pórov 0,26 µm. V c boohu prvkov 
vo filtrovanej a nefiltrovanej vzorke však 
neboli žiiadne rozdiely. Z toho vyplýva, že 
vybrané stopové prvky migrujú prevažne 
vo forme pravých roztokov, resp. že kok­
idná fáza je zastúpená časticami menšími 
ako 0,26 µm. 

Základnou úlohou štatistického spraco­
vania výsledkov hydrogeochemickej pros­
pekcie je stanovenie fónu a prahu ano-

málie pre študované územie. Ako fón sa 
najčastejšie používa hodnota aritmetic­
kého, resp. geometrického priemeru, mo­
dusu alebo mediánu, a ako hranica ano­
málie hodnota f + 1S alebo f + 2S, alebo 
f + 3S, kde f je fón a S je smerodajná 
odchýlka súboru stanovení. 
Keďže cha ra kter rozdelenia obsahu stopo­

vých prvkov a pomeru SO42 - /HCO3- vo 
vodách študovanej oblasti je prevažne log­
normálny, na stanovenie fónu a hra nice 
anomálie bolo najvýhodnejšie použiť hod­
noty mediánu (f) a smerodajnej odchýlky 
(S) (Zajac, 1988) , ktoré sme s cieľom od­
strániť chyby vyplývajúce z nerovnomer­
nej dokumentačnej siete vypočítali až 
z hodnôt priemerných na každý km2, kde 
bolo aspoň jedno stanovenie daného stopo­
vého prvku alebo pomeru SO42 - /HCO3 - • 

Porovnaním takto zí.skaných hodnôt 
fónu a hodnôt f + 1S, resp. f + 2S (tab. 3) 
pre Sb, As, W, Zn a SO42 - /HCO3 - s hodno­
tami týchto vyhľadávacich kritéri[ vo vo­
dách oblastí so zinámymi rudnými poloha­
mi sa javiia v študovanej oblasti ako ano­
málne: p re As a Sb hodnoty f + 1S 
a vyššie ; pre W (vzhľadom na m alú citli­
vosť stanovenia a relatívne nízke obsahy) 
každé nenulové stanovenie tohto prvku; pre 
Zn hodnot y f + 2S a vyššie (vzhľadom na 
veľmi časté zastúpenie sfaleritu, z ktoré­
ho sa Zn uvoľňuje, a tak vytvára pomerne 
časté, ale málo kontrastné anomá!lie, budú 

TAB. 3 

Fón a hranica anomálie pre vytypované 
vyhľadávacie kritériá 

Background value and anomaly limit far the selection 
of prospection criteria 

As Sb w SOr.- 2/HC03- Zn 

f 0,032 0,02 0,003 0,404 0,007 
s 0,052 0,016 0,007 0,231 0,015 
f + 1S 0,084 0,036 0,01 0,635 0,022 
f + 2S 0,136 0,052 0,017 0,866 0,037 

f - fón, S - smerodajná odchýlka. 
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TAB. 4 

Korelačná matica vyhľadávacích kritérií 
vo vodách kryštalinika Nízkych Tatier 

Correlation matrix of prospection criteria 
i n waters from the Low Tat ra crystalline 

As Sb 

As 1 
Sb 0,21 1 
W 0,28 0,37 
S04 - 2/HC03- 0,18 0,83 
Zn 0,19 0,26 

w Zn 

1 
0,49 1 
0,04 0,16 1 

mať tQeto hodnoty or,ientačný charakter); 
pre pomer S042- /HC03- hodnoty f + 2S 
a vyššie. 

Cenné informácie poskytujú ikorelačmé 

vzťahy medzi jednotlivými m[kroprvkami 
vrátane pomeru so42-/HC03- (tab. 4) . Naj­
vyšší stupeň korelácie vykazuje Sb a S042 - / 

/ HC03-, pomerne vysoká je korelácia medzi 
W a S042-/HC03-. Hodnoty korelačmých 
koefiaientov sú však skreslené reLatívne 
nízkym obsahom prvlkov, rozdielnymi mig­
račnými schopnosťami a tiež súčasným vý­
skytom viacerých typov rudnej minerali­
zácie (preto napr. korelácia medzi Zn 
a S042 - / HC03 - je nízka, hoci vzhľadom 
na ich spoločný zdroj, t. j. ZnS, by sme 
očakáWllli oveľa vyššiu hodnotu). 

Plošnú distribúciu obsahu stopových 
prvkov a pomeru S042 - /HC03 - vo vodách 
študovanej oblasti sme zisťovali trendovou 
analýzou. Pri výpočte trendu pre väčšinu 
prospekčných kritérií najlepšie vyhovoval 
3. stupeň polynómu. Z výsledkov (obr. 2, 
3, 4, 5) možno vidieť spoločný smer .tren­
du obsahu As a W (JZ-SV) a Sb 
a SQ4 - 2/HC03 - (S-J až SSV-JJZ). 

Hlavným výsledkom prác hy drogeoohe­
mickej p rospekcie bolo zostavenie hydro­
geochemickej prcspekčnej mapy (obr. 6) , 
ktorá pre zjednodušenie a väčšiu prehľad-

nosť je zostavená na mape dokumentač­

ných bodov, a nie na geologickom podkla­
de. Prehľadná hydrogeochemická pros­
pekčná mapa na geologickom podklade aj 
s hydrcgrafi ckou sieťou je v práci Zajaca 
( 1984). 

V danej oblasti je najrozsiahlejšia a naj­
kontrastnejšia anomália As, ktorá sa tiah­
ne JZ-SV smerom od potokov Sopotnička 
a Sopotnica a horného toku Bukovca až 
po horný tok Lomnistej a Vajskovskú do­
linu, pričom naj,anomá,lnejší je obsah As 
vo vodách pravej strany horného toku po­
toka Biela voda a horného toku J asenian­
skeho potoka (doliny Šifrová, Špíglová 
a Gelfúsová). Táto hydrogeochemická ano­
má,Iia je v dobrej zhode s metalometric­
kou anomáliou tohto potoka, ktorú v štu­
dovanom území ohmničil Gubač (1 983). Aj 
vzhľadom na metalometricky zistenú pries­
torovú späto sť anomálií As s Au a W (1. c.) 
je As veľmi dobrým vyhľadávacím prízna­
kom pre Au-W mineralizáciu v študova­
nej oblasti. 

Viac anomálnych oblastí vykazuje W. 
Plošne menšia je anomália v oblasti ban­
ských diel D úbrava. Čillík et al. (1 979) tu 
opisujú výskyt scheelitu v rudnej výplni 
na antimonitovom ložisku, ktorým možno 
túto anomáliu vys vetliiť. Najrozsiahlejšia 
anomália W sa nachádza na južných sva­
hoch hlavného hrebeňa a je priestorovo 
úzko spätá s anomáliou As. To sa zhoduj e 
s meta1omet rickými výsledkami Gubača in 
Pecho et al. (1982) i s výsledkami šlicho­
vej prospekcie Puleca (Klinec, Pulec, 1983). 
Plošná spätosť anomálií As a W je vý­
znamná aj preto, že tieto anomálie pred­
stavujú zároveň aj anomálie Au, k toréh o 
obsah vo vodách študovanej oblasti z dô­
vodu veľmi nákladného stanovovan ia ne­
bolo možné sledovať . 

Z hľadiska obsahu Sb sú a nomálne ob­
Lasti prevažne na severných svahoch hlav­
ného hrebeňa, a tc v oblasti Magurky 
a Dúbravy. Tieto anomálie možno ľahko 
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Obr. 2. Trendová mapa As (obsah v mg. 1- 1). 

Fig. 2. Trend surface map of arsenic 
(in mg. 1- 1). 

Obr. 4. Trendová mapa W (obsah v mg . 1- 1). 

Fig. 4. Trend surface map, of tungsten 
(in mg. 1- 1) . 

vysvetliť prítomnosťou známych antimó­
n ových ložísk. Menšia Sb anomália na juž­
nom svahu h1avného hrebeňa súvisí s vý­
skytom Sb rúd v doline Biele j vody. 

Najkont["astnejšie anomálie pomeru 
S042- / HC03 - sú viazané na 3 oblasti. 
Prvou je ablasť banských diel Dúbrav,a, 
kde zvýšený obsah S 0 42- vo vodách spô­
sobuje rozklad sulfidov (hlavne pyrit u 
a antimonitu). Druhou j,e dolina Vajskov­
ského pótdká ,a treťou dolina h ornéh o toku 

Obr. 3. Trendová mapa Sb (obsah v mg . 1 - 1) . 

Fig. 3. Trend surface map of antimony 
(in mg . 1- 1). 

Obr. 5. Trendová mapa S0 4- 2/HC03 - . 

Fig. 5. Trend surface map of the S04- 2/HC0 3 -

ratio. 

Jasen1anskeho potoka, kde zvýšffil.ý obsah 
S042 - pravdepodobne suv1s1 so zvyseným 
obsahom s u lfidov vo výpln i rudných žíl 
W-Au formácie. 

Zinok v ytvára viacero slabo kontrast­
ných a nomálií (najvý raznejšia je v oblasti 
na SZ od banských diel Dúbr ava), ktorým 
všaik z u ž uvedených dôvodov nemožno 
pripísať väčší výzmam (veľké rozšírenie 
sfaleritu ako akcesórie a malá citlivosť 

stanovenia Zn). 
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Obr. 6. Hydrogeochemická prospekčná mapa. 
1 - anomália W, 2 - anomália Sb, 3 - ano­
mália As, 4 - anomália Zn, 5 - anomália 
SO4- 2/HCO:J- . 

Fig. 6. Hydrogeochemical prospection map. 
1 - tungsten anomaly, 2 - antimony ano­
maly, 3 - arsenic anomaly, 4 - zinc ano­
maly, 5 - anomaly of the SO4- 2/HCO3 -

ratio. 

Záver 

V závislosti od metalogenézy sa vo vo­
dách študov,anéhc územia vyskytujú via­
ceré stopové p rvky, z ktorých najväčší 

význam má As, Sb, W , Zn. Tieto prvky tu 
vytvárajú charakteristické anom álie, ktoré 
možno p riestorovo veľmi dobre spájať 

so známymi zr udneniami : anomá!Lie As 
a W s W-Au zrudnením; anomálie Sb 

s antdmónový m zrudnením ; anomálie 
S042 - / HC0 3 - s oblasťami so zvýšenou sul­
fidicko u mine ralizáciou rôzn eho typu. 
A n om álie Zn sú s1ab o kon t rastné, a preto 

slúžia len a k o vedľajší prospekčný príznak 
s u lfidick ej mineralizácie. 

Preukázala sa dobrá zhoda výsledkov 

metódy h ydrogeochemickej rudnej pros­
p ek cie s výsledkami ostatných geoch emic­
kých prospekčných metód (šlichovej pros­
pekcie a metalometrie) v študovanej ob ­
lasti, a tak sa dokázalo, že metódu h yd­
r ogeochemickej rudnej prospekcie mož,n o 

použiť pd vyhľadávaní rudných ložisk 
v kryšta liniku Západných Karpát. 
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Essay of hydrogeochemical prospection me thod in the crystalline 
of the Low Tatra Mts. , Central Slovakia 

Hydrogeochemical prospection is used in 
t he world mainly with the aim to assess ore 
forecasts over relatively large areas. Possi­
bilities to use the hydrogeochemical method 
in West Carpathian terranes have been tested 
in crystalline terrane of the Low Tatra Mts. 
T he investigated area represents midmonta­
n eous relief however part of the surface is 
r eaching high montaneous altitude with cold 
alpíne climate and a relatively rich hydro­
graphic network. The soil cover consists of 
brown forest soil podzolized in higher alti­
t udes. 

From geological viewpoint t he area is buil t 
of metamorphics (various m igmatite and 
lesser gneissic rocks) as well as plutonites 
lseveral types of granitoids) which carry 
a scheelite-gold ore mineralization near Ja­
senie village and antimony ore in the Dúbra­
va and Magurka deposits. 

Groundwater in the area has relatively 
shallow circulation and the water types 
r epresent, according to t he Palmer-Gazda's 
classification a non-pronounced Ca(Mg)-HC0 3 

type with transitions to a CaS04 type in 
which the pH values are fluctuating in t he 
6.6-7.E range and the mineralization attains 
0.05-0.09 g . 1- t, 

In r elation w ith the metallogeny of the 
area, the water contains several trace ele­
ments from which the highest p rospection 
meaning have contents of arsenic, antimony 
and tungsten together w ith the S0t}HC0 3 

ratio. These values compose characteristic 
anomalous concentrations which m ay be well 
areally correlated and explained by the m eans 
of known ore occurrences: 

- anomalies of a r senic and tungsten with 
tungsten-gold ore showings, 

- anom alies of antimony with antim ony 
ore mineralization, 

- anomalous values, of the SOJHCOJ r atio 
with the a reas of sulphide occurren ces. 

The resu lts of trend surface analysis point 
to the existence of pronounced trends in the 
arsenic-tungsten pair (trending SW- NE) and, 
in the antii;nony - S0 1,/HCO& ,ratio pair (tren ­
ding in N-S direction). · 

Generally, a fai rly good correlation has 
been detected betw een resu lts of hydrogeo­
chemical ore prospection and data from other 
geochemical m e thods (panning prospection 
and soil sampling) in the invest iga ted area. 
So the applicabili ty of this prospection method 
in West Carpathian crystalline te r rane has 
been docum ented . 
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rHAPOTepMaJII,Hall llOJIHMeTamrqecKall MmrepaJIH3aD;Hll B paií:oHe XBOHHHD;ll 
(MaJiaH M arypa), Cenepo-3anaAHaH CJioBaKHH 

Pe3yJibTaTbI HOBb!X MJ1Hep aJIOn1qeCKHX J13yqeHHl1 IIOJIHMeTaJiuqeCKOľO 

opy,11eHeHHJI B pa!'i:oHe XBOl1HHl.\a (KPHCTaJIHHHKYi\I Cyxoro J1 MaJIOJ1 Mary­
pb!) yr<a3bIBa10T Ha Bbipa3HTeJibHOe CTpOeH11e CYJibcj)acoJiefi: B 3aKJI1QqeHJ111 
ľHAPOTepMaJThHO•ľO rrpon;ecca (3aHOBO onpe,11eJieHbl 6oypHOHHT, ,lpKeMCOHJ1T, 
TCTPa3JIPl1T, IIO)ITBCp)K)ICH J1 6oyJiaH)Kep11T). IIepBnqHbIM J1CTOqHJ1K cepe6pa 
Ha,11O HCKaTb rrpe)K)le acero a cepe6poco.11ep)Kall.\eM raJiem1Te 11 ccj)aJiep1,1Te 
11 .11a)Ke B cyJibcpacom1x. 

Hydrothennal base metal ore near Chvojnica (Malá Magura Mts.), NW 
Slovakia 

The results of new mineralogical investigations of a base metal 
occurrence near Chvojnica village (crys talline unit of the Suchý and 
Malá Magura Mts.) point to well expressed crystallization of sulphosalts 
during the closing stage of hydrothermal activity (newly discovered 
bournonite, jam esonite, tetrahedrite and approved boulangerite). The 
primary source of silver ore which represented the main target of 
historical mining is to be searched mainly in sil ver-bearing galenite and 
sphalerite or in the sulphosalts. 

H y d r otermálna mineral izácia epigene­
tického chamkteru sa v Strážovských 
vrchoch vyskytuje v oblasti kryštalinika 
Suchého a Malej Magury. Zrudnenia sú 
vyvinuté v podobe väčšieho m nožstva roz­
sahom neveľkých žíl s hrúbkou do 2 m 
sledujucich smery bridHčnatosti pararúl -
migmatitov (JZ-SV) so strmými sklon­
mi 111Ja JV (Slávik et al. , 1967). Tieto drob­
né r u dné ložiská sa už v stredoveku ťa-

žili a ťažba s prestávkami pokračovala a ž 
do minulého storočia. Najznámej šie ban­
ské práce sa koncentrovali v pruh u kre­
menitých biotitických pararúl S od Ca ­
voja v jadre Suchého a v pararulách s rôz­
nym stupňom migmatitizácie v exokontaik­
te granitoidných hornín jadra Malej Ma­
gury S, S Z až Z od Chvojnice (o br . 1). 
Kým pri Cavoji šlo najmä o exploatáciu 
Ag a Pb, zrejme najmä z vrchných oboha-
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Obr. 1. Geologická situácia v oblasti Chvoj ­
nice (podľa Kahana in Maheľ, 1981, zjedno­
dušené) s vyznačením skúmaných lokalít. 
1 - gr ani toidné horniny (lokálne s polohami 
pararúl) , 2 - pararuly - migmatity, 3 -
amfibolity, 4 - štôlne, 5 - pingy. 

F ig. 1. Geological sketch of the Chvojnica 
area (according to Kahan in Maheľ, 1981, 
simplified) indicating the investigated loca­
lities. 1 - granitoids (in places with parag­
neiss layers), 2 - paragneiss to migmatite, 
3 - amphibolite, 4 - adit, 5 - ditch. 

ten ý ch zón polym et alického zrudnenia , 
v oblasti Chvojnice a v alúviách potokov 
pr,i Malinovej , Nit ria nskom P ravne, Laza­
n och i inde písomné pramene zdôrazňujú 
ex ploatáciu zlata, napr. priamo v Chvoj­
n ici sa už r. 1614 hovorí o loka:lite Zlat á 
baňa. Moderný šlichový výskum nielenže 
potvrdil staré správy (zistil zvýšený obsah 
zlatiniek) , a le navyše zistil zaujímavý ob­
sah rumelky a najmä scheelit u, čo indi­
k uj e prí tomnosť zlato-scheelitovej formá­
cie (Bähmer, Hvožďara, 1980). V c blasti 
Chvojnice však okrem tohto typu a dáv­
n ejšie známej submarínno-exhalačne j me­
t amorfovanej pyritovo-pyrotínovej a mag­
netitovo-hematitovej mineralizácie v meta­
b ázikách (Klinec, 1958; Bähmer, Hvožďa­
ra, 1980; Zelný , 1986) vystupuje aj epi­
genetické hydrotermáLne pclymetalické 
zr udnen ie. Jeho mineralogioko-ložiskovými 

pomermi sa v minulosti zaoberal najmä 
Rak (1970), Bähmer a Hvožďara (1980) , 
ktorí pre oblasť Čavoja a Chvojnice zhod­
ne stanovili dve prínosové periódy: 
1. staršiu, kremeňovo--.arzenopyritovo-pyri­

tovú (resp. k reme11o vo-pyr itovú) a 2. mlad­
šiu, b a ryto vo-polymetalickú, resp . r udnú 
so sulfidmi (pyri t , sfalerit, galenit, boulan­
gerit, cha:lkopyrit) . Okrem t oh o zmienení 
autori uvádzaj ú sidecit , k alcit, limon it . Na 
základe izot op ového výskumu olova v tu-
najších galenit och sa dospelo k hodnote 
modelového veku 160 Ma (Cernyšev et al., 
1984), z čoho možno vyvodzovať , že p o-
lymetalické zru dnenie nemusí byť gene-
tfoky priam o závislé od intrúzie g ra-

TAB. 1 

Rtg difrakčný pr áškový záznam te traedr i tu 
X-ray powder diffracti on record 

of tetrahedrit e 

Tetraedrit Chvojnica, Tetraedrit tabel. lok. 8 

č. l dmer Imer dtab I/l1tab 

1 5,2 5 5,2 5 
2 4,2 5 
3 3,66 20 3,69 10 
4 2,98 100 3,00 100 
5 2,77 10 2,78 5 
6 2,58 no 2,61 20 
7 2,44 10 2,46 ,10 
8 2,32 5 2,33 5 
9 2,21 5 

10 2,11 5 2,12 10 
11 2,03 10 2,04 10 
12 1,888 10 1,895 )O 
13 1,830 40 1,831 60 
14 1,773 5 1,784 5 
15 1,723 5 1,722 5 
16 1,677 10 1,687 ilO 
17 1,637 5 1,647 5 
18 1,560 20 1,563 30 
19 1,494 5 1,501 5 
20 1,463 5 1,467 5 

Rtg vzorky analyzovala š amajová (Gú UK 
Bratislava) , aparatúra DRON-3, Cu antikat., 
30 kV, 10 mA, posun 1°/min, hodnoty d 
v 10 - 10 m, tabel. hodnoty Selected powder 
diffraction data for • minérals (1 974). 



Ľ . Zelný, P. Uher: Hydrotermálna polymetalická mineralizácia v Chvojnici 563 

TAB. 2 

Rtg difrakčný práškový záznam bournonitu 
X -ray powder diffraction record of bournoni te 

Bournonit Chvojnica, 
lok . 7 

č. 1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

dmer 

5,94 
5,80 
5,62 
4,735 
4,350 
4,077 
3,91 0 
.3 ,840 
3,693 
3,336 
3,260 
2,975 
2,905 
2,'81 9 
2,780 
2,735 
2,680 
2,592 
2,488 
2,365 
2,305 
2,238 
2,161 
2,102 
2,030 
1,984 
1,954 
1,850 
1,768 

I mer 

5 
20 

5 
5 

20 
•.30 
'30 
50 
30 
5 

20 
40 
30 
40 
20 

100 
70 
40 

5 
10 
10 
10 

5 
20 
5 

30 
30 
30 
40 

Podmienky ako v tab. 1. 

Bournonit tabel. 

dtab 

5,97 
5,81 
5,64 
4,735 
4,351 
4,081 
3,905 
3,840 
3,694 
3,344 
3,26'8 
~,998 
2,909 
2,824 
2,785 
2,740 
2,685 
2.,598 
2,472 
2,369 
2,308 
2,242 
2,163 
2,105 
2,032 
1,986 
1,953 
1,851 
1,768 

I / I 1tab 

5 
15 
5 
5 

15 
1.20 
.30 
35 
i20 

5 
20 
25 
20 
25 
15 

100 
i45 
25 

5 
15 
5 

10 
5 

15 
5 

30 
30 
30 
,50 

n itoidných hormín Suchého a Malej Ma­
gury, ktorých modelový vek na zák1ade 
R b-Sr izochróny je mladokaledónsky 
s t = 393 ± 6 Ma (Kráľ et aJ., 1987). Na­
proti tomu z výsledkov izotopového zlože­
nia Pb v galenitoch z neďalekého Cavoja­
Gápľa vyplýva - podobne ako [nde 
v tatrickom kryštaliniku - variský vek 
zrudnenia v celej ob1asti Suchého - Ma­
lej Magury (Kantor, 1962; Kantor, Rybár, 
1964). 

Na základe nášho výskumu možno do­
plniť poznatky najmä o minerálnej aso01a­
cii polymetalickej mineralizácie v Chvoj-

TAB. 3 

Rtg difrakčný práškový záznam jamesonitu 
X-ray powder diffraction record of j amesonite 

Jamesonit Chvojnica, 
lok. 7 

č . 1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

d me r 

8,22 
6,09 
5,06 
4,0'8 
3,93 
3,84 
3,73 
3,60 
3,53 
,3,44 
3,35 
3,16 
3,09 
3,950 
2.,828 
2,724 
2,365 
2, 297 
2,242 
2,113 
2,057 
2,032 
1,913 
1,895 
'1,869 
1,834 
1,759 
1,716 

Imer 

10 
10 
5 

30 
25 
50 
5 
5 
5 

100 
10 

5 
40 
10 
35 
40 

5 
30 
20 
5 

10 
25 

5 
5 
5 

25 
5 
5 

Podmienky ako v tab. 1. 

Jamesonit tabel. 

dtab 

8,09 
6,01 
5,03 
4,06 
3,90 
3,82 
3,70 

3,51 
3,43 
3,33 
3,14 
3,08 
2,940 
2,813 
2,714 
2,361 
2,290 
2,236 
2,109 
2,047 
2,026 
1,909 
1,894 
1,"857 
1,826 
1,756 
1,716 

14 
12 

6 
25 
16 
30 
35 

12 
100 
10 
12 
30 
16 
35 
35 

8 
12 
12 

6 
12 
12 
25 
10 
10 
12 

8 
10 

nici. Skúmané ldkality (haildy a pingy) sú 
znázornené n a obr. 1, generálna sukcesia 
minerálov v tab. 5. 

Z jednoduchých sulfidov si zaslúži po­
zormosť najmä sfalerit, konkrétne z lok. 4 
v doil.ine Trausemens, kde má najväčšie 

zastúpenie spomedzi sulf.idov. Vystupuje 
v masívnej podobe alebo samostatne 
v kremeni, pričom u zatvára pyrit a zatlá­
ča iarzenopyrirt. Má zvysený obsah 
Cd 0,408 %, ďalej 3,47 % Fe, 0,02:t.,% Ga, 
< 0,01 °Io In, < 0,001 % Hg, 112,5 ppm Ag 
a 7 ppm Sn (lab . stredisko G P Spišská 
Nová Ves) . Sfalerit obohatený Cd je 
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TAB. 4 
Rtg difrakčný práškov ý záznam boulanger i tu 

X -r ay pow der diff raction re cord oj 
boulangeri te 

Boulangeri t Chvojnica, Boulangerit tabel. lok. 6 

č. l dmer I me'r d tab I/ Iitab 

1 6,71 5 6,8 4 
2 6,03 10 6,05 8 
3 4,44 10 
4 4,37 10 4,38 8 
5 3,986 5 3,980 8 
6 3,910 25 3,905 18 
7 3,850 20 3,844 10 
8 3,732 100 3,731 100 
9 3,678 25 3,669 20 

10 3,440 25 3,434 18 
11 3,314 20 3,311 18 
12 3,216 40 3,218 45 
13 3,024 30 3,025 40 
14 2,822 40 2,823 40 
15 2,687 20 2,689 25 
16 2,581 5 2,583 8 
17 2,338 10 2,342 10 
18 2,307 5 2,306 8 
19 2,146 10 2,147 12 
20 2,058 5 2,053 4 
21 1,918 5 1,920 6 
22 1,863 20 1,863 4 
23 1,762 ,10 1,760 8 

TAB. 5 
Sukcesia hydrotermálnej polymetalick ej 

m ineralizácie v Chv ojnici 
M ineral successi on of hydrothermal base 

metal ar e i n Chvojnica 

M in e ralizačn A pe riód a 

k r em e r,ovo ­
-pyr i t o v á 

kremeň ~ 
pyr it A 

ar z e n opyrit a 
s5- de ri t ~ 

an ke r i t A 

sfal er it 

t etraeciri t 

c h alkop y ri t 

gal enit 

'oourn oni t 

jamesonit 

bouL::_n g e ri t 

ka.l e i t 

Gol om.it 

Fe -do l omit 

rudná 

-
----A 

A -----

i v oblasti Kňažej štôlne (lok. 1, 2), k de 
obsahuje > 1 % Cd a 0,1-0,01 °Io Ag, Cu, 
Sb a Pb. Striebro môže vo sfaleritoch vy­
tvárať heterovalentnú izomorfnú väzbu 
typu 2 Zn2+ .± A g+ + Ga3+ (G odovikov, 
1983), alebo sa môže vyskytovať v podobe 
inklú:ziií submikroskopických sulfosolí t ypu 
Ag - Cu - Sb. 

Vysoký obsah Ag (> 1 °Io) má aj galenit 
z tej to loka lity. 

Mineralog:idky najpestrejšie sú v zorky 
z oblasti Partizánskej doliny (lok. 5-7). 
Ide najmä o sulfosoli Cu, P b, S b a F e . 
Všetky boli potvrdené opticky, rtg 
(tab. 1-4) a chemicky (semikvant itat ívna 
spektrálna analýza, EDAX). 

Tetraedrit bol okrem Partizán skej do­
liny zistený aj v Kňažej štôlni (lok. 1) 
a v Kamen istej doline (lok. 8). Pozorovali 
sme ho v podobe mikroskopický ch uza­
vrenín v chalkopyrite a galenite (lok. 1), 
inokedy v podobe väčších (coa 3 m m ) ne­
pravidelný ch agregátov s inklúziami py­
ritu a chalkopyritu (lok. 6). V r ámci suk­
cesie sa javí ako starší, príp. súčasný 

s chailkopyritom a galenit,om a ja sne star ší 
než ost atn é sulfosoli. 

Bournonit vystupuje v kremennej žilo­
vine v p odobe agregátov veľkosti až 
20 X 8 mm, pričom zatláča t etraedrit 
a chalkopyrit, ino.kedy vystupuje i v an­
keri te, kde je mladší n ež sfalerit. 

Jamesonit je pomem e zriedkavý, t vorí 
nepra videlné (0,05 mm) agregáty v tetra­
edrite (i1ok . 6) alebo ,tvorí vtrúseniny, prí­
padne vyh ojuje štiepne pukliny v ankeri­
te I, pričom agregáty a zóny s jameso­
nitom m ôžu mať dižku až 5 mm (obr. 2). 

Boulangerit bol opt icky zist ený u ž skôr 
(Rak, 1970; Bohmer, Hvožďana, 1980) . J e 
najmladšou sulfosoľou . Vyskytuje sa buď 
v podobe nepravidelných agregátov v kre­
m ennej žilovine (lok. 5) alebo v podobe 
idiomorfný ch ,ihličkovitých kryštálov , spleť 
ktorých sleduje mikroskopioké p oruchy 
v kremen i a ankerite či kalcite (obr . 3), 
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Obr. 2. Agregáty jamesonitu prenikajúce cez 
ankerit I (uprostred), menej cez zrná kre­
me11a. Chvojnica, lok .7, II nikoly, zv. 35 X. 

Fíg. 2. Aggregate of jamesonite crossing an­
kerite I (in the middle), less accross quartz 
grains. Chvojnica, locality 7, parallel nicols, 
magn. X 35. 

pričom lokálne preniká aj do or~olitej ho r­
n iny (lok. 6). 

Z karbonátov s.a na záMade mano­
metrickej analýzy (GÚ UK Bratislava) 
rozlíšil kalcit, dolomit, Fe-dolomit, ankerit 
a siderit. Zo sekundárnych minerálov sme 
zistili covellín (lok. 2), radiálne lúčovó.tý 

malachit (lak. 5, 8) a bližšie nepotvrdené 
sekundárne minerály Pb a Zn ( ceruzit, 
anglezit a azda smithsonit alebo hydro­
zinkit ; optické pozorovanie, UV lam pa) . 

Záver 

Na základe detailného mineralogickéh o 
štúdia vzoniek zo starých háld v oblasti 
Chvojnice sa u kazuje, že ide o stredne 
až n ižšie t erm álnu polymetalickú asociáciu 
(Cu , Ag, P b, Zn, Sb) s výrazným uplat-

Obr. 3. Ihličky boulangeritu v kalci te (upro­
stred), čiastočne v kremeni (okraje). Chvoj­
nica, lok. 7, II nikoly, zv. 65 X . 

Fíg. 3 .Boulangerite needles in calcite (in the 
middle) and partly in quartz (ríms). Chvoj­
nica, locality 7, parallel nicols, magn. X65. 

nením sulfosolí v závere hydrotermá lneho 
procesu. Stredoveké banské práce v šir­
šom okolí Chvojnice sa preto z drahých 
k ovov nemuseli orientovať len n a zlato, 
ale aj na striebro, pravdepodobne sekun­
dárne 1n.ahrom,adené vo vrchných, mož1:no 
cementačných zónach tu11Jajších žíl. Pri­
márny zdroj Ag treba hľadať p redovšet­
k ým v galenite, sfalenite, príp. i v su lfo­
soliach. Okrem Ag mohlo v Chvoj,nici ísť 

a j o príležitostnú ťažbu iných prvkov (Cu, 
P b, Zn). Otázny zatiaľ ostáva vzťah pred­
pokladanej v yššie termálnej zlato-schee­
Litovej formácie a študovanej st redne -
n ižšie termálnej poil.ynnetalickej asociácie, 
k torá s.a javí a k o priame pokračovanie 

čavoj ského žilrného ťahu (SV-JZ), preru­
šeného Len alpínskym posunom pozdiž di­
v iackeho zlomu sm eru S-J. 
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V poslednom období venuje Chvojnici 
a ďalším lokalitám v masíve Suchého zvý­
šenú pozornosť Geologický prieskum, š. p., 
Spišská Nová Ves, geologická oblasť Ži­
lina, pričom bude pokračovať aj podrob­
ný mineralogický výskum týchto zrudne­
n í. Pretože ide o lokality, ktorým sa do­
teraz venovala iba menšia pozornosť, ďal­
šie výskumy a ložiskový prieskum môžu 
oceniť aj ich prípadnú ekonomickú pers­
pektívu. 
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Seminár Neotektonická štruktúrna nerovnorodosť kryštalinika v hornej časti Ipľa 

V dňoch 31. marca a 1. apríla 1988 uspo­
riadala odborná skupina inžiniersk ej geológie 
SGS v spolupráci s odbornou skupinou p re 
geotektoniku ČSMG odborný exkurzný semi­
n á r do priestoru plánovanej výstavby prečer­
pávacej vodnej elektrárne (P VE) Ipeľ na hor­
nom toku Ipľa. Exkurzie sa zúčastnili pracov­
n íci z rôznych geologických a geografických 
p racovísk v ČSSR. 

A. Matejček z IGHP Žilina, ako zodpoved­
ný rieš iteľ, oboznámil prítomných s výsled­
k ami predbežného inžinierskogeologického 
p r ieskumu i s ďalšími úloham i. H lavnú po­
zornosť venoval li tologickej a štruktúrn ej 
neh om ogenite horninovéh o prostredia, sp ôso­
benej predovšetkým prítomnosťou m uránsko­
divínskej zlomovej línie. Podrobne analyzoval 
inžinierskogeologické pomery v miestach 
projektovaných objektov PVE, poukázal n aj ­
mä n a n epriaznivý účinok širokého tektonic­
kého pásma na projektova ný hydra ulický 
obvod PVE - privádzače, podzemnú kavernu 
e lektr árne a odpadný kan ál, ktoré, ako vyplý­
va z priesk umu, podmieňuje značnú dezin­
tegrovanosť hornín a je limitujúcim faktorom 
výstavby. 

R. Ondrášik z PF UK Bratislava analyzoval 
neotektonický (paleo- a neoalpínsky) vývoj 
širšieho územia a jeho dynamiku. Upozornil 
na vývoj a význam hlavných smerov tektonic­
kéh o porušenia (SV- JZ, SZ- JV a S- J) 
v aktuálnej modelovej štúdii p ohybovej akti­
vity tohto bloku Slovenského rudohoria. 
Súčasťou seminára bola prehliadka lokalít 

n iek torých objektov PVE. účastníci sa priamo 
v prieskum n ej štôlni Izabela zoznámili s hor­
ninovým prostredím kryštalinika (migmatity, 
rula s enklávami granodioritu), jeho inten­
zívnym tektonickým p orušením (rôzne druhy 
mylonitov) i zonálnosťou, ďalej so zvodnením 
masívu a s technickým i parametrami. Pri 
krátkej p r ehliadke časti ú zemia dolnej ná­
drže PVE sa priamo poukázalo na prejavy 
údolím prebiehajúcej muránsko-divínskej lí­
nie, rozšírenie a druhy kvartérnych sedimen­
tov, na prejavy priečnej tektoniky, vývoj tek­
tonických blokov a na rozvoj svahových de­
formácií a iných procesov. 

Priama konfrontácia názorov i aktuálnosť 
problematiky poukázali na význam konania 
takýchto seminárov v rámci spolupráce od­
borných skupín SGS a čSMG. 

Rudolf Holzer 
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H OBLie A3HHhie IIPH Oll;CHKe qéTHOCTH opH eHTUpOBI<H AHCKOHTHHYHT B IIO• 

poAHOM MaCCHBe 

H 0Bb!M nepB0Ha'laJibHb!M crroco6oM peweHa rrpo6JieMa rpacpH'!CCKOľO 
l1306pa)KeHJ,IJ! H 01.\eHKH co6paHHb!X HHcpOpMal.\1111 npocTpaHCTBCHHOH op11eH­
TJ1POBKl1 ,!(11CKOHT11HYl1T B MaCCHBe. Crroco6 rrpOeKI.\11H l~l1CKO HTHHYl1T, 01.\eH­
Ka 11X rycTOTbI 'léTH0CTH o6pa6oTaHh[ ,!(Jl.ll MaHyaJibH0H 11 MaWHHH0H o6pa-
60TK11 Bb1q11CJIHTeJibHOH TeXHHKOH. I1pe,!(JI0)1(eHa TaroKe 1'1HCTPYKI.\l1.ll AJI.ll 
ocpopMJieHl1.ll rrpHmITb!X CII0COÔOB npoeKI.\HH ,!\Jl.ll o6paÔOTKH BbJq11cJil1TCJib· 
HOH TeXHl1KOH 11 IlOBb!WeHH.ll T0'-IH0CT11 H HaľJll!):\HOCTH pe3yJibTaTOB 11 HX 
Ol.\CHKl1, 

New knowledge on evaluation of discontinuities in the rock massif from 
frequency distribution data 

A new graphic procedure is used to evaluate the obtain ed data on 
discontinui ties in a rock massif. Modes of discon tinui ty p rojection and 
evaluation of frequency d istribution p atterns are given for m anual anrl 
computer ized processing, The paper introduces modifications of pro­
jection, p rocesses for the improvement of accuracy and of synoptical 
treatment of obtained data using computer technique. 

Pri dokumentácii h orninového masívu 
je pot rebné merať, g raficky zaznamenávať 
a vyhodnocovať plochy diskontinuít napr. 

pri geotechrrických prácach, kde d iskon­
tinuity zohrávajú dôležitú úlohu pri po­

sudzovaní stability masívu (Matula, 1979; 
Rozložník et al., 1983, 1984; Yamatomi 

et al., 1987). Oproti ostatným informáciám 

o h o r n in ovom masíve práv e faktor naru­
šenia diskontinuitami vo vzťahu k stavu 
stability masívu sa matematicky formulu­
je ťažko (Boone et al., 1986; Dayre et al., 

1986 ; Koríneik, 1983; Pavlík, 1981; Schej ­
bal, 1983). Preto vhodná fo rma spracova­

nia súboru informácií o priestorovej orien­

tácii diskontinuít použiteľná pre prax zvý-
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Obr. 1. Premietanie sínusovou projekciou. 
Fíg. 1. Sinusoidal projection of data. 

s1 názornosť dok umentácie diskontinuít 
masívu (Piovarčí, 1987; Zahoranský et aJ., 
1985a). 

Na jvhodnejším spôsobom záznamu para­
m et rov pries torovej orientácie diskonti­
n uity sú a'.ilimutálne proj ekcie (Dimitrije­
vič, 1956; Slivovský , 1977). Pri ich použit í 
spádová priamka v ychádzajúca zo stredu 
pologule vytvo rí priesečník (stopník) s po­
loguľovou plochou, ktorý s.a v azimutál­
nom p riemietaní zobrazí na priemetni t o­
tožnej ,a'lebo paralelnej s rovní kovou ro-

vinou. Výsledkom tohto priemetu je ste­
reocLiagram. 

Z azimutálnych projekcií má ortografie­
ká i stereografická nevýhodu, že vzdiale­
nost i čiastkových rovnobežiek sklonu (vo­
lený ch napr. po 10°) v polárnych sieťach 

n ie sú konštantné - majú rôznu hustotu. 
Pri vyhodnocovaní hustoty početnosti tak­
t o zobrazených diskont inuít je potrebné 
použiť zvJáštne pomôcky (premenlivé po­
čírt.adlo, resp. sieť), čo spôsobuje ťaŽlkosti 

p ri manuálnom, ale aj strojnom vyhod-
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Obr. 2. Záznam priesečníkov normál diskon­
tinuít. 

Fig. 2. Record of intersection points of dis­
continuity p lane poles. 

,~ 
~ 
~ 

,Jr ~ 
IQ 

Obr. 3. Hustota početnosti (normály). 1:,.(3 = 30, 
l:,.e = 20, {3o = 5, e0 = 5, {Jr= 10, er = 10. 

Fig. 3. Density of the frequency distribution 
(normals). 1:,.(3 = 30, l:,.e =20, (3 0 = 5, e0 = 5, 
{3r = 10, er = 10. 

nocovaní. 
Aby sme zj ednodušili záznam orientá­

cie plôch diskontinuít, hľadali sm e taký 
spôsob premietania, ktorý by uvedenú ne­
výhodu odstrátľlil , čo by zjednodušilo aj 
vyhodnocovanie. 

Vyhovujúce riešenie sme dosiahli pro­
jekciou, ktorú sme nazvali sínusová (Pio­
varčí, 1987; Zahoranský et al., 1985a, b ; 
obr. 1). 

Bod A z povrchu pologuľovej plochy 1 
n,a rovinu p 11 p' a kolmú na os pologule 2 
premietneme pomocou rotačnej sínusoidy 
3 vychádz.ajúcej z pólu S' pologule, a tc 
tak, že rovnobežka 4 s rovinou p, pre­
chádzajúca bodom A, nám pret ne rotačnú 
sínusoidu v bode A s, k torého kolmý p rie­
met 5 do roviny p' je hľadaný priemet 
As' bodu A. 

V 'každom reze pologule prechádzaj úcom 
jej osou majú body ležiace v pravouhlom 
súradnom syst éme na polkružnici sú rad­
nice závislé od uhla sklonu 1o (0° -90°) 
a polomeru r pologuľovej plochy 

X As = X'As = 
'J('r 
--(90° - c) 

180° ~ ' 

Y As = YAs' = r - r sin 1o = r (1 - sin 1o). 

Pre opačný prevod platí r = 
180° . x' 

(90° - .s) 

Z predchádzajúcich matematických vzťa­
hov vyplýva, že v sieti nedochádza k za­
husťovaniu rovnobežiek ,sklonu a ľubo­

voľná dlžka As' sa roW1á zodpovedajúcej 
dlžke oblúka A1o na guľovej ploche, čo 

umoznuJe jednoznačné určenie poloh y 
priesečníka spádovej priamky s pologuľo­
vou plochou n ielen p re strojové spracova­
n ie. Z uvedenéh o vyplýva aj jednoduchá 
k onštrukcia polárnej zá=amovej siete 
(počítadLa hustoty diskontinuít). 

V ďalšej čast i uvádzame príklady zázna­
m u orientácie diskontinuít konvenčným 

s pôsobom (obr. 2, 3, 5), a ko aj opisoVlélnou 
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Obr. 4. Základné pojmy vyhodnocovania hustoty početnos ti. 

Fig. 4. Basic principles of frequency distribu tion density evaluation. 

sínusovou projekciou, k torá zvyšuje pre­
hľadnosť záznamu prvotný ch informácií 
vyhodnocova nia, ako aj výpočtu jej h us~ 
toty. Súbor hodnôt orientácie diskontinuít 
je z magnezitového ložiska Dúbravský m a­
sív S<Lovenský ch magne2Jitových závodov, 
n . p., Košice, závodu Jelš,ava. Na obr . 2 je 
výstup z počítača, na ktorom sú zazname­
nané priesečníky n ormál plôch diskonti­
nuít. Diagram je vo vonkajšej oblasti 
(okolie 0° sklonu) rozšírený o príbuzný 
protiľahlý ir1terval, čo vyplýva z metodiky 

vyhodnocovania početnosti hustoty diskon­
tinuít v okrajovom intervale. 

V ďalšom postupe zhodnocovania zazna­
m enaných •informácií, smerujúceho k ich 
praktickému využitiu, sa pristúpi 1k vý­
počtu hustoty početnosti plôch diskonti­
rnuít . 

Na obr. 4 sú objasnené základné pojmy, 
ktoré súvisia s výpočtom hustoty počet­
nosti d iskontinuít (alebo iných štruktúr­
nych prvkov). 

Hustota početnosti sa vzťahuje na plo-
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Obr. 5. Záznam priesečníkov spádových pria­
mok diskontinuít. 

Fig. 5. Record of intersection points of dis­
continuity plane slopes (inclinations). 

chu kruhového výseku (počítadlo hustoty) 
určeného parametrom smerovej orientácie 
.tl(3 a sklonu L1 1o. Početnosť výskytu zapí­
šeme do uhlového ťažiska kruhového vý­
seku, kitorého zvolená počiatočná po1oha 
na diagrame je určená polárnou (3 0 a ra­
diálnou súradnicou Eo ťažiska (napr. na 
obr. 3 a 10 sú zvolené po 5°). Z tejto po­
lohy posúvame počítad1o v smere polár­
nej osi krokom (3r a radiálnej osi krokom 
Er (v obrázku 10 : (3r = 10°, Er = 10°). Pa­
rame tre kruhového výseku a k rok posun u 
sú závisJ.é od potreby presnosti určenia 

rozptylu hustoty orientácie. Teoretické zá­
vislosti t ýchto parametrov sme ďailej ne­
skúmali. P lnou čiarou ohraničená plocha 
kruhového výseku n a obrázku je v polohe 
s presahom do externej časti diagramu, 
ktorej hodn oty sú prenesené z príbuzného 
intervalu k externej iíasti výseku. H ranice 
intervalov sú záv,islé od veľkosti sklono­
vého parametra kruhového výseku. 

Na obr. 3 je počítačový záznam výpočtu 

hustoty orientácie normál diskontinuít. Čí­
selný záznam sa smerom do stredu stáva 
neprehľadný. Obdobná situácia, znemož­
ňujúca vyhodnotiť nielen strojový záznam, 
je i pri zázname priesečníkov spádových 
priamok diskontinuít obr. 5. 

Jedným zo spôsobov odstránenia t ohto 
nedostatku záznamu je valcová rovinná 
proj ekcia. Spôsob orientovaného p r irade­
nia základného záznamu k príbuznej ex­
ternej časti z dôvodu naplnenia hranič­
ného interva lu zobrazuje obr. 6. 

Hustota početnosti sa vypočíta po­
dobne ako p ri k r uhovom diagrame. Hus­
tota sa vzťahuje na uhlový výsek - po­
čítadlo - určené smerovým a sklon ovým 
intervalom (30° X 20°). Tento spôsob zázna­
mu dokumen tovaných a vyhodnocov,aných 
veličín je výhodný zvlášť pri manu álnom 
spôsobe vyhodnocovania. Pre priestorovú 
orientáciu je však výhodnejší záznam do 
kruhového stereodiagramu. 

Na obr. 7 je strojový záznam pólov nor­
mál diskontinuít vo valcovej rovinnej pro­
jekcii s časťou hraničného intervalu. 

Na obr. 8 je výpočet hustoty predchá­
dzajúceho záznamu, ktorá sa vzťahuje na 
plochu počítadla - uhlový výsek 30° X 20°. 

Aby sa zvýšila prehľadnosť zaznamená­
vaných parametrov plôch diskontinuít 
v kruhovom diagrame, navrhli sm e apli­
kovať m etodiku p remietania kru hovej 
plochy na paralelnú rovinu (obr. 9). Kon­
túry medzik,ruží ko ---ô- k8 ,i stredu S = k9 sa 
premietnu z roviny p do roviny p' ako 
priesečníky povrchov rotačných kužeľov 1, 
ktorých vrchol s k onštantným vrcholným 
uhlom a sa posúva po osi 2. Výsledkom 
t akéhoto spôsobu premietania je zväčše­
n ie plochy medzikružia konturovarného 
d voma susednými kružnicami v . rovine p' 
oproti kor ešpondentným plochám v rovi­
ne p. Zväčšenie plochy medzikruží je zá­
vislé od vzdialenosti „z" rovín p, p' a od 
vrch olového uhla a kužeľa premietania. 

Výhoda tohto spôsobu je v tom, že 
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Obr. 6 . Voľná v alcová rovinná projekcia polosféry na zobrazenie orientácie diskon­
tinuity. 
Fig. 6. Free cylindrical plane projection of hemisphere used to show orientation 
of a discontinuity. 
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Obr. 13. Hustota po­
četnosti (normály) 
v XY. A(J = 30, Ae = 
= 20, (Jo = 5, eo = 5, 
(lr = 10, er = 10. 

Fig. 8. Frequency 
distribution density 
(normals) in XY. 
A(J = 30, A& = 20, 
(3o = 5, eo = 5, f3r -
= 10, er = 10. 

JE LŠAVA - 350 

:, .,, : )( 

N' / X ;-. "~ 

, ' 
~ X / ,,,~ 

,, ľ' ~ ,c" X X.><;,O( K K 

" )( ><' J( :,.,, ,.. ~ ~,;,. 

JELŠAVA - 350 

Obr. 7. Záznam prie­
sečníkov norm ál v X Y. 

Fig. 7. Record of nor­
mals of intersection 
points in XY. 

go·,~--_ _ -_--_--_---_-·_·-_•·_ .. _-._ .. _ _ _ ·_--_-·_··_··_·_--_· -_-_-·_--____ -_-·_·_··_··_·_· -_· ·_·_··_·_··_··_·_··_-·_-_· ·_·_· -_·_· ·_·_· ·,·· 
1 O O O 1 

2276511 1 

1 100222 0 0 0 0000000000 1 2 2 1 2 2 

1 1333 1 0 00 O O O O 1 3 2 2 

3 5 11 10 8 1 1 2 2 2 3 3 2 3 4 4 4 33000 0 01 1344 2 

2 4 8 8 8 4 4 4 4 4 4 6 7 7 14 '5 15 9 7 7 6 5 5 2 2 O 2 3 3 3 4 5 3 O 1 

G 9 íO 10 íO 9 7 4 6 6 10 10 17 21 '9 12 7 10 4 5 3 2 2 
Lu 
c 1 4 4 11 '. 7 14 14 12 '12 10 5 8 íl 23 26 24 20 15 18 13 16 10 15 16 19 15,725 23 23 '1 8 3 

~ ! 7 ~2 16 20 16 15 13 13 i7 ~6 18 25 37 ;'.. Q J O 16 23 26 2ô 20 27 31 3534 35 43 37 33 15 11 

2 4 4 

5 5 3 5 
(/) 

8 15 16 21 21 24 2730 37 32 30 29 30 29 23 '6 

l 
18 19 18 18 24 39 46 55 55 59 51352015 17 14 :1 3 

11 1s 21 24 323?45 56 57 573827 7725::1n 11 111 0 17 21213137 ss 5673 65 43 31242 4 16 11 s s 

o• ___ __,..smer sklonu f3 



G . Zahoranský et al.: Vyhodnocovanie početnosti orien tácie diskontinuít 573 

REZ A - A záznam grafických údajov alebo číselných 

hodnôt, kto ré sú v rovine kruhového di.a­
gram u v blízkosti stredu nahromadené illa 
plôške 3, sa v rovine premietnu n a zväč­
šenej ploche 3' . I ostatné plôšky sa sme-

_ A ___ --ŕ-ŕ-7'--ŕ-,'----ŕ'---ŕ--,....,,,.l\,k~-~~~~---~ rc rom od stredu zväčšujú. 

N 

Obr. 9. Priemet kruhovej plochy na rovno­
bežnú priemetňu . 

Fíg. 9. Projection of a circular plane onto 
a parallel surface. 

/\ 

Týmto spôsobom vytvorenú sieť možno 
využiť na zobrazenie údajov (stopníkov 
spádových priamok alebo normál), k toré 
sú zahustené v strede diagramu. Demon-
štruje to obr. 10, kde je digitálne vyzna­
čená husto1ta početnosti priesečníkov nor­
mál diskontinuít. Postup výpočtu h ustoty 
bodov (stopníkov spádníc diskontinuity) j e 
podobný ako na obrázku 4. Vyhneme sa 
však ťažkostiam konvenčného výpočtu 

v blízkosti stredu diagramu. Z t akého 
záznamu je možné určiť priebeh m axím 
a ď:alších ch arakteristík diskontinuít, kto-
r é majú p re posudzovanie stability pod­
zemných i povrchových výlomov v horni­
novom masíve rozhodujúci význam. 
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Ne\\7 knowledge on evaluation of discontinuities in the rock 
massif from frequency distribution data 

T he documentation of physical state of 
a rock massif necessitates to measure, plot 
and evaluate discontinuity surfaces. This is 
n eeded e. g_ in geotechnical work where dis­
continuities are important in the evaluation 
of stability of the rock massif (Matula , 1979; 
Rozložník et al., 1983, 1984; Yamatomi et a l., 
1987). Opposite to other data, it is difficult 
to give mathematical expression to the dis­
turbance factor and its relation with the 
stability of th e rock massif (Boone e t a l. , 
1986; Dayre et al., 1986; Korínek, 1983; Pavlík, 
1981; Sc hej bal, 1983) . Therefore the proper 
mode to process an information set indicating 
the orientation of a discontinuity set in space 
w hich is, at the same time, exploitable in the 
practice, will be an important contribution 
to improve the figurativity of discontinuity 
documentation (Piovarči, 1987 ; Zahoranský 
et a l. , 1985). 

The paper indicates new methods of graphic 
registration and evaluation applied fo r testing 
spatial attitude of discontinuity surfaces usin g 
the data se t on discontinuity orien tation 
gained from geotechn ical documenta tion of 
the rock m a ssif in question. New or iginal 
modes of projection from a hemisphere sur­
face onto a plane a llow to amend the h itherto 
applied method s, to accurate the record and 
yield bette r r eadibility and perspicuity of 
s tructural plots. Th e used p rocedure op tima­
lizes manual processing and m akes easy to 
survey the compu terized processing. Sin gle 
examples ar e given for the Dúbrava magne­
site deposit near Jelšava . The use of st ruc­
tural plots and their processing are suitable 
mainly in geotechnical work w here stabili ty 
problems are treated in relation with m mmg 
and engineering actions in the rock m assif. 
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KRON I KA 

Významné životné jubileá 
členov Slovenskej geologickej spoločnosti v roku 1989 

Osemdesiatročný jubilant 

25. 12. 1909 - RNDr. Kamil BÍLEK, CSc. 

Sedemdesiatroční jubilanti 

4. 2. 1919 - Ing. Lad islav JAKUBEC 
18. 7. 1919 - Doc. RNDr. Ján J ARKOV­

SKÝ, DrSc. 
29. 10. 1919 - akademik Bohuslav CAMBEL 

šesťdesiatroční jubilant i 

7. 3. 1929 - H elena JELEŇOVA 
24. 6. 1929 - Ing_ Ján JANKOVÝCH 
10. 7. 1929 - Ing. Ivan MARUŠIAK, CSc. 
17. 7. 1929 - Ing. Slavomil ĎUROVIC, CSc. 
27. 7. 1929 - RNDr. Miroslav IVANOV, CSc. 
10. 8. 1929 - P. g. Július PRÍHODA 
23. 8. 1929 - RNDr. Viera GAŠPARIKO­

VA, CSc. 
4. 9. 1929 - RNDr. Rudolf KUSfK, CSc. 
5. 9. 1929 - Ing. Róbert MARSCHAL-

KO, D rSc. 
5. 10. 1929 - Ing. Ľudovít PAHOLIC 

26. 11. 1929 - RNDr. Eduard KRIPPEL , CSc. 
14 .1 2. 1929 - prof. Ing. František CECH, DrSc. 
26. 12. 1929 - doc. RNDr. J án TURAN, CSc. 

Päťdesiatroční jubilanti 

28. 1. 1939 - Ing. Katarína SMIESKOVA 
6. 2. 1939 - P. g. Gejza MIKITA 
7. 2. 1939 - RNDr. Ján PASTOR 
7. 2. 1939 - P. g. Rudolf RENTKA 
1. 3. 1939 - Ing. Eliáš FERIANCŕK , CSc. 
5. 4. 1939 - RNDr. Fridrich LORAND 

11. 4. 1939 - RNDr. Rudolf HOLZER, CSc. 
11. 4. 1939 - RNDr. Jozef vozAR, CSc. 
20. 4. 1939 - RNDr. Michal ZAKOVIČ 
30. 4. 1939 - P. g. Albert BACHŇÁK 

9. 5. 1939 - Jozef BURDIAK 
12. 5. 1939 - RNDr. Peter KABINA 
26. 6. 1939 - RNDr. Ján TKÁČ 
28. 7. 1939 - RNDr. J ozef KIRIPOLSK Ý 
17. 8. 1939 - RNDr. Igor ROJKOVIČ, CSc. 
25. 8. 1939 - Ing. Ľudovít HUSAK, CSc. 
27. 8. 1939 - R NDr. Vlastimil KATLOV­

SKÝ, CSc. 
7. 9. 1939 - Ing. Milan HALUŠKA 

16. 11. 1939 - P. g . Milan SANDANUS 
8. 12. 1939 - RNDr. Vladimír VYBÍRAL 

10. 12. 1939 - František GYURI 
10. 12. 1939 - Doc. RNDr. Stanislav JAC­

KO, CSc. 

ú stredný výbor Slovenskej geologickej spoločnosti aj celá geologická pospolitosť želajú 
jubilantom do ďalších rokov m noho tvorivých síl a dobré zdravie. 

O. Samu el, 
predseda Slov. geol. spoločnosti 
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J. Franc ú, V. Z a t k a 1 í k o v á, V. S u­
c h a : Premena ílových minerálov a tepelná 
história sedimentov vo viedenskej a výcho­
doslovenskej panve (Bratislava 17. 12. 1987) 

Na nedávnej konferencii o ílovej mineraló­
gi i v Seille sa skonštatovalo, že za posledných 
10 r okov bolo vo svete zverejnených 20 OOO 
prác na tému ílový minerál vo vzťahu 
k tvorbe, migrac11 a akumulácii ropy a zem­
ného plynu. 

ílový materiál pri týchto procesoch adsor­
buje organické látky pri transporte a sedi­
mentácii, chráni ich pred rozkladným pôso­
bením kyslíka a mikroorganizmov v pripo­
vrchových hibkach, k atalyzuje zrenie kero­
génu a jeho konverziu na uhľovodíky, pr i 
svojej dehydratácii uvoľňuje medzivrstvovú 
vodu a uvádza tak do pohybu fluidá z ílov­
cov do pieskovcov; vynášané minerálne látky 
pritom spôsobujú cementáciu pórov v pies­
kovcoch. Charakter ílových minerálov v peli­
tických vrstvách určuj e ich schopnosť utesniť 
vznikajúcu ložiskovú pascu. 

J edným z najsledovanejších procesov je 
d iagenetická transformácia smektitu (skupi­
ny napučiavajúcich ílových minerálov, hlav­
ne montmorillonitu) na illit, ktorá je spojená 
s uvoľnením medzivrstvovo viazanej vody. 
V súvrstviach pobrežia Mexického zálivu sa 
zistilo, že percentuálny obsah smektitu 
v zmiešanovrstvových mineráloch illit/smektit 
(I/S) je dobrým indikátorom miery diagene­
tickej premeny. Kľúčom k interpretáciám 
zložitých ri.intgenovo-difrakčných záznamov 
I/S minerálov sa stalo počítačové modelova­
n ie difrakcií medzičlenov radu smektit - illit. 
Ich porovnávaním s difrakciami skúmaných 
vzoriek sa určuje percentuálny obsah smekti­
tových vrstiev v I/S mineráloch. 

Systematická premena smektitu n a illit bola 
zistená pri štúdiu jadier hlbokých vrtov vo 
východoslovenskej a viedenskej pan ve. Uká­
zalo sa, že v závislosti od r astúce j hlbky, 
a teda a j litostatického tlaku, p rebieha vo 
východoslovenskej panve premena smektitu, 
ako aj premena organických látok oveľa rých­
lejšie ako vo viedenskej panve. Ak však ú da­
je z obidvoch panví vynesieme v závislosti 
od tepelnej expozície (index TTI) alebo od 
niektorého parametra stupňa diagenézy or ga­
nickej hm oty (odraznosti vitrinitu , teploty 
T max pyrolýzy Rock-Eval) , hodnoty vytvárajú 
jeden súvislý trend. 

Obe neogénne panvy majú veľmi podobný 
vek sedimentov, ako aj gradient litostatic­
kého tlaku, ale veľmi odlišný geotermický 
gradient. P otvrdzuje sa t eda, že transformá­
cia smektitu na illit koreluje so zrením kero­
génu (organickej hmoty), že oba p r ocesy sa 
dajú opísať pomocou zákonov chemickej k i­
netiky a citlivo odzrkadľujú t epelnú histór iu 
sedimentov, v ktot>ých sú obsiahnuté. 

Zreteľný je vzťah medzi premenou ílových 
minerálov, zrením kerogénu a anomálne vy­
sokými vrstvovými tlakmi, ktoré sa vo vý­
chodoslovenskej panve začínajú vyskytovať 
v hlbkach hlavnej dehydratácie smektitu . 
Maximálne odchýlky od hydrostatického tla­
ku však siahajú o kilometer hlbšie, do 
hlavnej zóny tvorby uhľovodíkov, resp. ich 
krakovania, kde dehydratácia smektitu už 
doznieva. 

Prínosom pre ropnú a plynovú prospekciu 
v budúcnosti môže byť ďalší výskum ílových 
minerálov zameraný najmä na určovanie 
znosových oblastí sedimentov, stanovenie 
stupňa diagenetickej a katagenetickej p re­
meny materských hornín a miery cementácie 
pórov v kolektorských a krycích horninách 
priľahlých k ílovcovým súvrstviam . 
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