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Neogénny magmatizmus transkarpatskej depresie: geologické a geofyzikálne 
zhodnotenie 

MICHAL KALIČIAK' ,LUBOMIL POSPÍŠ!ľ 

'Geologický ústav D. Štú ra . pracovisko Koš ice. Ga rban ova L 040 l l Košice 
'Geo fyzi ka, s. p . , J ečná 29a, 612 46 Brno 

(Doručené 9. 3. 1990, revidovaná verzia dornčená 10. 4. 1990) 

Neogene magmatism in Transcarpathian depression: geological and geophysical evaluation 

The article deals with the relati o n be twecn neoge ne magma t ism and the pre -Cenozoic basement and tectonic 
deve lopme nt of Neogene bas in. l t is possible to prove th e sy nchronizatio n of volca nic events and spatia l bi nding 
with the dyn a mies of the deve lopme nt of sed imcn tary bas in d ur ing the wh ole Neoge ne period. The develo pmen t 
of the bas in was controllecl from its origin by si gnifica nt tectonic mobility of the a rea in thc lenghtwise a nd 
thwart cli rection , w hi le horizon ta l shifts took place on some fau lts in cliffe re nt periods. which conseq ue ntly 
influenced both paleogeographic development of seclimenta ry basin and spati a l an d chronologica l devc lo p­
ment of vo lca nism. 

The Lo wer Miocene, aci d, predomina ntl y explosive volcanism (Eggen burgian - Lower ·Baden ian) is con­
nectecl with the ana texi s of cru stal mater ial an d magmat ic activ ity of partia! cl iapir in the lower part of the crust 
with culmination in the Karpatian. The origin o f andesite volca ni sm, which had pulsatcd from the Uppe r 
Baden ia n to the P\ioce ne is connected with processes of different iat ion in the level of the upper mant le . 

Th e migrat io n of volcanic activity from th e no rth to the no rth-easr wi th the dist inct influence of transcurrent 
sys tems predominantly of the NW-SE a nd NE-SW clirection has fo llowecl from the chronological-spatial de ­
velopment of thi s volcan ism . This trend of the develop ment of the Neoge nc volcanism is valicl for th e who le 
a re of the West Carpa thia ns with d istinct re lation between the position of princi pa l transcurrent systerns and 
the bo un da ry of lithosphere - as tenosphere . 

Úvod 

Jedným z najvýraznejších prvkov v geologicke j stavbe 
územia transkarpatskej depresie sú neogénne vulkanity 
( obr. 1). Stupeň geologického poznania jednotlivých 
vulk anických areálov v trans karpatskej depres ii, ako aj 
metodika štúdia sú rozd ielne . Pretrvávajúca stagnácia 
nadväznosti geologických a geofyzikálnych poznatkov 
z jednotlivých vulkanických areálov zatiaľ neumožňuje 
jednotný pohľad na etapy geologického vývoja tohto 
kľúčového územia. Cieľom nášho príspevku je podať sú­
časný pohľad na stavbu predneogénneho podložia, sedi­
mentárnej neogénnej výplni panvy vo vzťahu k časové­
m u a priestorovému vývoju neogénneho magmatizmu. 
Pri tejto analýze vychádza me hlavne z geo logických 
a geofyzikálnych poznatkov zo západnej časti transkar­
patskej depres ie (východné Slovensko) s využitím zná­
mych a publikovaných údajov zo sovietskej a maďarskej 

časti depresie. Sme si vedomí, že p rob lé my geologickej 
stavby a vývoja neogénne ho magmatizm u v ce lej šírke 
nie sú dorieše né a konečn é . Ver íme, že tento náš prístup 
sa stane impulzom pre ďal š ie práce tohto chara kteru , 
a to i formou medzin árod nej spolupráce. 

Stručný prehľad názorov 

Neogénne vulkanity Západných Karpát boli a aj v sú­
časnost i sú predmetom štúdia mnohých autorov . Z o ši-

rokej škály záujmovej problematiky sú zvlášť významné 
práce týkajúce sa pôvodu magm y, geotektonickej pozí­
cie jednotlivých vulkanických areálov a vývoj a vulkaniz­
mu v čase a pri estore. Všeobecne bol prijatý názor 
o dvojakom pôvode magmy. Viacerí autori prišli k záve­
ru. že spodnomiocénny ryolitový vulkani zmus vyznaču­
júci sa vysokou explozivitou e ru pcií nie je produktom 
magmatickej diferenciácíe bázickej magmy v hlbších 
podkôrových úrovniach, ale produktom anatexie vnútri 
sialickej časti kô ry . Naopak , pôvod andezitového mag­
matizmu je spájaný s procesmi dife renc iácie v úrovni 
vrchného plášťa (Slávik a Konečný , 1972; Slávi k , 1973; 
Lexa a Konečný, 1974). N a vznik karpatského vulkanic­
kého oblú ka bolo dote raz predložených nie kolko mode­
lo v. Zači atkom 70. rokov vznikli prvé práce týkajúce sa 
ap likácie teórie novej glo bálnej tektoni ky. Mnoh í autori 
(R ad ul escu a Sandulescu, 1973 ; Boccal e tti et a l. , 1976; 
Bl eahu e t al. , 1973; Slávik , 1973 ; Dolenko a Danil ovi č , 

1976 ; Balia , 1981) vysvetľova l i vznik neogénneho vulka 0 

nizmu y Karpatoch ako výsledok subdukcie typu ostrov­
ného o blúka na línii peripieninského li neame ntu. Ande­
zitová magma sa podľa týchto predstáv regenerovala 
anatexiou ponárajúcej sa oceánskej kôry podľa modelu, 
kto rý sa uplatňuje na konvergentných okrajoch konti­
nentov alebo pri subdukciách viažúcich sa na ostrovné 
oblúky . Stegena et al. (1975) vznik a vývoj karpatského 
vulkanického oblúka vysvetľovali ensiali ckým intrapan­
vovým rozpínan ím, pričom pohyb bol vyvolaný diapíro-
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Obr 1 Situ ačná mapa pozície transkarpatskej depresie (detail). 1 -
vnútorné Západné Karpaty a Apusenské vrchy, 2- Východné Karpaty. 
3 - Južné Karpaty. 4 - bradlové pásmo, 5 - vnútrokarpatský paleogén. 
6 - vonkajšie flyšové pásmo, 7 - sedimenty autochtónnej a alochtónnej 
molasy, 8 - epivariská platforma v predpolí Karpát , 9 - neogénne vul­
kanity 

Fig. 1 Situation map of the Transcarpathian depress ion position (deta­
il). 1 - the lnner West Carpathians and th e Apuse ni Mts., 2 - the East 
Carpathians. 3 - the South Carpathians , 4 - the Klippen Belt, 5 - thc 
Ce ntra! Ca rpathian Paleogene, 6 - the Outer Flysch Belt, 7 - sedirnents 
of autochtonous and allochtonous molasse, 8 - Epivariscan platform in 
the forela nd of the Carpathian, 9 - Neogene volcanites. 

vým mechanizmom vrchného plášťa s postupným pre­
pracovaním kontinentálnej kôry na oceánsku. Iný názor 
na genézu karpatského vulkanického oblúka predložili 
Lexa a Konečný (1974). Odmietli model, podľa ktorého 
andezitová magma vznikla ako produkt rozpadu litosfé­
ry a vyslovili názor, že pôvod magmy treba odvodzovať 
od parciálneho natavenia nediferencovaných plášťových 
peridotitov dvíhajúceho sa diapíru. Na základe geoche­
mických a petrogenetických výskumov dospeli Lexa 
a Konečný (1979) k odlišnej interpretácii , ktorá vyplynu­
la hlavne z prítomnósti niektorých prvkov (K, Rb, Ba, 
U, Th) nezlúči teľných s pôvodom andezitovej magmy 
z vrchnoplášťových nediferencovaných peridotitov. 

Z uvedených príčin sa vytvoril nový, kompromisný 
model, podľa ktorého diapírový výzdvih mohla vyvolať 

dočasná subdukcia koncom oligocénu a začiatkom mio­
cénu počas presúvania flyšového pásma, pričom sa 
vrchnoplášťové peridotity kontaminovali produktami 
parciálneho natavenia subdukujúcej litosféry. 

Balia (1984) priradil strednomaďarské transkarpatské 
vulkanické pásma k subdukčnej zóne uklá11ajúcej sa 
k severu a okrem toho predpokladal jej rozsegmentova­
nie ľavostrannými horizontálnymi posunmi v.-z. smeru. 
Szolnocko-marmarošské flyšové pásmo autor považuje 
za analóg a relikt akrečného klinu (subdukčná jazva). 
Túto interpretáciu podporujú geofyzikálne údaje o prie­
behu a stavbe recentnej litosféry (Adam a Pospíšil, 1984; 
Pospíšil a Vass, 1983; Šefara et al., 1987). 

Najnovší názor na vznik karpatského vulkanického 

oblúka je uvedený v práci Bacsó et al. (1987) a Vass et 
al. (1988): 

- Na vznik vihorlatsko-gutinského pohoria sarmat­
ského až pliocénneho veku sa aplikuje klasický subdukč­
ný model s minimálnym vplyvom kontaminácie v kôre; 

- Stredoslovenské vulkanity nemajú taký priamy 
vzťah k subdukcii, aj keď i tu sa subdukcia považuje za 
primárny podnet na generovanie magmy. Na ďalšom vý­
voji sa však v podstatnej miere podieľajú procesy diapi­
rizmu v plášti a kontaminácia magiem krustálnym mate­
riálom; 

- Postavenie vulkanitov Slanských vrchov je v tomto 
smere zatiaľ nejasné. Ich genéza je podobná stredoslo­
venským vulkanitom , ale s menším podielom kontami­
nácie v kôre; 

- Vulkanický areál Zemplínskych vrchov podľa Bac­
sóa ( 1987) prináleží ďalšiemu , geneticky samostatnému 
oblúku, t. j. zóne hrastových štruktúr zaoblúkových mo­
rí , ktorá vznikla v spojitosti s pripanónskym riftingom. 
Významnú úlohu pri vzniku vysoko kontrastných asociá­
cií magmatitov tejto zóny zohrala kôrová kontaminácia 
hornín. 

Predterciérne podložie a jeho vzťah k distribúcii neogén­
neho magmatizmu 

Charakteristickým znakom pre celé Západné a Vý­
chodné Karpaty je zistenie, že všetky základné rozhrania 
zemskej kôry a hranica litosféra - astenosféra majú spo­
ločnú vlastnosť, a to súhlasné ponáranie smerom od pa­
nónskeho bazénu ku karpatskej predhÍbni, resp. k okra­
ju epivariskej platformy , kde dosahujú najväčš ie hÍbky 
(Burianov et al. , 1978). 

V priestore transkarpatskej depresie tvorí hranica 
Moho elevačnú štruktúru v hÍbke 22-25 km , ktorá po­
tom prudko klesá pod flyšové pásmo až do hÍbky 35-
40 km a v zóne styku panónskeho bazénu a Karpát bolo 
zistené jej zdvojené rozhranie (Čekunov a Sollogub, 
1979 ; obr. 2a). Hrúbka narastá od západu na východ 
a na profile HSS-III dosahuje mocnosť vrchnej časti kô­
ry. Podobný obraz tvorí priebeh rozhrania li tosféra -
astenosféra odvodený z tepelných tokov (Čermák , 1975; 
Burianov et al. , 1978; obr. 2c), seizmológie (Bystricsá­
nyi, 1974; Babuška et al., 1976), ako aj magnetoteluriky 
(Péčová et al., 1979; Adám a Pospíšil , 1984). HÍbková 
úroveň sa mení v smere od západu na východ (Bakonyi 
Mts. - 50 km, szolnocký graben - 60 až 70 km) a z tejto 
úrovne klesá na sever , resp. na SV do hÍbky 140-200 km 
už pod okrajom epivariskej platformy. Nejednotnosť 
a nejednoznačnosť týchto údajov doteraz viedli k zosta­
veniu troch rôznych litosferických modelov pre túto kľú­
čovú oblasť Karpát (obr. 2). 

Charakter hlbšieho podložia transkarpatskej depresie 
však možno posudzovať z geofyzikálnych, predovšetkým 
seizmických meraní, ktoré dopÍňajú údaje gravimetrie 
a magnetometrie (Burianov et al., 1978; Pospíši l a Bodo­
ky, 1981; Pospíšil, 1982; Šefara et al., 1987). 
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Obr 2 . Vari a nty interpre tác ie na sei zmic kom profil e HSS- lll. a) Čeku ­
nov a Sollogub (1979) 1 - neogénne sedim enty pan ónskeho bazé nu 
(nečlenen é). 2 - fly š a mol asa prcd hÍbne , 3 - vrchná časť kôry (gra nitová 
vrstva). 4 - spodná časť kôry (baza ltová vrstva). 5 - hlbinné zlo my, 
6 - pri e beh Ko nrádovej diskon tinuity. 7 - pri e beh Moho diskontinuity; 
b) Giese a Mo relli (1977): c) Pospíšil (1983) . 1 - neogé nne sedimenty 
panó nskeh o bazén u. 2 - flyš a molasa predhÍbne, 3 - kôra epivariskej 
platformy. 4 - kôra panónskej dosk y, 5 - kôra ostrovnooblúkového 
typ u. 6 - čia s tkový diapír p l ášťa . 7 - relikty ko lízne ho systé mu ostrov­
né ho oblúka. 8 - hlbinn é zlomy. 9- hranica litosféra-astenosféra sta no­
vená na zák lade sei zmologických a magne toteluri c kých úda jov . 10 -vý­
razné rozhranie v kô re, 11 - p~·icbeh Moho diskont inuity 

Fig. 2. Various inte rpretations of the HSS-lll seismie profile . 
a - Čekunov and Sollogub (1979): 1 - Neogene sediments of the 
Pannonian basin (undivided). 2 - flyseh and molasse of the fore­
deep . 3 - the upper part of the erust (granite layer) . 4 - the 
lower part of the crust (basalt laye r), 5 - deep ťaults . 6 - the 
eourse of the Conraďs discontinuity, 7 - the eourse of Moho 
discontinuity. b - Giese a nd Morelli (1977): e) Pospíšil (1983): 
l - Neogene sediments of the Pannonian basin, 2 - ílyseh and 
molasse of the foredeep, 3 - Epiva risean platform erust, 4 -
Pannonian plate erust. 5 - erust of the island are type, 6 - partia\ 
diapir of the mantle , 7 - relics of island are collision syste m. 
8 - deep fault s, 9 - bo undary of lithosphere - aste nospherc 
defined on the basis o( seismologic and magnetote l\urie data , IO 
- distinct boundary in the erust. 11 - eourse of Moho diseontinu­
ity. 

Tieto údaje sú dokumentované v priečnom reze po­
zdÍž profilu HSS- III (obr. 2a) a na plošnej schéme 
(obr. 3). 

Predterciérne podložie v oblasti transkarpatskej de­
presie má zložitú heterogénnu stavbu. Zbližuje sa tu ni e­
koľko tektonických jednotiek, ktorých litologický ob­
sah, stratigrafická pozícia, afinita i tektonická pozícia 
nie sú doteraz v celej oblasti uspokojivo doriešené. 

Problematikou predterciérneho podložia transkarpat­
skej depresie sa zaoberali viacerí autori. pričom ich ná­
zory a interpretácia sa v mnohých prípadoch líšia, al ebo 
sú i protichodné (Rudinec a Slávik, 1970; Fusán et al., 
1971; Ďurica, 1976 , 1982; Slávik, 1976; Sviridenko . 
1976; Rudinec, 1978, 1980; Čverčko, 1985 ; Grecula et 
al., 1981). Najnovšiu interpretáciu stavby a reliéfu pred­
te rciérneho podložia východoslovenskej časti depresie 
predložili Fusán et al. (1987), Rudinec (1989), Leško et 
al. (v tlači). 

Reliéf podložia vo východoslovenskej neogénnej pan­
ve (obr. 4) je veľmi členitý a heterogénny (Pospíšil , 
l983). V zá padnej časti podložie stupňovite klesá sme­
rom na východ, pričom podstatná časť podložia Košickej 
kotliny až Slanských vrchov je budovaná tektonickou 
jednotkou veporika vystupujúceho na povrch v Čiernej 
hore. Tektonická príslušnosť mezozoika zisteného v pre­
šovs kej depresii je problematická. Môže patriť k obalu 
Braniska a Čiernej hory alebo krížňanskému príkrovu. 
V jz. časti v komárovskej depresii tvoria podložie mezo­
zoické sekvencie Slovenského krasu. V priestore južne 
od Košíc v podloží neogénu boli zistené horniny paleo­
zoika patriace ku gemeriku. Východne od Slanských 
vrchov Slávik (1976) vymedzil tektonickú jednotku zem­
plinika, v rámci ktorej vyčlenil tektonické jednotky 
nižšieho rádu , a to pozdišovsko-ir'íačovskú a zemplínsku 
_1ednotku. 

Najvýraznejším štruktúrnym prvkom v reliéfe pred­
terciérneho podložia je mohutná depresia pretiahnutá 
v smere SZ- JV. Ide o grabenovú štruktúru Prešov-Se­
čovce-Královský Chlmec v zmysle Pospíšila a Kaličiaka 
( 1979) , resp. o trebišovskú depres iu v zmysle Rudinca 
(1980). Charakter prevažnej ča s ti podložia tejto depresie 
je však neznámy. Rudinec (1980) tu predpokladá hlavne 
mezozoikum zemplínskej jednotky na SV s úzkym pru­
hom mezozoika iňačovsko-kričevskej jednotky a Ďurica 
(1982) paleozoikum a mezozoikum iňačovsko-kričevskej 
jednotky. Tieto názory sa opierajú o poznatky zo Zakar­
patska, kde Sviridenko (1976) medzi bradlovým pás­
mom a pripanónskym hlbinným zlomom vymedzil kri­
čevskú zó nu tvorenú mezozoikom a paleozoikom. Podľa 
Slávika ( 1976) paleozoické súvrstvie pozdišovsko-iňa­

čovskej jednotky pokračuje do oblasti Užhorodu (užho­
rodsko-iňačovská jednotka - Sviridenko, 1976). 
Podľa Fusána et al. (1987) predterciérne podložie vý­

chodoslovenskej časti transkarpatskej depresie južne od 
Humenských vrchov až po Zemplínske vrchy zodpovedá 
svojím charakte rom veporiku vo vnútorných Karpatoch. 
Údaje z vrtov Zbudza- ], Senné~8 a iné ( Čverčko et al., 
1987) preukázali v priestore pozdišovsko-iňačovskej jed­
notky prítomnosť metamorfovaného mezozoika a ser­
pentinizovaných peridotitov (Gnojek et al. , v tl a či). Sla-
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Obr 3. Schéma odk rytej t iažovej mapy indiku júcej hustotne ťažš i e ko mplexy v spodnej časti kôry 1-300 r,m s·. 2 - magnetické anomálie z preclter­
ciérneho pod ložia. 3 - oblasť s hodnotami tepe lného toku> 100 mwm-· 

Fig. 3 . Scheme of uncov e red gravity map inclicating clensie r complexes in the lower part of the crust. 1 - 300 ms' _ 2 - magnetic an omalies from the 
pre -Cenozoic basement. 3 - area with values of heat flow 100 mWm· ' 

bo metamorfované paleozoické a mezozoické horniny 
pozdišovsko-iííačovskej jednotky koreloval Leško 
a Varga (1980) s čiastkovým príkrovom pieninika Álp. 

Sviridenko (1976). považuje oblasť východoslovenskej 
panvy spolu so zakarpatskou prehlbeninou za samostat­
ný segment vnútorných Karpát, ktorý existoval v pred­
neogénnom období a ktorý bol súčasťou veľkej panón­
sko-volynskej pr iečnej depresie prebiehajúcej cez Kar­
paty na rusk ú platformu. 

Nové analýzy tiažové ho poľa v oblasti transkarpatskej 
depresie potvrdili prítomnosť ťažš ích hmôt, ktoré vytvá­
raj ú výraznú t iažovú regionálnu anomáliu (Posp íšil , 
1980; Šefara et al. , 1987). T ieto hmoty považoval Pospí­
šil (1982) za relikt či astkového pl ášťového diapíru späté ­
ho s generovaním magmy ako neskoršieho zdroja neo­
génneho magmatizmu. 

K podobným záverom dospeli už skôr v ukrajinskej 
časti transkarpatskej depresi e na základe seizmických 
profilov RP-5 , 6, 17 Čekunov et al. (1969). Zistili, že 
kryštalinikum tu tvorí klenbovi tú štruktúru s ponáraním 
jej sz. a jv. krídla pod východoslovenskú, resp . solotvi n­
skú panvu. V jeho podloží identifikovali vrstvu zn íže -

ných rýchlostí v hÍbkových in tervaloch 7- 12 a 14-15 km , 
ktorú pripisujú procesom spätým so vznikom neogén­
nych magmatitov. 

Heterogé nna stavba podložia a jeho te ktonický štýl 
mali vplyv jednak na vznik a štruktúru neogénnej panvy, 
ale aj na vznik a distribúciu neogénneho magmatizmu . 

Zložitá bloková te ktonika, ktorá sa formovala v obdo­
bí neogénu, jednak zvýraznila staršie tektonické štruktú­
ry, jedn ak vytvorila nové. Tieto tektonické systémy boli 
poto m prívodnými a výstupn ými cesta mi produktov neo­
génneho vulkanizmu, ktoré sa stali organickou súčasťou 
výplne neogénnej panvy (Slávik, 1968; Slávik a Koneč­
ný, 1972 a iné). 

Vznik a vývoj transkarpatskej depresie 

Transkarpatská depresia je jednou z najväčších neo­
génnych panví v Karpatoch . Buday et al. (1967) zaradil 
panvu medzi tzv. pozd Ížne vnútrohorské panvy . Vass 
(1979) východoslovenskú neogénnu panvu , ktorá je sú­
časťou transkarpatskej depresie, zaradil medzi intramon-
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Obr 4. Mapa re liéfu predtercié rneho podložia. 1 - izo hypsy re liéfu predt ercié rneh o podloži a . 2 - línia geologicko-geofyz ikálneho rezu (obr 13) 

Fig. 4. Map of the pre-Cenozo ic basement relief. 1 - isohypses of the pre-Ce nozoic basement re li ef, 2 - line of geo logical-geophysical cross-section 
(F ig. 13). 

tánne panvy , vyplne né predovšetkým hlavnou molasou 
(egenburg - sarmat). 

Pri genéze panvy sa vo všeobecnosti vychádza z diapi­
rických pohybov v plášti (Stegena et al. , 1975) alebo 
z horizontálnych pohybov na parale lných zlomoch gene­
rujúcich vznik panvy typu ''pull-apart' ' (Sclater et al., 
1980; Pospíšil a Vass, 1984), a to ako dôsledok východo­
západnej extenzie v priestore panónskeho bazén u , vyvo­
lanej stenčením litosféry. 

Tieto názory na vznik panvy sa líšia od seba podmien­
kami odohrávajúcimi sa v spodných častiach litosféry. 

Všeobecne platí , že vývoj panvy od jej vzniku bol 
kontrolovaný výraznou tektonickou mobilitou územia 
jednak v pozdÍžnom , ale i v priečnom smere. Práve tieto 
tekto nické systémy sa stali prívodnými a výstupnými ces­
tami produktov neogénneho magmati zmu. Na formbva­
nie vlastnej transkarpatskej dep resie mali zrejme najväč­
ší vplyv pozdÍžne zlomy sm eru SZ- JV (obr. 5). Vo vý­
chodoslovenskej časti depresie k najvýznamnejším zlo-

movým systémom tohto sm eru patrí močarian s ko-top­

liansky zlomový systém (A) s úklonom k JZ, ktorý defi­
noval Markovský (1971). Jeho pokračovanie smerom do 
ukrajinskej časti depresie možno sledovať približne do 
doliny Latorice, kde vyznieva. Jeho nepriamym pokra­
čovaním môže byť tzv. užhorods ko-tjačevská zlomová 
zóna (Sviridenko, 1976). 

Óalším tektonicky významným prvkom pozdÍžneho 
sme ru je tzv. zakarpats ký zlomový systé m (Lazko a Rez­
voj, 1962) sprevádzajúci bradlové pásmo a zblížené vul­
kanické pásmo vihorlatsko-gutinského pohoria. 

Paralelným zlomovým systémom v južnej časti depre­
sie je protiklonný zlomový systém prebiehajúci z vý­
chodného Slovenska až do Rumunska. Je to trhovištský 
a tre bišovský zlomový systém ( Čverčko , 1977 ; Grecula 
et al. , 1977), pripanónsky zlomový systém (B) , (Sviri­
denko, 1976; Merlič a Spitkovskaja , 1974). 

K najvýraznejším priečnym zlomovým systémom za­
sahujúcim do priestoru transkarpatskej depresie patrí 
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bezosporu zlomový systém Zagreb-Kulcs (Wein, 1978), 
dnes označovaný ako centrálnomaďarský zlomový sys­
tém (Fulóp et al., 1987; Breznyansky a Haas, 1985). 
Jeho priamym pokračovaním do transkarpatskej depre­
sie je zemplínsky tektonický systém (Breznyansky a Ha­
é!_S, 1. c.), ktorý pokračuje na SV na stretavské priečne 
zlomy (C). Nemožno vylúčiť ani komplikovaný prechod 
zemplínskeho zlomového pásma cez zlomy Senného na 
vrbnicko-vihorlatský zlomový systém (D) , ktorého "stri­
ke-slip" charakter je zrejmý z tiažových údajov (Pospí­
šil , 1982). 

Medzi ďalšie paralelné zlomové systémy sv.-jz. smeru 
možno zaradiť systém zlomov Darnó (E). Zlomový sys­
tém Darnó bol opísaný viackrát (Wein, 1979; Grecula 
et al., 1979; Balia, 1982). Jeho sv. pokračovanie cez ob­
lasť Moldavskej a Košickej kotliny je nevýrazné a preja­
vuje sa len ako segmentujúci prvok vytvárajúci zložitý 
hrastovo-prepadlinový systém v podloží vulkanicko-se­
dimentárnej výplne v sv. časti panvy. Z hľadiska terciér­
neho vývoja je veľmi aktívny zlomový systém Békes, 
indikovaný radom seizmických reflexných profilov a evi-

o 

dentný tiež v tiažových i geologických mapách neogén­
neho podložia s preukázateľným ľavostranným pohybom 
(Samu, 1985; Rumpler a Horváth, 1984). 

K bifurkačným prvkom týchto zlomových systémov 
možno zaradiť svalj avský , teresviansky a terebliansky 
zlom, všetky sv-jz. smeru, v ukrajinskej časti depresie 
(Sviridenko, 1976). Vo východoslovenskej časti panvy 
k nim patrí vrbnicko-vihorlatský (D), falkušovský 
a ptrukšiansky zlom (Čverčko, 1977) . 

Súčasné názory a poznatky o hlavných zlomových sys­
témoch jednak v predterciérnom podloží, ale i vo vlast­
nej neogénnej výplni panvy signalizujú, že na väčšine 
týchto zlomov dochádzalo v rôznych obdobiach k hori­
zontálnym posunom , čo v konečnom dôsledku ovplyv­
ňovalo hlavne paleogeografický vývoj sedimentačného 
bazénu, ale i priestorovo-časový vývoj a distribúciu 
eruptívnych centier neogénneho magmatizmu (Wein, 
1969; Balia, 1982; Killényi a Rumpler, 1985; Mofkovský 
et al., 1986; Fulóp et al., 1987; Vass et al., 1988; Pospí­
šil, 1988; Killényi a Šefara, v tlači; a ďalší). 

Treba však podotknúť, že okrem makroštruktúrnych 

Obr. 6. Transkarpatská depresia. Paleogeografic ká mapa egenburgu (rozšírenie sedimentačného bazénu podľa Rudinca, 1989) 1 - ohraničenie 

predneogénnych jednotiek, 2 - rozsah sedimentačného bazénu a rozšírenie sedimentov, 3- smer spojenia s morom , 4-smer transg resie, S - kontúry 
predpokladanej klenbovitej štruktúry v spodnej časti kôry (podľa tiažových údajov), 6 - zlomy. 7 - zlomy s udaním charakteru pohybu, 8 - vulkanické 
centrá ryolitového vulkanizmu s predpokladaným plošným rozšírením produktov, 9 - vulkanické centrá andezitového vulkanizmu s rozšírením 
produktov na povrchu, 10 - vulkanické centrá andezitového vulkanizmus p redpokladaným rozšírením produktov - prekryté. 

Fig. 6. Transcarpathian depression. Pa\eogeograph ica\ map of the Eggenburgian (extension of sedimentation basin according to Rudinec, 1989) 
1 - definition of pre-Cenozoic units, 2 - extent of sedimentation basin and occurence of sediments, 3 - direct ion of connection with the sea, 
4 - direction of transgression, 5 - contours of assumed domatic structure in the lower part of the crust (according to gravimetry data), 6 - faults, 
7 - faults with character of movements. 8 - volcanic centres of rhyolite volcanism with assumed area\ occurence of its products, 9 - vo lcanic centres 
of andesite volcanism with occurence of its products on the surface , 10 - volcanic centres of andesite volcanism with assumed occure nce of its products 
- covered. 
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Obr, 7 Transkarpatská depresia, Paleogeografická mapa karpatu (rozšírenie sedimentačného bazénu podľa Rudinca, 1989), Vysvetlivky ako pri 
obr, 6, 

Fig, 7 Transcarpathian depression, Paleogeographical map of the Karpatian (extcnsion of sedimentation basin according to Rudinec, 1989), Expla­
nations see Fig, 6, 

Obr, 8, Transkarpatská depresia, Paleogeografická mapa spodného bádenu (rozšírenie sedimentačného bazénu podľa Rudinca, 1989), Vysvetlivky 
ako na obr 6, 

Fig, 8, Transcarpathian depressiorL Paleogeographical map of the Lower Badenian (extension of sedimentation basin according to Rudinec l 989), 
Explanations see Fíg, 6, 
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Obr 9. Transkarpa tská depresia. Paleogeografická ma pa vrchného bádenu (rozš írenie sedimentačného bazénu podl"a Rudin ca. 1989) Vysvetlivk y 
ako na obr 6. 

Fig. 9. Transca rp a thian clcpression. Paleogeographical map of the Upper Baclcnian ( extension of seclimcntation bas in acco rcling to Rud inec, 1989) . 
Explanations see Fig.6 

Obr. 10. Transkarpatská depresia. Palcogcografi cká mapa sarmatu (rozší ren ie sedimentačného bazénu podľa Ruclinca, 1989) . Vysvetlivky ako na 
ob r 6. 

Fig. IO . Transca rpathia n dcpression Paleogeogra phical map of th e Sarmatian (extension of sedim e ntation basin according to Rudinec, 1989) . 
Expla nations see Fig. 6. 
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Obr 11 Transka rpatská depres ia. Paleogeografická mapa pan ó nu až p li océnu (rozšírenie se dimentačného bazénu podľa Rudinca. 1989). Vysvetlivky 
ako na obr 6. 

Fig. 11 Transcarpathian depression Paleogeographic map o[ the Pa nnonian - Pliocene (extension of sedimentatio n basin according to Rudinec , 
1989). Explan ations see Fíg. 6 . 

a paleogeografických predpokladov, resp. geofyzikál­
nych indícií nebol zatiaľ horizontálny posun doložený 
ani na jednom z hlavných systémov vo východosloven­
skej časti depresie. Až v súčasnosti sa tu realizuje mik­
roštruktúrna analýza hlavných zlomových systémov. 

Významným obdobím v geologickom vývoji územia 
bol vznik neogénneho sedimentačného bazénu , ktorý sa 
začal formovať na rozhraní oligocénu a miocénu. 
Zárodočný sedimentačný bazén sa formoval už v ege­

ri, a to v sz. časti územia pozdÍž zlomov v .- z. smeru. 
Podľa Vassa (1981) egerská perióda sedimentácie náleží 
ešte ranej molase,_ ktorej vývoj ukončili prvé vrásnivé 
pohyby vo vonkajfom flyši. Prevažná časť sedimentov 
egeru následne v dôsledku výzdvihu územia denudovala 
a zachoval sa len relikt v oblasti Prešova (Nemčok 
a Rudinec, 1983). 

Vlastná transkarpatská depresia vznikla v egenburgu 
a jej výplň tvorí prevažne hlavná molasa (Vass , 1. c.) 
v rozpätí cgenburg - sarmat. 

V súlade s názormi Vassa et al. (1988) predpokladá­
me, že panva vznikla a vyvíjala sa s podobnými znakmi 
ako panvy typu "pull-apart''. V priebehu vývoja bola 
panva vo väčšej časti zaliata morom , pričom os panvy sa 
presúvala s jej postupným roztváraním od S na J. 
Sedimentačný bazén v egenburgu vznikol v pomerne 

úzkej zóne pozdÍž južného okraja bradlového pásma 
a vnútrokarpatského paleogénu od Prešova až do oblasti 
Zakarpatskej Ukrajiny. Subsidenciu tejto úzkej poz­
dÍžnej panvy kontrolovali synsedimentárne zlomy v sme­
re ZSZ- VJV (obr. 6), ktoré v postsedimentárnom obdo­
bí nadobudli často odlišné pohybové tendencie včítane 

horizontálnych posunov. V egenburgu bol aktivovaný 
ryolitový vulkanizmus. Jeho produkty v podobe selado­
nizovaných ryolitových tufov boli zistené vrtom Čelov­
ce-1 v čelovskej čiastkovej depresii (Slávik et al., 1960). 
Centrum tohto vulkanizmu nie je známe, pravdepodob­
ne však vzniklo v oblasti subsidujúcej čelovskej depre­
sie. Podľa zistených tenkých polôh ryolitových tufov 
v egenburských sedimentoch usudzujeme, že intenzita 
tohto vulkanizmu nebola veľká. Ide však o prvé štádium 
anatexie kôrového materiálu spojeného s magmatickou 
aktivizáciou v spodnej časti kôry. 

Koncom egenburgu subsidencia ustala, došlo k vyzdvi­
hovaniu územia a regresii mora smerom na SZ, čo vyvo­
lalo dočasný zánik panvy trvajúci v priebehu otnangu. 
Začiatkom karpatu došlo k uvoľňovaniu tangenciál­

nych tlakov, a tým aj k roztváraniu, rozširovaniu panvy 
a sedimentačného priestoru. Samotná karpatská panva 
nadobudla charakter typický pre panvy typu " puli-a part" 
v zmysle Crowella (1974). Na severnom okraji panvy 
dochádzalo k laterálnym pohybom pozdÍž močariansko­
toplianskych zlomov, čomu nasvedčujú hrubozrnné klas­
tické fácie sedimentov typu parakonglomerátov a sek­
vencie pripomínajúce "wild-flysch " (Vass in Baňacký 
a kol., 1987). Morská transgresia v karpate postihla tak­
mer celú severnú časť Košickej kotliny včítane územia 
pod '..,lanskými vrchmi až do centrálnej časti východoslo­
venskej panvy a na SV úzkym zálivom až do zakarpat­
ského vnútorného priehybu ( obr. 7). More transgredo­
valo od SZ, resp. Z, čo presvedčivo dokumentujú denu­
dačné relikty bazálnych detritických sedimentov na 
paleogéne Šarišskej vrchoviny i na predterciérnych jed-
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Obr 12. Distribúcia inte rmediárneho vulkanizmu v priestore Západných Karpát a panónskeho bazénu, je ho vzťah k zlomovým systémom a litosfe­
rickým rozhraniam. 1 -vulkanity karpatu (K), báden u (B), sarmatu (S). panónu (P). pliocénu (PL), 2 - zlomy, 3 -vodivostn é rozhranie ohraničujúce 
rozsah stabilnej platformy (podľa Adáma a Pospíšil a, 1983), 4-priebeh hran ice litosféra-astenosféra s udaním hrúbky litosfé ry v km (podľa Babušk u 
et al. , 1986). 

Fig. 12. Distribution of interme•diate volcanism in th e area of the West Carpat hians and thc Pannoni an basin. its relation to fault systems and to 
lithospheric boundaries, 1 - Karpat ian (K), Badenian (B), Sarmatian (S). Pa nnonian (P) and Pliocene (Pl) volcanites, 2 - faults. 3 - conductivity 
boundary confining the ex tent of the platform (according tD Adám an d Pospíši l. 1983), 4 - course of the lithosph e re-astenosphe re boundary with 
the thickness of lithosphe re in km (according to Babuška et al 1986). 

notkách Čiernej hory pri Drienovskej Novej Vsi a Le­
mešanoch (Karoli et al., 1986). 

Morská transgresia je na báze zastúpená detritickou 
fáciou (lemešianske zlepence) s postupným prechodom 
do pelitickej sedimentácie. Neskoršie došlo k dočasné­
mu obmedzeniu komunikácie s otvoreným morom 
a panva sa v sz. časti premenila na sústavu slaných lagún, 
kde prebiehala sedimentácia evaporitov ( soľnobanské 
súvrstvie - Vass, Č:verčko , 1985). 

Domnievame sa , že zmeny v rozsahu sedimentačného 
bazénu v karpate spôsobilo vyklenutie kôry v dôsledku 
magmatickej aktivizácie v spodnej časti kôry. V súvislos­
ti s touto magmatickou aktivizáciou a anatexiou kôrové­
ho materiálu bol aj v karpate aktivovaný pomerne roz­
sia hly acidný vulkanizmus. Predpokladáme tiež, že táto 
vulkanická aktivita je spojená s kulminujúcou fázou 
magmatickej aktivizácie v spodnej časti kôry. Jej pro­
duktom sú veľké masy ryolitovo-ryodacitových vulka-

noklastík, predovšetkým tufov zistených v severnej časti 
S lanských vrchov (Kaličiak, 1980). Eruptívne centrum. 
resp . skupina centier bola situovaná v oblasti Zlatej Ba­
ne. 

Koncom karpatu došlo k regresii mora a počas bádenu 
sa pretváral štruktúrny plán panvy. Spodnobádenské 
more transgredovalo do nového sedimentačného pries­
toru. Zaplavená bola podstatná časť východoslovenskej 
panvy a jv. časť transkarpatskej depresie - ,o\otvinská 
panva (obr. 8). Spodnobádenský sedimentačný bazén 
rozdeľoval výrazný seredniansky hrast na dve časti , kto­
ré boli spojené pravdepodobne úzkymi zálivmi l choň­

kovskej depresie smerom na juhovýchod (Rudinec, 
1989). Subsidenciu kontrolovali synsedimentárne okra­
jové pozdÍžne zlom y a v širšom okolí priečneho sered­
nianského hrastu aj priečne zlomy. Predpokladáme, že 
k znacnemu rozsuemu sedimentačného priestoru 
v spodnom bádene došlo v dôsledku celkového poklesu 
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Obr 13. Geologicko-geofyzikálny rez (zostavený z úd a jov: Gluško a Kruglov. 1971; Kóróssy, 1981, Gončaruk , 1982 , Pospíšil. 1983). Neogénnť 
,cdime nty: 1 - pliocén, panón . 2 - sarmat, 3 - báden , 4 - karpa t. 5 - neogénne vulkanity: a - explozívno-efuz ívne komplexy. b - intruzívne komplexy. 
h - vnútrokarpatský a szolnocký flyš, 7 - mezozoikum . 8- podložie s nejasnou tektonickou príslušnosťou (zemplinikum. pri panónska zóna?), 9 - zdroj 
magnetických anomálií (ofioli ty0 J. 1 O - zlomy (B - trebišovsko-pripanónsky. C - centrálnomaďarský. D - vrbnicko-vihorlats ký, E - línia Darnó) 

územia po jeho predchádzajúcom vyklenutí vyvolanom 
rozsiahlymi procesmi magmatickej aktivizácie v spodnej 
časti kôry. 

V súvislosti s uhasínajúcou magmatickou aktivizáciou 
a anatexiou kôrového materiálu je so spodným bádenom 
spätý ešte acidný ryolitovo-ryodacitový vulkanizmus. Je­
ho éruptívne centrá sú viazané na okrajové pozdÍžne 
zlomové systémy. Produktom tejto prevažne explozívnej 
vulkanickej aktivity sú predovšetkým vulkanoklastické 
fácie. K rozšírenejším a najvýznamnejším patrí horizont 
hrabovských ryodacitových tufov rozšírený pozdÍž sever­
ného okraja východoslovenskej panvy. Jeho faciálnym 
a vekovým ekvivalentom je pravdepodobne tzv. novose­
lický horizont ryolitovo-ryodacitových tufov, rozšírený 
hlavne v solotvinskej panve, ktorý Merlič a Spitkovskaja 
(1974) zaradili do karpatu. 

V strednom bádene sa pravdepodobne prerušilo spo­
jenie východoslovenskej a zakarpatskej časti panvy cez 
úzky záliv na severe a transgresia mora pokračovala ďa-

lej smerom na JV do Maďarska a južnej časti Zakarpat­
ska. Spojenie s morom bolo od SZ (Rudinec, 1989). 
V dôsledku zániku magmatickej aktivizácie s anatexiou 
kôrového materiálu v spodnej časti kôry sa vulkanická 
aktivita v strednom bádene neprejavila. 

Výrazný zvrat v celkovom vývoji neogénnej panvy 
a predovšetkým vo vývoji vulkanizmu predstavuje obdo­
bie od vrchného bádenu. Zmenila sa orientácia sedimen­
tačného bazénu, ktorého spojenie s morom bolo spočiat­
ku ešte zo severu, potom z juhu (Rudinec, 1989; obr. 9). 

Zintenzívnené tektonické pohyby zvýraznili hÍbkový 
dosah zlomov až do vrchného plášťa a obnovili vulkanic­
kú činnosť. Asociácia eruptovaných vulkanických hornín 
je bimodálna , reprezentujú ju ryolity až ryodacity, ale 
aj intermediárne horni1'1/ andezitového zloženia. 

V priestore pozdÍžnych tektonických štruktúr s križo­
vaním priečnych zlomov vznikali eruptívne centrá ryoli­
tovo-ryodacitového vulkanizmu. Na rozdiel od spodno­
miocénneho acidného vulkanizmu prevažne explozívne-
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Fig . 13. G eo logica l-geophysical cross-section ( compilcd from da ta : Gluško and Kruglov , 1971, Kóróssy. 1981; Gončaruk. 1982, Pospíšil 1983). 
Neoge ne sed iments : l - Pliocenc, Pannonian, 2 - Sarmatian, 3 - Badenian, 4 - Karp a ti an, S - Neogene sediments; a - explosive-effusive complexes , 
b - intrusi ve co mplexes, 6 - the Central Carpathian and Szolnok flysch, 7 - Mesozoic, 8 - lhe basement with unclear tectonic appurten ance 
(Zcmplinicum , Pe ripannonian zone'J). 9 - source of magnetic anomali es (ophio lítes?). 10- faults (B-the Trebišov-Peripannonian, C - Central-H un­
garian , D - th e Yrbni ca-Vihorlat, E - the Darnó line) 

ho charakteru prod uktom tej to vulkanickej aktivity ok­
rem fá cií vulkanokl ast ík sú aj pevné vul kanické telesá, 
ktoré pre nik li vo forme extruz ívnych kupol , ne kov a da­
jok. 

V tomto období bo l aktivovaný aj prvý intermediárn y 
andezitový vulkan izmus. E ruptívne centrá vzni kli jed­
nak v západnej časti depresie (východoslovenská pan­
va), ale i v sv . časti Maďarska. Vulkanická činnos ť mala 
explozívno-efuzívny charakter so vznikom andezitových 
stratovulkánov , ktoré sú však prevažne pochované pod 
mladšími sedimentárnymi i vulkanickými ko mplexami . 
Zdá sa, že tento výrazný vrchnobádenský vulkanický 
areál, prebiehajúci z oblasti východné ho Slovenska sme­
rom na JV do Maďarska, sa účinkom výrazných transku­
rentných zlomov roztrhol na dve ča sti, ktoré sa až do 
konca sarmatu od seba vzájomne vzďaľovali. 

Sarmatský sedimentačný priestor je oproti vrchném u 
bádenu čiastočne redukovaný v sz . časti depresie . Vo 
vyššom sarmate sa však podstatne rozšíril jednak do jz. 

časti Košickej kotliny , a le hla vne na S a SV do podviho r­
la tskej oblasti, čopsko-mukačevskej a solotvinskej pan­
vy (Rudinec, 1989; o br. 10). S moro m bo l spojený z ju­
hu. V sarmate v dôs ledku intenzívnej blokovej tektoniky 
a blo kového rozpadu územia kulminova la hlavne v zá­
padnej čas t i depresie sedimentácia i vulkanizmus . Táto 
intenzívna subsidencia vo východoslovenskej čast i panvy 
bola kontrolovaná poklesovou technikou v pozdÍžnom 
a priečnom smere . S blokovým rozpadom územi a je úz­
ko spätá intenzívna vulkanická a ktivita , ktorá v sarmate 
postupne prechádza do unimodálnej asociácie rep rezen­
tovanej produktami intermediárneho andezitového vul­
kanizmu . 

Predovšetkým na križovaní významných tektonick ých 
línií sa zaktivizovali andezitové eruptívne centrá a vznik­
li rozsiahle polygé nne stratovulkány i menšie monogén­
ne vulkanické štruktúry , ktoré tvoria výrazný povrchový 
areál Slanských vrchov , Vihorlatu - Popriečneho 

a v centrálnej časti depresie pochované zemplínsko-be-
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regovské pohorie. Na základe podobnosti magnetických 
anomálií a ich polarity (Pospíšil, 1982; Michajlova et al., 
1974; Chomenko, 1987) usudzujeme, že tento sarmatský 
andezitový vulkanizmus zasahoval aj do sz. časti Gutin­
ských vrchov. Vulkanizmus mal v podstate explozívno-

, efuzívny charakter, sprevádzal ho vznik stratovulkanic­
kých štruktúr a rozsiahla extruzívno-intruzívna aktivita. 
Kulminoval v strednum sarmate s vyznievaním až 
v spodnom panóne. 

V období panónu došlo k ďalšej degradácii sedimen­
tačného neogénneho bazénu (Rudinec, 1989), hlavne 
v sz. časti depresie v oblasti východoslovenskej panvy 
(obr. J 1). V pliocéne táto degradácia pokračovala a se­
dimentácia prebiehala len v čopsko-mukačevskej panve. 

Po utlmení vulkanickej aktivity v západnej časti dep­
resie (sarmat- spodný panón) sa vulkanická aktivita pre­
niesla smerom na východ a severovýchod. Vulkanické 
centrá boli znovu aktivované v panóne a pliocéne v ob­
lasti ukrajinskej časti depresie (Merlič a Spitkovskaja, 
1974). V osovej časti (opsko-mukačevskej panvy vznikol 
v panóne rad vulkanických centier, ktorých produkty 
tvoria čopskú pochovanú reťaz vulkánov. Neskoršie cen­
trá ďalej migrovali smerom na S a V, keď v pliocéne bol i 
aktivované eruptívne centrá so vznikom stratovulkanic­
kých štruktúr, ktoré tvoria povrchový areál Gutinských 
vrchov. 

Diskusia a záver 

Vznik a vývoJ neogénneho vulkanizmu v Karpatoch 
je široko diskutovanou otázkou, ktorá nie je doteraz 
uspokojivo doriešená. Súčasný stav poznatkov 0 tejto 
problematike dovoľuje predložiť niekoľko modelov ge­
nézy magmy tak, ako je to uvedené v úvodnej časti náš­
ho príspevku. 

Všeobecne bol prijatý názor o dvojakom pôvode mag­
my. Spodnomiocénny ryolitový vulkanizmus, vyznačujú­

ci sa vysokou explozivitou erupcií, je produktom anate­
xie vnútri sialickef &asti kôry a pôvod andezitového mag­
ma tu je spájaný s procesmi diferenciácie v úrovn i 
vrchného plášťa. Veľmi zložitým problémom je tiež otáz­
ka geotektonickej pozície jednotlivých vulkanických 
areálov a časovo-priestorový vývoj vulkanizmu. 

Pri riešení týchto otázok je potrebné vychádzať zo šir­
šieho hľadiska geologickej stavby a vývoja karpatského 
orogénu. Kriedovo-paleogénny vývoj karpatského oro­
génu Horváth a Royden (1981) vysvetľujú konvergen ­
ciou a kolíziou dvoch kontinentálnych jednotiek ( do­
siek): európskej rigidnej Moesijskej dosky a menšej ne­
rigidnej, silne deformovanej jednotky, ktorá vznikla 
spojením kontinentálnych fragmentov v kolíznej zóne . 
Konvergenciu považujú za výsledok juho- a západove r­
gentne usmernenej subdukcie jurského oceánu nezná­
meho rozšírenia. Polaritu subdukcie autori určili z ve r­
gencie nasunutia flyšových komplexov na sever a východ 
a vnútornej pozície ranoterciérnych acidných vulkanic­
kých komplexov. 

Oligocénno-pliocénne nasúvanie vonkajších Karpát 
s migráciou na východ (Buday, 1963; fäíček, 1979) bolo 
súčasne sprevádzané alkalicko-vápenatým vulkanizmom 
pozdÍž styku Západných a Východných Karpát s panón­
skym masívom. 

Z časovo-priestorového vývoja tohto vulkanizmu je 
zreteľná migrácia vulkanickej aktivity pozdÍž oblúka 
Karpát s postupným omladzovaním k východu. 

Tento trend vývoja intermediárneho vulkanizmu do­
kumentuje obr. l2, pričom je zreteľný vzťah medzi pozí­
ciou hlavných transkurentných systémov a priebehom 
rozhrania litosféra - astenosféra. 

Rozsiahle ľavostranné transkurentné systémy: malo­
karpatsko-považský (Buday et al., 1986), rábsko-murán­
sky (Pospíšil et al., v tlači), békešský (Fúlôp et al., 
1987), ako aj centrálnomaďarský zlomový systém s pra­
vostranným posunom (Wein, 1979; Fúlôp et al., 1987) 
tvoria rozhrania nielen hlavných tektonických jednotiek 
podložia, ale zreteľne segmentujú i spodnomiocénne 
vulkanické komplexy. 

Súčasné údaje týkajúce sa štruktúrno-tektonickej po­
zície neogénneho vulkanizmu v transkarpatskej depresii 
poukazujú na časovo-priestorový vývoj vulkanizmus je­
ho migráciou na S a SV a výrazným vplyvom transku­
rentných systémov prevažne sz.-jv., sv .- jz. a z. - v. sme­
ru. Existenciu a úlohu týchto transkurentných systémov 
v tejto oblasti doteraz nikto nehodnotil. 

Výrazné synvulkanické a postvulkanické pohyby, ako 
to vyplýva z obr. 6-11, mohli podstatne meniť relatívnu 
pozíciu vulkanických komplexov alebo ich častí voči pô­
vodnému vulkanickému frontu. Príkladom môžu byť zis­
tené posuny magnetických anomálií odrážajúcich vulka­
nické komplexy v Podunajskej nížine (Šutora et al., 
1988). 

Na dokonalú syntézu úvah o vývoji vulkanizmu chýba­
jú zjednocovacie údaje o paleogeografických pomeroch 
a zmenách v jednotlivých obdobiach neogénu z ce lej ob­
lasti transkarpatskej depresie, rovnocenné stratigrafic­
ké, rádiometrické, geofyzikálne údaje, ako aj údaje 
o typoch vulkanických štruktúr. 

Riešenie základných korelačných väzieb medzi vývo­
jom neogénneho vulkanizmu v celej oblasti transkarpat­
skej depresie, jeho vzťahu k hlbšiemu podložiu, sedi­
mentárnej výplne panvy a tektonickým procesom by sa 
preto malo stať vecou širšej medzinárodnej spolupráce, 
pričom je potrebné zohľadniť tieto skutočnosti: 

- transkarpatská depresia vznikla na starom paleoal­
pínskom šve, o existencii ktorého svedčí prítomnosť roz­
siahlych ofiolitových (jurských?) komplexov v podloží 
východoslovenskej a maďarskej časti depresie; 

- prítomné sú hustotne výrazne diferencované hmoty 
v podloží transkarpatskej depresie s klenbovitým tvarom 
a vysokým tepelným tokom, viazané na strednomaďar­
skú transkarpatskú vulkanickú zónu a os transkarpatskej 
depresie; 

- zistenie reliktov štruktúrnej polarity a zonality pod­
ložných komplexov na danom mieste, ale tiež severne 
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od szolnockého grabenu poukazuje na existenciu a blíz­
kosť subdukčného systému ostrovnooblúkového typu 
(Balla, 1984); 

- vývoj neogénneho intermediárneho vulkanizmu je 
časovo spojený so sedimentáciou v priestore osi szolnoc­
kého grabenu po bradlové pásmo s výrazným vplyvom 
pÔzdÍžnych (SZ-JV) a priečnych (SV-JZ až Z- V) trans­
kurentných systémov, ktoré fungovali súčasne alebo 
v postvulkanickom období; 

- v zóne bradlového pásma sa zistili príznaky horizon­
tálnych pohybov a zmeny zmyslu pohybov (do miocénu 
ľavostranný pohyb, v miocéne pravostranný pohyb -
Birkenmayer, 1985 ; Marschalko, 1986); 

- výrazné paleogeografické zmeny panvy v neogéne 
spolu s vývojovými etapami vulkanizmu naznačujú mož­
nosť dvojfázového procesu vzniku bazénu typu „pull­
apart" (spodnomiocénna a strednomiocénnom fáza). 

Tomuto modelu zodpovedá nielen priebeh hlavných 
tektonických systémov, ale i rýchlosť sedimentácie, tvar 
panvy a hrúbka sedimentárnej výplne (Vass, 1979; Vass 
a Čech, 1983; Markovský et al., 1986; Pospíšil a Vass. 
1983). 
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Neogene magmatism in Transcarpathian depression: geological and geophysical evaluation 

The Neogene volcanites of the W est Carpathians have bee n 

the su bject o f st udy for manv authors. E spe cially significan t 

there are th e works d ealing with the origin of magma, geotec­

to ni c po sition o f in divídua\ volcanic areas and chronologica\ a nd 

spatia l develop men t of volcanism. 

T he opin ion of two d iffe rent origin of magma was accep ted. 

Som e a uthors h ave concluded that the Lowe r Mi.ocene rhyoli tc 

vo lca n ism . wi th high exp\osiv itv. is not the product of magmatic 

d iffe renti a tion o f basic m ag m a in deepe r subcrustal levels, b ut 

it is the p roduct of the a na tex is ins ide sial part of the crust. O n 

the eon tra ry, the o rig in of a n d esi te magmatism is connected w ith 

processes o f cli ffe rentiation at t he level of th e upper mant le 

(Slávik and Konečný, 1972 ; Sláv ik, 1973; Lexa and Konečný. 

1974) . 

Several mode ls of the orig in o f the Ca rpa th ian volcanic arcs 

have been suggested u p to now (R ad ulescu and S a n cl ulescu. 

1973; Boccalett i e t al., l 976; Blea h u et a l., 1973; Slávik, 1973; 

S tegena et al., 1975 ; Le xa and Konečný , 1974, 1979; Balia, 1981, 

J 984 an d others). 

T he \atest o p in ion on the o r igin o f the Carpathian volcanic 

a re is g ive n in the work b y B acsó et al. , 1987 . 

- C lassical sub cl uc tion mod e l w ith minimum con tamination in 

the crus t is appliecl for the orig in of the V ihorla t-Gutin Mts. of 

the Sar m a ti a n to Pliocene age . 

- T he po si t ion of the Slanské vrchy M ts. is unclear for the 

time be ing. Their genesis is similar to the genesis of Middle 

Slovak ian neovolca n ite s, but with sma ller contamination in the 

crust . 
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- The volcanic area of th e Zemplínske vrchy Mts. be longs. 
according to Bacsó (1987) to another , genetically separate are. 
i. e. to the zone of horst structures of back-are seas, which was 
form ed in connection with peripannonian rifting. Crustal con ­
tamination of rocks took important role during the origin of high 
contrast associations of magm at ites in this zone. 
, The character of deeper basement of Transcarpathian depre­
ss ion judged from the data of geophysical measurements, above 
all from seismics, which a re completed by the data of grav imetry 
and magnetometry (Burjanov et al., 1978; Pospíšil and Bodoky, 
1982 ; Šefara et al. , 1987). These data are documented in the 
cross-section along the HSS-III profile (Fig. 2a) and in the pian­
ary scheme (Fig. 3). 

Pre-Cenozoic basement in the area of the Transcarpathian 
depression has complicated heterogenous structure. Severa l tec­
tonic units a re brought nearer to each other here, however , 
their lithological content , stratigraphical position, affinity and 
tectonic position are not solved satisfacto ry in the whole area 
for the time being. The relief of the above basement is 
documented in Fig. 4. 

Heterogenous structure of the basement and its tectonic sty le 
influenced both the origin and structure of the Neogene basin 
and the origin and distribu tion of thc Neogene magm atism. 

Generally, it is started from diapiric movements in the man tle 
at the genesis of the bas in (Stegeqa et al, 1975), or from horizon­
tal movements on parallel faults generating the origin of the puli 
apart type of basin (Sclater et al., 1980; Pospíšil and Vass 1984) , 
name ly as a result of the eastern -western extension in the area 
of the Pannonian basin due to the thinning of lithosphere. 

T here is generally valid principle that the development of the 
basin from its origin was controlled by distinct tectonic mobility 
of the area both in the lenghtwise and thwart direction. Just 
these tectonic systems become of ascendent paths of the 
Neogene volcanism products. 
Longitudinal faults (with NW - SE direction) are of the greatest 
significance for the formation of proper Transca rpathian depre­
ss ion (Fig. 5). T he Močarany-Topľa fault sys tem (A) dipping to 
SW , which was defined by Morkovský (1971), belongs to the 
most significant fault systems with this direction in Eastern 
Slovakian part oť this depression. So called Transca rpathian 
fault system (Lazko and Rezvoj, 1962) accompanying the course 
oť the Klippen Belt and connected volcanic zone oť the Vihorlat­
Gutin Mts. is a further tectonically signiťicant element with the 
longitudinal direction. 

Antithetic fault system running from Eastern Slovakia to 
Roumania is the parallel fault system to the above in the south­
ern part of the depression. There are the T rhovište and Trebišov 
fault system (Čverčko, 1977; Grecula et al. , 1977) , the Peripan­
nonian fault system (B), (Sviride nko, 1976; Merlič, Spit­
kovsk aya , 1974). 

The Zagreb-Kulcs fault system (Wein , 1978) belongs to the 
most distinct transverse faults reaching the a rea of Transcarpat­
hian depression , today it is named Central-Hungarian fault sys­
tem (Fiíläp et al., 1987 ; Breznyansky and Haas, 1985). The 
Zemplín tectonic system is its direct continuation into Transcar­
pathian depress ion. lt continues to the NE for the Stretava faults 
(C). However, complicated transition of the Zemplín fault zone 
through the Senné faults into the Vrbnica-Vihorlat fault system 
(D) cannot be excluded. Its strike-slip character is obvio us from 
gravimetrie data (Pospíšil, 1982). 

The Darnó and Békes fault system respectively could be class­
ified with further parallel fault systems with the NE - SW strike. 

Present knowledge on principal fault sys tems both in the pre-

Cenozoic basement and proper Neogene filling of the basin, 
signalize that horizontal movements took place on most of these 
faults in various periods, which intlu enced both paleogeographic 
development of sedimentation basin and spati a l-chronological 
development and distribution of eruptive centres of Neogene 
volcanism (Wein, 1969; Bali a, 1982; Killényi and Rumpler , 
1985; Mofkovský et al. , 1986; Fiíläp et al., 1987; Vass et al., 
1988; Pospíšil, 1988 and others). 

The origin of the Neogene se dimentation basin , which had 
started to form on the boun dary between Oligocene and 
Miocene, was an important and turning period in geological 
development of the area. 

The embryonic sedimentation basin was formed in Eggerian , 
name ly in the NW part of the depress ion, along the faults of th e 
E - W strike. According to \7ass (1981), the Eggenburgian 
period of sedimentation belongs to early molasse. The proper 
T ranscarpathi an depression was formed in the Eggenburgian 
and its filling is formed predominantly by cardinal molasse with 
the span of Eggenb urg ian - Sarmatian. We assume , according 
to opinions of Vass et al. (1988) that the basin originated and 
developed with features simil ar to the pull- apart types of basin. 
During the development, th e l\eogene basin was flooded by sea, 
while the axi s of the basin was shifted and the basin was grad­
ually opened from N to S. 

Rhyolite volcanism started its activity in the Eggenburgian. 
Its eruptive centre is not known. However, it was probably 
form ed in the area of subsided Čelovce depress ion in the NW 
part of the area. 

Manifestations of the above volcanism are connected with the 
first stage of the anatexis of crustal material , which was con­
nected with magmatic activation in the lower part of the crust. 

The release of tangential pressure took place in Lower Karpa­
tian and by it opening of the basin started . The Karpatian basin 
obtained the character typical for the pull-apart type of basins 
in the sense of Crowell (1974) . Lateral movements occured at 
the northern margi n of th e basin along th e Močarany-Topľa 
fault system. These movements are witnessed by coarse gra ined 
clastic facies of paraconglomerate type and by sequentions re­
sembling wild flysch (Vass in Baňacký et al., 1987) . 

In the Karpatian transgression flooded almost the whole 
northern area of th e Košice basin , including the area under the 
S lanské vrchy Mts. , up to the centra! part of the Eastern Slova­
kian basin and in NE the Transcarpathian Inner Dee p (Fig. 7). 

Frequent changes in the extent of sedimentation basin were 
caused by uparching of the crust in the Karpatian , as a result of 
magma tie activity in the lower part of the crust. Relative ly extent 
acid volcani sm started with the above magmatic activity and 
anatexis of crustal materi a l in the Karpatian. We assume that 
this volcanic activity is connected with culminated stage of mag­
matic activity in the lower part of the crust. Large amounts of 
rhyoli te-rhyodacite volcanoclastics, mainly tuffs ascertained in 
th e northern part of the Slanské vrchy Mts., are its product 
(Kaličia k, 1980). 

In the end of the Karpat ian the regression took pl ace and 
during the Badenian the st ructural pian of the basin was trans­
formed. The Lower Badenian sea transgreded int o the new 
sedimentation area. The essential part of the Eastern Slovakian 
basin and the SE part of the Transcarpathian depression were 
flooded (Fig. 8). 

We assume that in th: Lower Badenian a co nsiderable sp read­
ing of sedimentation area took place as the result of entire down­
cas t of the area after its previous uparching, which was caused 
by extensive magmatic processes in th e lower part of the crust. 
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Acid rhyolite -rhyodacite vo\canism in the Lower Badenian is 
connected with extinctive magmatic activity and anatexis of crus­
tal material. Its eruptive centres are connected with marginal 
\ongitudinal fault systems. 

In the Middle Badenian volcanic activity probably ceased. The 
period from the Upper Badenian represents a distinct reversal 
in the development of the whole basin, predominantly in the 
development of volcanism (Fig . 9). During the Upper Badenian 
the opening and subsided basin was accompanied by norma! 
faults both longitudinal and transverse and by block desintegra ­
tion of the area. 

More intensive tectonic movements caused that faults reached 
the upper mantle and the volcanic activity started again. The 
association of erupted volcanic rocks is bimodal and it is rep­
resented by both rhyolites and rhyodacites and intermediate 
rock s of andesite composition. 

The eruptive centres of rhyolite-rhyodacite volcanism _origi­
nated in the area of crossing of longitudinal and transverse 
faults. In contrast to the Lower Miocene acid volcanism , which 
was predominantly explosive, solid volcanic bodies in form of 
extrusive domes and intrusive necks and dykes originated beside 
volcanoclastic facies. 

ln this period intermediate andesite volcanism started. Its 
cruptive centres were formed both in the western part of the 
depression (East Slovakian basin) and the NE part of Hungary. 
The volcanic activity had explosive-effusive character. Andesite 
stratovolcanoes were formed. However, they are predominantly 
buried under younger sedimentary and volcanic complexes. 

The Sarmatian sedimentary area is reduced in th e NW part oľ 
the depression in comparison with the Upper Badenian. 

In the Sarmatian culminated both sedimentation and vol­
canism, mainly in the weste rn part of the depression , as a result 
of the intensive block tectonics and block desintegration of the 
area. This intensive subsidence in East Slovakian part of the 
depression was controled by norma\ fault tectonics both. in lon­
gitudina\ and transverse direction. The intensive volcanic activ­
ity, which gradually proceeded into unimodal association rep­
resented by andesite volcanism products, is closely connected 
with block disintegration of the area. 

Predominantly on crossing of significant tectonic lines , ande­
site eruptive centres were formed, with the origin of extent 
polygenous stratovo\canoes and smaller monogenous volcanic 
structures, which form distinct volcanic areas of the Slanské 
vrchy Mts. , Vihorlat-Popričný Mts. and the buried Zemplín-Be­
regovo Mts. in the centra! part ot the depression. This volcanism 
culminated in the Middle Sarmatian and died away in the Lower 
Pannonian. 

The migration ot volcanic activity towards the east and north­
east took place after attenuation of volcanic activity in the west­
ern part of the depression. In the Pannonian and Pliocene vol­
canic centres were re-a cti vated in the Ukrainian part of the de­
pression (Merlitch and Spitkovskaya, 1974) A number of vol­
canic centres, whose products form the Čop buried range of 
volcanoes, originated in the axial part of the Čop-Mukačevo 
basin in the Pannonian. Later further migration of volcanic 
centres towards the N and E took place, where in the Pliocene 
eruptive centres were activated with the origin of stratovolcanic 
andesite centres, which form surface area of the Gutin Mts. 

The present rlata about structural-tectonic position of the 
Neogene volcanism in the Transcarpathian ·depression suggest 
chronological-spatial development of vo\canism and its migra­
tion towards the north and north-east with distinct influence of 
transcurrent systems of predominantly NW-SE and NE-SW di­
rec tion. This trend of the deve lopment of Neogene volcanism is 
distinct along the whole are of the West Carpathians (Fig. 12). 
while th e relation between the position of transcurrent sy,tc1m 
and the lithosphere - astenosphere boundary is very distinct. 

For perfect synthesis of the development of volcanism there 
is a lack of connecting data on paleogeography and changes in 
indivídua\ periods of Neogene from the whole area of the Trans­
carpathian depress ion. eq ual stratigraphic, radiometric and 
geophysical data, as well as data on the types of volcanic struc­
tures . 

The solution of basic correlation between the development of 
Neogene volcanism in the whole area of the Transcarpathian 
depression, its relation to deeper basement, sedimentary filling 
of the basin and tectonics should become the subject of wide 
international cooperation. 
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Časový vývoj neogénneho andezitového vulkanizmu na východnom Slovensku 
na základe magnetostratigrafickej stupnice 

IVA N GNOJEK'_ MICHAL KALJČIAK ' 

'Geofyzika . s. p„ Ječn á 29a , 6 12 46 Brno 
'Geo logick ý ústav D Štúra. Mlynskéi dolina \ _ 817 04 Bratislava 

(Dornčené 23. 2 1990, rel' ido vaná verzia doručená 23 . 5. /990) 

Chronological development of Neogene andesile volcanism in Eastern Slovakia in the ligh t oť 
magnetostratigraphic scale 

Magnetic polar ization schemes of thc Slanské vrch y Mts . , Vihorlat Mts. and Zemplín bu rr ied vo lcanic Mts . 
have bec n comp il ed on the basis of quant ita tive ana lysis of the \at est aerial magnetic maps. T hese maps 
e lucidate a good correspondence , as a whole. wit h un til now geologica l interpretations and gco logical division 
o f indiv ídu a \ andesite volcanic struct ures . 

The e valuation oľ magnetic polarity of in div iclua l vo lcanic structures toge th er with radiome tric age s of vol ­
canic rocks has en abled to classi fy them with the chro no logica lly ncarest period of co rrespo nd ing polarity in 
the !atest magnetostratigraphic sca\c, in which periods oľ both norma \ and inve rse polarity of the earth's 
magnetic fielcl are definecl wi th accuracy of 10-· My ľhc precision of chronological develo pment of andesit e 
vo lca ni sm in Eastern Slovakia is the resu lt of the above_ 

Úvod 

Magnetometrické profilovanie dna oceánov v rámci 
rôznych projektov globálneho výskumu prinieslo od za­
čiatku 60. rokov (napr. Vine a Matthews, 1963; Pitman 
a Heirtzler, 1966; Le Pichon a Heirtzler , 1968 a d'alší) 
cenné poznatky pre globálnu tektoniku a prispe lo k po­
znaniu funkcie oceánskych riftov, k poznaniu tektonic­
kého obrazu oceánskej kôry a v neposlednom rade tiež 
k veľkému pokroku v paleomagnetickom výskume. 

K závažnejším poznatkom patrí dešifro van ie strieda­
júcej sa polarity magnetického poľa Zeme v jej geo logic­
kej histórii spolu s informáciami o časovom priebehu 
vzájomných zmien n Oľ!Jl álnej a reverznej polarity zem­
ského mag netického poľa. 
Časovou kalibráciou týchto magnetických inverzií boli 

zostavené magnetostratigrafické stupnice . Poslednú 
a zatiaľ najdokonalejšiu takúto stupnicu, uvedenú v prá­
ci Harlanda et al. (1982) , využívame v našom príspevku 
pri analýze časového vývoja neogénneho andezitového 
vulkanizmu na východnom Slovensku. 

Magnetická polarita vulkanitov 

Schopnosť niektorých hornín uchovať si svedectvo 
o kvalite geomagnetického poľa v dobe ich vzniku, resp. 
v dobe ich preme ny do konečného (zati a ľ posledn ého) 
stavu je známa už dlhší čas a využíva sa pri paleomagne­
tickom výskume horn ín. Ú daje o magnetickom poli Ze­
me veľmi zreteľne „konzervujú" bázické a intermediárne 
vulkanické horniny. 

Paleomagnetickému výskumu východoslovenských 

neovulkanitov sa už dlhšiu dobu ven uj e predovšetkým 
Orlický , ktorý prispel k dosi ahnutiu súčasného stavu po­
znatkov o postupnosti vulkanických udalostí a o celko­
vom geologickom vývoj i územia (Orlický et al., 1974, 
1985 ; Orlický, 1989). 

Meraním a analýzou paleomagnetických parametrov 
rôzne veľkých súborov vzoriek z vulkanických hornín sa 
postupne dešifrova la rôzna geomagnetická polarita vul­
kani tov. Výsledky rádiometrických vekov hornín sa 
konfrontovali s prvými geomagnetickými časovými stup­
nicami (napr. Heirtzlera e t al., 1968) . Prínos týchto Or­
lického prác z paleomagnetického výskumu vulkanitov 
je nesporný a počet stanoven ých magnetických parame­
trov hornín je bezkonkurenčný. Určitým nedostatkom 
je, že namerané údaje predstavujú v podstate plošne 
nerovnomerne rozložené bodové pole. 

Zhodnotenie posledného aeromagnetického mapova­
ni a z oblasti východoslovenských neovulkanitov (Janák 
et al., 1986; Gnojek a J anák, 1986) poskytuje možnosť 

vyjadriť pole anomálií b. T v rovnomernej štvorcovej 
sieti bodov s hustotou 64 bodov na km 2 pre mapy v mier­
ke 1 : 50 OOO , resp. 16 bodov na km 2 pre mapy v mierke 
1 : 100 OOO. Tento stav možno považovať za dostatočn e 

podrobný (spojitý) s rovnomerným obrazom pola a po 
jeho kva litatívnej analýze bolo možné zostaviť magnetic­
ké polarizačn é schémy jednotlivých vulkanických areá­
lov východného Slovenska (obr. 2, 3, 4). 

Tieto polarizačné schémy treba chápať tak , že v rámci 
vyčlenených vulkanických komplexov a formácií uvede­
nú polaritnú orientáciu (pravdepodobne term álnej) re­
manentn ej magnetizácie vykazuje prevažná väčšina vul­
kanických hmôt, následkom čoho sa potom určitý mak-
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Obr 1 Štruktúrno-tektonická schéma výc hodoslovenských neovulka­
nitov. 1 - predterciérne jednotky Čiern ej hory a zemplíns keho ostrova . 
2 - brad lové pásmo. 3 - humenské mezozoikum , 4 - paleogén, 5 -
sedimenty neogé nu. nečlenené, 6- andez itové stratov ul ká ny bez výraz­
nejších prejavov hyd rote rm álnyc h premien a prítomnost i intruzívnych 
ko m plexov v centrálnych zónach, 7 - andezitové s tra tovulká ny s výraz­
nými prejavmi hydrotermálne premenených hornín a prítomnosťou in­
truzívnych komplexov v centrálnych zónach , 8 - pochované vulkanické 
štruktúry (andez itové st ratovulk ány) bez prejavov hyd rot e rmálnych 
premien a in truz ívnych komplexo v v centrálnych zónach, 9 - p revažne 
poc hované vu lkanické štruktú ry (andezitové stratovulkány s výrazným i 
prej a vmi hydrotermálne pre me nenýc h hornín a in tru zívnych komple­
xov v centrá lnych zónach. 10 - plytkointruzívne tel esá dioritových por­
fyri tov , 11 - ex truzívne andez itové telesá, 12- zlomy, 13 - názvy vulka ­
nických štruk tú r ( 1 - Ošvárska, 2 - Šebastovka , 3 - Šťavica, 4 - Z latá 
Baňa, 5 - Makovica, 6 - Rank ovské ska ly. 7 - Vechec, 8 - Sttechový 
vrch. 9 - Košický K l cčenov. IO - Bogota . 11 - Hradisko , 12 - Brad lo, 
13 - Veľký M i l ič, 14 - Kyjov, 15 - Sokolský potok, 16 - Vi horla t. 17 
- Morské oko, 18 - Diel. 19 - Popriečny, 20 - Malčice. 21 - Beša-Vo­
jany. 22 - Somoto r, 23 - Streda nad Bodrogom, 24 - Brehov-Sirn ík 
25 - Kráľovský Chlmec, 26 - Brestov. 27 - Kapušianska sk., 28- Mag­
lovec-Ob \ík, 29 - Vinné). 

Fig. 1 Structural-tectonic__scheme of Eastern Slovakian neovolcanites. 
\ - pre-Cenozoic units of the Čierná ho ra Mts. and th e Zemplín islan d 
(eleva tio n), 2 - the Klippen Be lt, 3 - tbc Humenné Mesozoic, 4 -
Paleogene, 5 - Neogene sed iments , undivided, 6 - and esite stra tovolca ­
noes wit hout distinct manifestations of hydrothermal al terat ions and 
without the presence of intrusive complexes in centra \ zones, 7 - ande­
site stratovo lcanoes wi th distinct manifes tations of hydrotherma ll y a lte­
reel rocks and with intru sive complexcs in centra\ zones, 8 - b uri cd 
volcanic stru ctures (andesite stratovolcanoes) without man ifestations of 
hyd rotherma l alte rations and witho u t intrusive complexcs in centra! 
wnes. 9 - predominantly bu ried vo lcanic structu res (andesite stratovol­

canoes with distinct manifestations of hydrothermally a lte red rocks and 
wit h intrusive complexes in centra\ zones), 10- sha llow intrusive bodies 
nf dio rite porph yries, 11 - extrusive bodies of a nd esites, 12 - faults. 13 
- names of volcanic structures ( 1 - th e Ošvárska. 2 - th e Šebastovka. 

., - the Šťavica, 4 - the Z latá Baňa. 5 - the Makov ica, 6- th e R a nkovské 
,kaly, 7 - the Vechec. 8- the Strechový vrch, g _ th e Košic ký Kl ečenov, 
IO - t he Bogota, 11 - the Hradisko. 12 - the Bradlo, 13 - the Velky 
Milič, 14 - thc Kyjov . 15 - th e Sokolský potok, 16 - the Vihorlat. 17 
- th e Morské oko, 18 - the D iel. 19 - the Popriečny. 20 - the Malčice. 

2 1 - tbc Beša-Voj any , 22 - the Somotor, 23 - th e S treda nad Bodrogom. 
24 - the Brehov-Sirník. 25 - the Kráľovský Chlmec, 26 - th e Bres tov. 

27 - the Ka p ušianska sk., 28 - the Maglovec-Ob\ík , 29 - the Vinné) 
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Obr 2. Magnetická polarizačná schéma Slanských v rchov 1 - bradlové 
pásmo, 2 - no rm álne po larizovaná magneticky anomá lna vulkanická 
št ruktúra, 3 - reverzne po larizovaná magneticky anomá ln a vulkanická 
štruktúra. 4 - centrálne vulka nické zóny s opačnou polaritou ako p lášt 
vulkánu, 5 - zak ryté magne ticky anomálne andezitové vulk ani ty 

Fig. 2. Magnetic polarization sche me of the Slans ké vrch y M ts. 1 - the 
Kli ppe n Belt. 2 - norma\ po la rize d magnetic anomalo us volcanic struc­
ture. 3 - inverse pola rized magnctic anomalous volcanic structure, 
4 - centra\ volcanic zones wit h opposite polarity to ma n tle of volcano, 
5 - buried, magn e tic anomalous and es ite volcanoes. 

roobjem vulkanitov predstavovaný v mape aspoú 1 km2 

prejavuje normálnou alebo reve rznou po laritou . 
Tento regionálny pohľad na magnetickú polaritu vul­

kanitov nevystihuje prípadné lokálne odchýlky polarity, 
ktoré môžu byť zaznamenané pri pozemnom odbere vzo­
riek pre paleomagnetické účely , má však výhody v svojej 
schopnosti integračnej generalizácie. 
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Obr 3. Magnetická polarizačn á schéma Vih o rlatu. 1 - bradlové pás­
mo . 2 - norm álne pol a ri zovaná magne ticky anomálna vulkanická št ru k­
túra . 3 - reverzne pol ar izovaná magneticky anom á lna vulkanická štru k­
túra. 4 - zakryté magneticky a nomálne an dezitové vulkanity. 5 - cen­
tráln e vu lkanické zó ny s opačnou polaritou ako plášť vulká nu. 

Fig. 3. Magnetic polar izat ion scheme of th e Vihor lat Mts. 1 - th e Klip­
pen Belt, 2 - norma! polarized magne t ic ano malous vo lcanic stru ct ures. 
3 - in verse polarized an omalo us vo lcanic structure. 4- buried. magnetic 
a nom a lo us andes ite volcan ites. 5 - ce ntra! volca nic zon es wi th opposite 
polarity to ma ntl e of vo lca no. 

Oprávnenosť hod notenia polari ty vul kanitov z aero­
magnetickej mapy podopre la pod robná konfrontáci a po­
la rít remane ntne j magnetizácie zi stených Orlickým v ro­
koch 1970 a 1974 (in Vass et al., 1978) z územia Slan­
ských vrchov, Vihorlatu i ze mplínskeho vul kani ckého 
poho ria s výsledkami našej kvali ta tívnej analýzy po larít. 
Zisti li sme, že takmer 90 % výsledkov sa zhoduj e a je 
pravdepodobné , že ostatných 10 % odlišných prípadov 
možno pri písať opačné po lar izovaným komplexom pre­
menených vulk an ických horn ín v centrál nych vulka nic­
kých zónach andezitových stratovulkánov. Tejto skutoč­
nosti sa ešte začiatkom 70 . rokov nevenovala z hľadiska 
odli šnost i polar ít detailnejšia pozornosť . 

I napriek tom u, že analýzu polari ty vu lkanických kom­
plexov možno z aero magn e ti ckých máp rob iť poho tovo 
a bez väčš ích nákladov , výhodou laborató rnych paleo­
magnetických metód nad'alej zostáva schopnosť zhodno­
tiť po lari tu aj veľm i slabo magnetických vulkanických 
horn ín (dacity , ryo lity), ktorých výskyty terénn a magne­
tometri a , či už pozemn á alebo letecká, prakticky neregi­
struj e . 

Podrobná analýza polarity vulk an ických ko mplexov 
a form áci í nám um ož11uje nový krit ický pohľad na vý­
sledky rádiometrického datovania vul kanitov , ktoré bo­
lo ro bené jednak K-Ar metódou a pozdejš ie aj metódou 
stôp po št iepení uránu ( Repčok , 1985). O bidve tieto rá­
diometr ické metódy vykazujú pomern e veľkú nep res-

nosť v stanovení veku vulkanických hornín, a to bežne 
v rade 10-1 Ma (státisíce rokov). Naproti tomu najnovš ia 
magnetostratigrafická škála. zostavená Coxom in Har­
land et al. (1982) pre obdobie kenozoika, ná m umožňuj e 

upresniť veky vulkanických hornín v rade I0-2 Ma (de­
saťtisíce rokov). 

Z tejto magnetostratigrafickej stupnice vyplýva, že 
v priebehu miocénu (vek vulkanizmu na východnom Slo­
vensku) vznikol rad inverzií. Vo vrchnom bádene 
a v panóne prevažovali obdobia normálnej polarity, 
v strednom bádene a vo vrchnom sarmate (až zači at ku 

panónu) prevažovala reverzná polarita. Spodný a stred­
ný sarmat predstavuje obdobie s rovnocenným zastúpe­
ním obidvoch polarít. Najdlhšie trvanie , takmer 1 mil. 
rokov (Ma), malo obdobie reverznej pola rity v strednom 
bádene (16 ,20 až 15 ,23 Ma) . Všetky ostatné obdobi a bo­
li zreteľne kratšie než l Ma . 

Na zvýraznenie vyznamu in te rpre tačných záverov vv ­
plývaj úcich zo štúdia polar ít podľa Coxa in H arland e r 
al. ( 1982) uvádzame niektoré údaje všeobecného význa­
mu: 

- magnetické stratigrafické stupn ice boli odvodené 
z magnetom etrických profi lov oceánskeho dna, na kto­
rých boli zaznamenané anomá li e zodpovedajúce no r­
málne a reverzne magnetizovaných výlevov baza lto id ­
ných hornín , 

- začlen e nie časových úd ajov k inverzi ám magnetic­
kej polarity Zem e (časová kalibrácia inve rzií) bolo pre 
obdobie pleistocénu a pl iocénu (0-5 Ma) stanovené na 
základe rádiometrických vekov (K-Ar) oceanických vul ­
kanitov, 

- časové údaje k inverz iám v období vrch ný miocén 
až senón (5-83 Ma) boli k zdrojom magnetických ano­
máli í na dne oceánov začle nené na základe rád iometric­
kých i biostratigrafi ckých úd ajov , 

- konfrontáci a časovo ka li brovaných m agne tických 
oceánskych anom áli í z rôznych čas t í sve ta dokázala glo­
bálny charakter magnetických inve rzií , 

- n ajväčšia rýchlosť rozp ínan ia oce ánskeho dn a , od­
vode ná zo vzdialenosti č a sovo hodnotených te li es baza l­
to idov od oceánskych ri ftov, dosa huje až 5 cm za rok , 
za priemern ú rých l o sť sa považuje hodnota 3 cm za ro k , 

- v o ptimál nych prípadoch (pri vysokokvalitných oce­
ánskych magnetometrických profil och) možno počítať 
s rozli šovacou schopnosťou magn e tostra t igrafie 
0,02 M a, a to p re obdobie vrchná jura až recent, v star­
ších obdobiach len v rade 10- 1 Ma a menej; v spodnej 
j ure, triase, paleozoiku a v starších o bdobiach je vývoj 
po la ri ty zemského magnetického poľa podstatne menej 
známy . 

Východiskovým a podkl adovým mate riálom na zara­
deni e neogé nnych vulk anitov východného Slovenska do 
magnetostratigrafickej stupnice boli najnovšie geologic­
ké mapy (Kaličia k a kol. . 1984; Baí'lacký et al. , l 984 ; 
Kaličia k et al., 1988) s vyčlenením jednotlivých vulka­
nických komplexov a formáci í (obr. 1), rádiometrické 
veky andezitov (tab. 1) a magnetické polarizačné schémy 
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O br 4 . Magnet ická polari za čná sché ma prevažne za kry tého ze mplínske ho vulkan ic ké ho po horia . 1 - kon túry predte rciérny ch jed no t iek na povrchu , 
2 - ryoli ty na po vrchu, 3 - an dezity na pov rchu, 4 - no rmálne polari zovaná magn eti cky a nomálna vulka ni cká štruk tú ra, S - reve rzn e po la rizovan á 
mag neticky a nom álna vulk a nická št ruktú ra , 6 - ce ntrálne vul ka nické zó ny s opačnou po larito u a ko p láš ť vul ká nu. 

Fi g . 4. Magne tic pola rizati o n sche mc of the p redom inantl y buri ed Z e mpl ín vo \ca nic M ts. 1 - con to urs of pre-Ce nozoi c uni ts o n the surface, 
2 - rhyo lites on the surfa ce, 3 - andesites on the surface , 4 - norma \ pola rized magnet ic anom a lous vo lcanic struc turcs. 5 - inverse pola rized magnetic 

a no malous volca ni c structu res, 6 - cen tra\ vo lca n ic zones with op pos ite po larity to the man tle of a vo lca no . 

vulkanick ých pohorí (obr. 2 , 3 , 4). Jednotlivé andezitové 
form ácie a komplexy sme do časovo najbližšieho obdo­
bia zaradili na základe polarity (obr. 5). Pri tomto zara­
dení sme vychádzali zo zásady, že ak stredná chyba rádio­
metri ckých údajov prekrýva niekoľko období rovnakej 
vyhovujúcej polarity, potom sa za naj pravdepodobnejšie 
považovalo obdobie-s najdlhšou polaritou. Toto dosade­
nie rádiometrických vekov vulkanických hornín do naj­
novšej magnetostratigrafickej časo vej stupnice umožňu­
je znížiť chybu , res p. zníž iť neistotu z výsledkov rádio­
metrického datovania hornín. 

Z analýzy polarít jednotlivých vulkanických formáci í 
a komplexov z letecky meraného magnetického poľa 
v Slanských vrchoch (obr. 2) vyplýva , že geologicky vy­
členený komplex extruzívno-intruzívnych telie s Lysá 
stráž - Oblík (Kaličiak a Repčok, 1987) nemá jednotn ú 
polaritu, takže jednotlivé tel esá potom majú rozdi e lny 
vek. Kým extruzívne andezitové telesá na SZ od Kapu­
ši an majú reverznú , pl ytkointruzívne telesá dioritových 
porfyritov v severnej čas ti Slanských vrchov majú nor­
málnu polaritu . Brestovská formácia, tvorená extruzív­
nymi domatickými a kupolovitými andezitovými te lesa­
mi , má ako celok reverznú polaritu. Reverznú polaritu 
má aj izolovaná andezitová extrúzia Šarišského hrad u 
a drobné magnetické anomálie západne a severozápadne 

od Prešova v hÍbke približne 130 m (Gnojek a Kubeš, 
1989). Vo vulkanickom areáli S lanských vrchov samo­
statné vulkanické štruktúry (vulkány a stra tovulkány) 
Šebastovka , Šťavica, Zlatá Baňa, prevažná časť stra to­
vulkánu Strechový vrch , ďa lej Bogota , Hradisko a Brad­
lo majú normálnu , stratovulkány M akovica a Veľký 
Milič reverznú polaritu. Najvýraznejšie vyvinuté centrál­
ne vulkanické zóny s opačnou polaritou , ako maj ú hor­
niny plášťa , majú stratovulkány Z latá Baňa , Makovica, 
Bogota . Odlišnú polaritu centrálnych vulkanických zón 
voči ich plášťu interpretujeme ako prejav ich dlhodobé­
ho diferencovaného vývoj a, pričom polarita hydroter­
málne premenených hornín v tých to ce ntráln ych zó nach 
by mala zodpovedať pol arite obdobia vzniku hydroter­
málnych premi en. 

V pohorí Vihorlat možno vyčleniť tri pol aritne odlišné 
územné ce lky (obr. 3): reverzne polarizovaný extruzívny 
vini ansky komplex, stratovulkány Kyjov a Sokolský po­
tok s normálnou pol ari záciou a rozsiahlu reverzne pola­
rizovanú obl as ť tvorenú stratovulkánmi Vihorlat , Mor­
ské oko , Diel a Popriečny . Najrozsiahl e jšiu centrálnu 
vulkanickú zónu s opačnou polaritou ako pl ášť má stra­
tovulkán Morského oka. 

Po larity z väčšej časti zakrytého zemplínskeho vulka­
nického pohori a sa či astočne analyzova l! v už citovaných 
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Obr 5. M agnetostrat igrafická st up nica podľa Coxa (in H arland et a l. , 1985) so zaraden ím vývojových etáp andezitového vul kan izmu východného 

Slovenska. 1 - stratovul kan icky plášť, 2 - in truz ívn y kompl ex . 3 - extr uzív ny komp lex. 4 - hydroter málne alterova né komplexy, 5 - neky. dajky 

Fig . 5. Magnetostrat igraphi c sca le accord ing to Cox (in H arland et a l. , 1985) wit h classificat ion to the deve lopment stages of andesite volcanism in 

Eastern Slovakia . 1 - stratovolca nic mantl e . 2 - intrusive complex, 3- extrusive complex , 4 - hydroihermal ly altered co mplexes. 5 - necks. dykes. 

mapách Gnojeka a Janáka (1986), pol arity z čast i úze mi a 
bez le teckých me raní sa ana lyzova li z mapy anomálií 
vert iká lnej zložky magnetického poľa (Man , 1961). 

Pol arizačn á schéma (obr. 4) ukazuj e predovšetkým 
plošné rozš íre nie magneticky anomáln ych andezitových 
fo rmácií v tej to ob last i a súčasn e n aznačuje ich plošnú 
nespojito s ť. Zo sché my je tiež zrejmé , že viac ako 
90 % týchto intermediárnych andezitovýc h hornín pre­
krývajú mladšie sedimenty. Prakticky vše tky vyčle nen é 

formácie tu prej avujú normálnu magnetickú pol arizáciu. 
Výnimkou sú drobné (parazitné?) vu lkány na SV od 
Bo rše a SV od Hrane s reve rzno u polarizáciou. Centrá l­
ne vu lkanické zóny s opačnou polaritou voč i pl ášťu sa 
prejavujú len vo vu lk anick ých štruktúrach Kráľovsk ý 

Chlmec, Streda nad Bodrogom a Brehov- Sírnik . Pre k-

vapujúce je, že v plošne ve ľmi rozsiah lej formáci i Beša­
Vojany nevystupuje magneticky diferencovaná centrá l­
na vu lkanická zóna . V prípade, že tu existuj e takáto 
centrá lna zó na s opačnou polaritou, jej prejav na súčas­
nom povrchu môže utlmovať 600 až 700 m hrúbka sedi­
mentov v jej nadloží. 

Z arade nie vyčlenených andezitových formácií a kom­
plexov v a reá li východos lovenských neovulkanitov do 
magnetostratigrafi ckej stupnice Coxa je na obr. 5. 

Ma lý priestoro vý rozsah a neme nn á po larizácia nie­

ktorých vu lkanických štruktúr (Ošvárska , Šebas tovka , 
Šťavica, Hradisko a Bradlo v Slanských vrchoch , Kyjov 
a Sokolský potok na Vihorl ate, Mal č ice a Somotor 
v o blasti Zemplínskych vrchov) je pravdepodobne odra­
zom ich re latívne krátkej doby vzn iku a vývoja. Rovn a-
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ko krátky časový interval vzniku je z rovnakých dôvodov 
prisúdený extruzívno-intruzívnym komplexom. Pre zre­
teľne odlišnú polarizáciu v rámci komplexu Lysá stráž 
- Oblík je rozdelený na kapušiansku skupinu andezito­
vých extrúzi í s reverznou polarizáciou a na komplex 

~ Maglovec - Oblík s normálnou polarizáciou. 
Pretože zo stratovulkánov Bogota v Slanských 

vrchoch, Sokolský potok vo Vihorlate a Somotor v zem­
plínskom pochovanom vulkanickom pohorí me sú 
k dispozícii rádiometrické údaje, do rnagnetostratigrafic­
kej stupnice srne ich zaradili na základe geologickej pa­
ralelizácie a ich vzťahu k okolitým vulkanickým štruktú­
ram s ohľadom na konkrétnu zistenú polarizáciu ich ano­
málneho magnetického prejavu. 

Pri zaradení andezitového stratovulkánu Veľký Milič 
v južnej časti Slanských vrchov sa využili výsledky rádio­
metrického výskumu z mad'arskej časti tejto vulkanic­
kej štruktúry (Pécskay et al. , 1986). Na základe zreteľne 
reverznej magnetickej polarizácie hornín z tohto strato­
vulkánu na našom území usudzujeme, že vznikol v ob­
dobí reverznej polarity stredného až vrchného sarmatu. 
Ani pochované vulkanické štruktúry Malčice a Beša -
Voj any nemajú určený rádiometrický vek, ale na zákla­
de biostratigrafických údajov sú zaradené do spodného 
sarmatu (Ďurica, 1965). Ich j ednoznačne normálna pola­
rizácia nám dovoľuje upresniť obdobie vzniku na 13, 15 
až 13,41 Ma, resp. 12,76 až 12,94 Ma. 

Problematické zostáva vekové zaradenie z veľkej časti 

zakrytých vulkanických štru ktúr Brehov-Sirník a Krá­
ľovský Chlmec. Ojedinelé rádiometrické veky z po­
vrchových ekvivalen tov andezitov týchto vulkanických 
štruktúr ich radia do bádenu . Normálna magnetická po­
larizácia ich vulkanických pl ášťov a reverzná magnetizá­
cia centrálnych zón svedči a o pomerne dlhodobom a zlo­
žitom vývoji, ktorý s ohľadom na zodpovedajúce obdo­
bia polarít stredného a vrchného bádenu interpretujeme 
ako viacfázový vývoj ( obr. 5). 

Záver 

Zostavené magnetické pol arizačné schémy Slanských 
vrchov , Vihorlatu i pochovaného zemplínskeho vulka­
nického pohoria zreteľne il ustrujú celkove dobrú zhodu 
s doterajšími geologickými interpretáciami a s geologic­
kým členením jednotli vých andezitových vulkanických 
štruktúr (porovnaj obr. 1 s obr. 2, 3, 4). T o , že v týchto 
schémach nie sú vyčle nené menšie parazitné vulkány Ve­
chec, Rankovské skaly, Košický Klečenov, je spôsobené 
ich malým územným rozsahom a zhodnou polaritou 
s okolitými rozsiahlej šími vulkanickými štruktúrami . 

Prínosom týchto schém je dešifrovanie rozsahu zakry­
tých vul kanických štruktúr v jv . čast i neogénnej panvy . 

Zhodnotenie magneti ckých polarít jednotlivých vul­
kanických štruktúr s rádiometrickými i biostrat igrafický­
mi vekmi umožňuje zaradiť ich do najnovšej rn agne to­
stratigrafickej stupnice s upresnen ím časového vývoja 
andezitového vu lkanizrnu na východnom Slovensku. 

TAB. 1 
Rádiomctricky stanovený vek vulkanitov využitý pri zaradení do 

magnetostratigrafľckej schémy 
Radiometric ages of vo/canites used for their including into the mag­

netostratigraphic scale 

Vulkanická 
štruktúra 
(formácia) 

Ošvárska 

Šebastovka 

Šťavica 

Zlatá Baňa 

Makovica 

Strechový 
vrch 

H radisko 

Pôvodné 
označ. 

vzorky 

2 

AAD-19 

AV-24 

25-1088 
AV-8 

AV-17 

AAD-24 
13-1086 
AV-22 

29-1092 

14-1087 
27-1090 
AV-19 
39 1102 
AV-6 
AV-14 
AV-12 

Názov 
horniny 

3 

px andezit 

px:aph d. porfýr 

px andezit 
px-aph dior. 
porfýr 
px-aph dior. 
porfýr 

px andezit 
px andezit 
px-aph dior. 
porfýr 
px-aph dior. 
porfýr 

Metóda 
dato­
vania 

4 

K-Ar 

F-T 

K-Ar 
F-T 

F-T 

K-Ar 
K-A r 
F-T 

K-Ar 

px andezit K-Ar 
px andezit K-Ar 
aph-px andezit F-T 
px andezit K-Ar 
px-aph andezit F-T 
px-aph andezit F-T 
px-aph-bt F-T 
andezit K-A r 

AV-4 px-aph dior. F-T 
porfýr 

19-1082 px andezit K-A r 
A V-18 aph-px andezit F-T 
A V-3 bt-ryodacit F-T 

A V-20 aph-px andezit F-T 
15-1078 px andezit K-A r 
AV-11 px-aph dior. F-T 

porfýr 
AV-25 px-aph dior. F-T 

porfýr 
A V-16 aph-px andezit F-T 
AV-1 px-aph andezit F-T 
AV-21 px-aph andezit F-T 
A V-2 px-aph andezit F-T 

Vek 
v Ma 

5 

13,9±1,l 

6 

12,l ± 0,3 3 

11,95 2 
12,2±0,4 3 

12,0 ± 0,4 3 

12,2 
12,05 2 

12,l ± 0,3 3 

12,05 2 

11,95 2 
11,95 2 

11,9 ± 0,5 3 
11,85 2 

10,9 ± 0,5 3 
10,8 ± 0,3 3 
10,6 ± 0,6 3 

10 ,0 

12,5 ± 0,6 3 

11,95 2 
11,2 ± 0,6 3 
10 ,7 ± 0,6 3 

12 ,7 ± 0,4 3 
12,4 2 

12,3 ± 0,5 3 

12,0 ± 0,4 3 

11,2 ±0,4 3 
11 ,1 ±0,5 3 
10,8 ± 0,3 3 
10,7 ± 0,4 3 

14-1077 px andezit K-Ar 12,3 2 
A V-3 l px andezit K-Ar 13,6 ± 1 

Bradlo AV-18 andezi t. tuf K-Ar 13, 1 ±2,1 

Velký Milič 1149 andezit 
andezit 
an dezi t 
dacit 

Kyjov 

1153 
1209 
l201 

6-1069 px andezi t 
ADD-20 px andezi t 

K-Ar 12,9 ± 1,3 4 
K-Ar 12,2 ± 0,5 4 
K-Ar 12, 1 ± 0 ,6 4 
K-Ar 10,9 ± 0,4 

K-Ar 11.75 2 
K-Ar 11,4 ± 0 ,7 
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Pokračovanie tab. 

2 3 

Vihorlat V -1433 px -aph and ez it 
ADD -25 px a ndez it 
ADD-26 px a ndezi t 

Morské Oko 10-1073 px andezit 

R HM-838 ap h-px andez it 

V-2345 ap h-px andez it 

RH-6/180 ap h-px-bt 
dior. porfýr 

Die l 7-1 070 px andezit 

Popriečny AAD-29 px a ndez it 
px andez it 

A V -38 dacit-andez it 

S treda n. B 17-1080 

Brehov-Sirník AV-33 

Krá ľ. Ch lmec AV-32 
AV-27 

Brestov AV- 15 

Kapušianska AAD-5 

skupina AV-30 

Magiovec­

Oblík 

V inné­

ko mplex 

AV-5 

AV-7 

AV-26 

30-1093 

AV- 10 

AV-9 

2-1065 

5-1068 
3-1066 
4-1067 
AV-35 
AAD-23 
AAD -22 

px a ndezit 

px a ndez it 

px a ndezit 

px a ndezit 

aph-px andezit 

px a ndez it 
ap h-px andezit 

aph-px dior 

porfýr 

aph-px dior. 
porfýr 
aph-px dior. 

porfýr 
aph-px. dior. 
porfýr 
aph-px dior. 

porfýr 
ap)l-px andezit 

px andez it 

px a ndezit 
px a ndezi t 
px andez it 
px an de zit 

aph-px a ndezit 
aph-px andezit 

4 

F-T 
K -Ar 
K-Ar 

K-Ar 
F-T 
F-T 

F-T 

K-Ar 

K-Ar 
K-Ar 
K -Ar 

K-Ar 

K-Ar 

K-Ar 
K-Ar 

F-T 

K-Ar 
F-T 

F-T 

F-T 

F-T 

K-Ar 

F-T 
F-T 

K-Ar 

K- Ar 
K-Ar 
K-A r 
K-At 
K-Ar 
K-A r 

5 

11,3 ± o.s 
9,3 ± 0,2 
8,7 ± 0,7 

11,95 
11,0 ± 0,5 
11,3 ± 0.7 

11.2 ± 0,6 

11,3 

11 ,4 ± 2.5 
13,0 ± 2,1 
10,5 ± ] 

12.65 

14,0 ± 1.4 

15.9 ± 0.1 
15,0 ± 0,8 

6 

5 

2 

5 
5 

5 

2 

2 

11 ,8 ± 0 ,4 3 

13. l ± 2 ,1 
12,0 ± 0,45 3 

12,2 ± 0,4 -' 

12. l ± 0 .4 3 

12. 1 ± 0,3 3 

12. 1 2 

11 ,8 ± 0,3 3 
11,8 ± 0,4 3 

11,95 2 
1 1,95 2 
11.90 2 
JU 2 

11 ,2 ± 0,2 1 

10,5 ± l 
9,7 ± 0. 5 

Ú daj sa nachádza v práci: 1 - Vass et al ( 1978). 2 - Ou rica et 

a l. ( 1978), 3 - Ka li čiak a Repčok (1987). 4 - Pécskay et al 

(1986) , 5 - Repčok et al. ( 1988) . 
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Chronological development of Neogene andesite volcanism in Eastern Slovakia in the light 
of magnetostratigraphic scale 

Various magnetostratigraphic scales have been set by the 
chronological calibration of magnetic inversions of the earth's 
magnetic field during the geological history. This !atest scale is 
given in the work by Harland et al. (1982), which has been used 
for the analysis of the chronological development of Neogene 
andesite volcanism in Eastern Slovakia. 

The geomagnetic polarity of volcanic rocks was deciphered in 
the area of Eastern Slovakia in the framework of an extensive 
paleomagnetic research (Orlický et al., J 974; Orlický et al,, 
J 985; Orlický, 1989). However, obtained data represent only 
planary field of unevenly distributed points of measurement. 

The last aerial magnetic and gamma spectrometric mapping 
of Eastern Slovakian neovolcanites (Gnojek et Janák, 1986) 
gave, besides detail aerial magnetic maps based on the network 
of evenly spread points oľ measurement (250 X 250 m) with 
a possibility to analyse norma! and reverse polarity of anomalous 
volcanic structures and set their polariza tion schemcs. 

The detail analysis of the polarity of indivídua! volcanic struc­
tures has enabled a new, critical view on results of radiomet ri c 
chronology of volcanic rocks, which were made by K-Ar method 
and later by fission track me thod (Repčok, 1985). Both 
radiometric methods have relatively large deviation for determi­
nation of the age of volcanic rocks viz. 10' My (hundreds of 
thousand years). On the contrary, the !ates t magne tostratig­
raphic scale set by Cox in Harland et al. (1982) for the Cenozoic 
has enabled to make more accurate chronology of volcanites in 
order of 10-2 My (tens of thousand of ycars). The !atest gcologi­
cal maps (Kaličiak et al., 1984; Baňacký el al. , 1984; Kaličia k 
et al., 1988) with indivídua! volcanic structures (Fig. J), magne­
tic polarization schemes of indivídua! volcanic mountains (Fig. 
2, 3, 4) and radiometric ages of andesites (Tab. 1) were the basis 

for the inclusion of andesite volcanic structures into the above 
magnetostratigraphic sca le. 

Smc1I I ľ \lc'tll c111u cun,tant polarity of some volcanic structures 
(the Ošvárska , Šebastovka, Šťavica, Hradisko and Bradlo struc­
ture in the Slanské vrchy Mts„ the Kyjov and Sokolský potok 
structure in the Vihorlat Mts„ the Malčice and Somotor struc­
turc in the area of the Zemplín buried volcanic mountains) rc­
flect relatively short time of their origin and development. 

Centra! volcanic zanes wjth opposite polarity to rocks of their 
volcanic mantle are distinctly deve loped in large volcanic struc­
tures . This opposite polarity of centra! volcanic zanes compared 
with their mantles is interpreted as a manifestation of their long­
term differentiated developmcnt, while the polarity of hydro­
thermally altered rocks should correspond to the polarity of the 
pcriods of the origin of hydrothermal alterations. 

Becausc there are no radiometric agcs from the Bogota 
stratovolcano in the S lanské vrchy Mts., the Sokolský potok 
stratovolcano in the Vihorlat Mts., the Somotor stratovolcano 
in the Zemplín buried volcanic mountains , these stratovolcanocs 
werc included into th e magnetostratigraphic scale on the basis 
of geological parallelization and their relation to surrounding 
geological structures rcgarding particular ascertained polarity of 
their anomalous magnetic manifestations. Radiometric ages 
were used for classifying of the Veľký Milič stratovolcano from 
Hungarian part of this volcanic structurc, which is situated on 
thc boundary betwee n Slovakia and Hungary. 

The comprehensive evaluation of magnctic polarities in indi­
vídua! volcanic structures togethcr with radiometric ages have 
made possible to accurate , after their including into the !atest 
magnetostratigraphic scale, the chronological dcvclopment of 
andesite volcanism in Eastcrn Slovakia as given in Fig. 5. 
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Geologická stavba a prieskum uhľovodíkov v súvrstviach paleogénu a jeho 
podložia v Ľubotínskej pahorkatine 

RCDOLF R UDIN EC 

Nafta . š . p . Gbely. závod Michalovce. Priemyse lnú 1. 071 01 Michalovce 

( Doruéené 25. 1 1990, revidovaná verzia doruéená 24. 4. 1990) 

Geological structures and hydrocarbon prospection resulls in Paleogene complexes and basement units of the 
Ľubotínska pahorkatina Mts. (NE Slovakia) 

The Plavnica- \ and 2 we l\s reached 3.500 m depths in the Ľubotínska pahorkatin a Mts . and found a 2.500 to 
2.700 m thick flysch sequence of Paleogene age conta ini ng intraformational conglome rate and breccia layers 
togcther with a block of do lo mite (Plavnica-\) The st ratigraphic age of Mesozoic baseme nt remai ns unknown 
but regional corre lations name ly with the Šariš-\ wi ldcat point to probab le Jurassic age of th e a rgillaceous fa cies 
whereas carbonates a re inte rpreted as the Krížna na ppe Triassic. A hit he rto unknown complex of Mesozoic 
and Paleozoic lithologies in cover posi tion to crystalline units is interp re ted in the deepe r base me nt. Hyd rocar­
hon prospection res ults indicate but showings of oi l and gas without any econom ic meaning. ľhermal brines 
with 9.6-12.5 g 1- 1 minerali zatio n and ma ximum discharge tempe rature of 57 °C reachin g yie lds of 3. 9-
4 .5 1 s- ' are found in fi ssured carbonate. 

Úvod 

Štruktúra Plavnica sa nachádza vo vnútrokarpatskom 
paleogéne pri južnom úpätí bradlového pásma medzi 
obcami Šambron-Plavnica-Hromoš na JV od mesta 
Stará Ľubovňa. Geograficky spadá do sz . časti Spišsko­
šarišského medzihoria v Ľubotínskej pahorkatine (Ma­
zúr et al. , 1980). 

Seizmický priesk um indukoval v tejto štruktúre pod 
paleogénom vysoko elevovanú zónu (Jarý et al., 1976; 
Wojas, 1977), ktorá v širšom kontexte mala byť súčasťou 
hromošsko-šambronského el evačn ého pásma. Povrcho­
vú, čiastočne aj hlbšiu stavbu štruktúry Plavnica spraco­
val v rámci výskumu čérgova Nemčok (1987) . V rámci 
prieskumu na ropu a zemný plyn sa na štruktúre Plavni­
ca realizovali dva hlboké vrty Plavnica-1 a 2 do 3 500 m 
(obr. 1). Ich výsledky poskytli prvé informácie z tohto 
úze mia o vnútrokarpatskom paleogéne a jeho mezozoic­
kom podloží. 

Vnútrokarpatský paleogén 

Ynútrokarpatský paleogén vystupuje južne od bradlo­
vého pásma. Na plavníckej štruktúre má hÍbku 2 715 m 
(Plavnica-1) a 2 500 m (Plavnica-2). 

Podľa povrchových výskumov Chmelíka in Fusán et 
al. (1963) sa paleogén skladá z viacerých litoťaciálnych 
člen ov, napr. bazálnych zlepencov , ílovcových litofácií , 
prechodnej ílovcovo-pieskovcovej fácie a pieskovcových 
vrstiev. Na základe nových výskumov (Gross et al., 
1984) prináleží paleogénne súvrstvie k novej litostrati­
grafickej jednotke - podtatranskej skupine s borov­
ským , huti anskym, zubereckým a bielopotockým sú­
vrstvím). 

Paleogénne súvrstvie zachytené vrtmi Plavnica-! a 2 je 
podľa mikropaleontologických analýz Holcknechta 
(1986 , 1987) sterilné . Vyčlenené bolo hlavne na základe 
litológie a podrobnej korelácie vrtu Plavnica-! s neďale­
kým vrtom Šambron-1 (Pu-1; Nemčok e t al. , 1977) , kde 
je súvrstvie ťaunisticky preukázané. 

Vo vrte Plavnica-2 bolo možné pomerne presne vyčle­
niť rozhranie paleogén - mezozoikum na základe husto t­
nej karo táže (íl ovce - dolomity). Bázu paleogénu vo vrte 
Plavnica-1 bolo možné určiť na základe fauny vo výbru­
soch jadra č. 18 (hÍbka 2 699- 2 704 m) , na čo upozornil 
Zádrapa (1986). Fauna je tu zastúpená jedincami Disco­
cyclina sp., Globigerina sp . , Orbitoides sp., Solepora sp. 
a Lenticulina sp ., ktoré Salaj in K ullmanová (1987) radí 
do lutétu. 

Po výsledku z vrtu Plavnica-2 ( i ntraťormačné zlepence 
prevŕtané do 1 OOO m) sa zdá, že paleogénne súvrstvie 
na plavníckej štruk túre nebude možné rozdeliť tak vý­
razne ako na lipianskej na vrchn ú a spodnú časť (R udi­
nec, 1987b , 1988a). 

Litologicky paleogénne súvrstvie plavníckej štruktúry 
predstavuje flyšovú sedimentáciu šambronských vrstiev 
(Nemčok et al. , 1977) s vrásovo-šupinovitou stav bou. 
V súlade s novým litostratigrafickým členením vnútro­
karpatského paleogén u ( Gross et al., 1984) ide o ekviva­
lent hutianskeho a zubereckého súvrstvia s pucovskými 
zlepencami. V profil e vrtov sa stri edajú tmavé až čierne 
slabopiesčité až piesčito-dolomitické íl ovce , prachovco­
vé ílovce so svetlosivými jemno- až hrubozrnnými dolo­
mitovo-vápnitými pieskovcami, sporadicky až vápnito­
dolomitovými zlepencami. Piesčité polohy sú vo všeo­
becnosti málo výrazné. 
Podľa petrografických analýz Ŕehánka (1987-1988) 

majú prachovcovo-dolomitické ílovce pelitickú až psa-
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Obr 1 G eologická ma pa východného Slovenska so situáciou hlbok ých vrto v na štruktúre Plavnica (podľa Tektonicke j mapy ČSSR 1 : 100 OOO. 
Buday e t a l .. 1960). 1 - neogé nna výplň. 2 - neovu lka nit y, 3 - vnútro ka rpa ts ký paleogén, 4 - bradlové pás mo. 5 - magurský príkrov. 6- duklianska 
jednotka. 7 - mezozoikum. A - ru žbašský ostrov, B - hume nskí• hrast, 8 - starš ie predp al eogénne súvr;,tv ia vcelku. 9 - hlboké vr ty: L - Lipany. 
Ša - Ša riš. Šb - Ša mb ron, Pl - Pl av nica , Zb - Zboj. Ha - H a nušovce. Sm - Smilno. Z r - Z borov 

Fig . 1 Geological ma p of Easte rn S\ovakia wi th location of deep wells on the Plavnica s tructure (base map: T ecton ic map of Czechoslovak ia 
1 100 OOO scale . Buday et a l„ 1960) 1 - basi n fillin g of Neogene age . 2 - volcanite . Neogene. 3 - Centra\ Carpathian Pa \eoge ne. 4 - Pieniny 
Klippe n Belt. 5 - Magura nappe , 6 - Dukla nappe, 7 - Mesozoic, A - the Ru žbachy fnlier. B - H umenn é horst. 8 - olde r Pre-Pa leoge ne unit. 
9 - cleep wel l L - Lipany. Ša - Šari š . Šb - Šamhron. Pl - Plavni ca. Zb - Z hoj. H a - Hanušovce, Sm -·S milno. Z r - Zborov 

miticko-pelitickú štruktúru . Prev ládajúcu zák ladn ú 
hmotu tvorí sivohnedá ílovitá substanci a s nerovnomer­
ne rozptýleno u prímesou kalových vápnitých kompo­
nen tov (kalcit , dolomit) . Bežne je rozptýlený pyrit, spo­
radicky uhoľn ý detrit. 

Vápnité pieskovce so zrn itosťou od 0 ,10 do 0,80 mm 
obsahujú su bangulárn y kremeň, sericitizovaný K-živec. 
zriedkavo nachádzám e plagioklas, šupi nky muskovitu . 
ojedinele chlorit, kva rcit a strednozrnný vápe nec a dolo­
mit , vzácne sú relikty foraminifer , r ias a lameli branchiá­
tov. 

Vo vrte Plavnica-2 je vrchná časť paleogénu zastúpená 
hla\;ne piesčitou fáciou. Do hÍbky 970 m boli navŕtané 
hrubozrnné dolomitovo-vápni té p ieskovce až zle pence 
(80-90 % ) s nevýraznými vložkami tmavých íl ovcov. 
V úseku 70- 970 m pozorovať zvýše ný podiel do lomitu 
v tmeli (35-50 % ) . 

Charakteris tickým rysom spodnej časti paleogénneho 
fly šového súvrstvia je výskyt viacerých i n t raformačných 

telies. Vo vrte Plavnica-1 sú výraznejšie a početnejšie už 
do hÍbky l 350 m , vo vrte Plavnica-2 sú menej výrazné 
v intervale l 700-2 500 m (obr. 2). Na zá klade petrogra­
fických analýz (Zádrapa , 1986; Rehánek , 1986, 1988) 
intraformačné telesá predstavujú polymiktné, kompakt­
né, viac alebo menej vytriedené drobno-, stredno- a hru­
bozrnné zlepence , miestami až brekcie . Dominan tné po­
stavenie v zlepencoch majú valúny karbonátov , a to tak 
vápencov , ako aj dolomitov . Ďalej sa tu vyskytujú valú -

ny ílovitých bridlíc, prachovcov , jemnozrnných váp111 -
tých pieskovcov a o rganodetritických vápencov. Okrem 
toho v rôznom zastúpení pozorujeme valúny žilného 
kre meľ! a , porfyritu , valúniky silne karbonatizovaných 
ultrabázik a fy li tu. 

Tmel zlepencov má charakter zväčša nevytriedeného 
hru bozrnného psamitu silne polymiktného charakteru 
(netypická droba) s ko lísavým zastúpením ílovitej a kar­
bonatickej zložky. Z ťažkých minerálov sa sporadicky 
vys kytuje hlavne zirkón , granát , apatit a hojný je auti ­
gé nny pyrit. V zlepe ncoch sú hojné organoklasty, hlavne 
fo ramin ifery, riasy a echinodermatové články . V nepatr­
nom množstve sa vyskytujú numulity. 

Kalcimetrická analýza vrtnej drviny a jadier ukázala, 
že v intraformačných telesách sa podiel kalcitu pohybuje 
od 3-25 % a dolomitu od 12-58 % (obr. 2). 

Časť týchto intraformačných telíes možno dobre kore­
lovať so zlepencovým sú vrstvím zachyteným vrtom Šam­
hron-1 v hÍbke l 460-1 957 m (Nemčok et al. , 1977). Ide 
najpravdepodobnejšie o uloženiny náplavových kužeľov 
Ma rschalka (1975) . 

Najvýraznejšie intraformačné teleso v paleogéne bolo 
zachytené vrtom Plavnica-1 v intervale 2 306-2 657 m 
( obr. 3). Ide o svetlosivé hnedopigmentované stredno­
až hrubozrnné dolomity , ktoré sú v celom rozsahu s rôz­
nou intenzitou tlakovo porušené všesrn ernými puklinami 
(Rehánek , 1986). Ojedinele sa v nich vyskytujú žilky 
bieleho kalcitu a mal é kaverny . 
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Obr. 2. Výsledky kalcimetrie vrtnej drviny a litostratigrafická korelácia vrtov Plavnica-[ a 2 (Krištek a Rudinec , 1988). 1 - flyšová fác ia , 2 -
interform ačné telesá (brekcie, zlepence) , 3 - rozpukaný blok dolomitov, 4 - karbonátová fácia, 5 - ílovitá fácia, 6 - vápenec, 7 - dolomit. 

Fig. 2. Results of calcimetry of the borings and lithostratigraph ic correlations of th e Plavnica-[ and 2 wells (Krištek, Rudinec 1988). 1 - flysch facies, 
2 - intraformational body (conglomerate, breccia) , 3 - fissured dolomite unit , 4 - carbonate facies , 5 - argillite facies, 6 - limestone , 7 - dolomite. 
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Obr. '.l. Geologický rez vrtmi Plavnica- ! a 2 (Rudinec_ 1988). 1-2 - vnútrokarpatský paleogén. 1 - flyšové súvrstv ie ílovcov a pieskovcov. 2 - interforma č né teles,\ (z lepence. brekcie a rozpukané 
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Fig, 3. Geological profile of the Plavnica- ! and 2 wells (Rudin ec. 1988). 1-2 -- Centra! Carpathi an Paleogene: 1 - fly sch co mplex made of claystone and sandstone. 2 - intraformationa l bod) 
(conglomerate. breccia and fissured dolomite) . 3- 5 - Mesozoic of the Krížna nappe : 3 - .lurassic (?). calca reous and dolomitic claystone. 4 - dolomite and dolom itic limestone. Triassic. 
S - variegated claystone and quartzite. Carpathian Keuper beds, 6 - fau lt. 7 - thrust surfa ce , reverse fau lt. 8 - unknown unit (Mesozoic and Paleozoic) in cover position, 9 - Pieniny Klippen 
Bell, 1 O - deep well. 11 - perforation and test interval. 12 - pu mpin g test result: a - without inflow. b - brine inflow with gas (carbon dioxide) with hydrocarbon content up to 32_8 % . c - spillway 
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Obr 4. Schematický geologický rez v širšom okolí vrtov Šariš-1, Plavnica-1 (Rudinec, 1989). 1 - vnútrokarpatský paleogén s interformačnými 
telesami, 2 - krieda, 3 - jura, 4 - karpatský keuper, 5 - trias, 6 - kryštali nikum, 7 - neznáme súvrstvie (mezozoikum + paleozoikum) v pozícii 
obalu, 8 - autochtónne podložie, 9 - zlomy, 1CJ- násuny šupín a príkrovov , 11 - hlboké vrty. 

Fig. 4. Schematic geological profile in the broader surroundings of Šariš-1 and Plavnica-[ wells (Rudinec, l988). l - Centra! Carpathian Paleogene 
unit with intraformational bodies, 2 - Cretaceous, 3 - Jmassic, 4 - Carpathian Keuper, 5 - Triassic, 6 - crystalline, 7 - unknown unit in cover 
position (Mesozoic and Paleozoic), 8 - autochtonous basement, 9 - fault, 10 - nappe and slice thrust surface, 11 - deep well 

Podľa Kullmanovej (1987) výbrusová charakteristika 
ukazuje, že sú to dolomito-mikrosparity. Pre dolomity 
je charakteristická loferitová štruktúra. Mikrofosílie sa 
tu nezistili, preto ani stratigrafické zaradenie megaklastu 
nie je potvrdené. S určitosťou sa dá tvrdiť, že sú analó­
gom triasových dolomitov (Kullmanová a Rudinec, 
1988). 

V jadrách odobraných z tohto intervalu z ťažkých mi­
nerálov prevláda magnetit nad pyritom, zirkónom, gra­
nátom a turmalínom. Obsah dolomitu v nich kolíše od 
90 do 95 % , vápencov od 5 do 10 % ( obr. 2). Bližšiu 
genézu študovaného klastu nemožno vzhľadom na jeho 
litoťaciálnu uniformitu a ťaunistickú sterilitu stanoviť. 
V každom prípade početné a voľné pukliny v ňom sved­
čia o dokonalom premytí, najpravdepodobnejšie už 
v paleogénnom bazéne (Rehánek, 1987-1988). 

Informácie získané z vrtných jadier ukazujú, že spod­
ná časť paleogénu vo vrte Plavnica-1 má pokojnú stavbu 
(5-15°). O vrte Plavnica-2 sú iba kusé informácie v úseku 
1 700-1 900 m (10-40°). Pomerne často možno pozoro­
vať jadrá, predovšetkým v ílovcových polohách, so šmy­
kovými plochami (tektonické zrkadlá), svedčiace o de­
formačných procesoch, ktoré súvrstvie postihli. 

Mezozoikum 

Žiaľ, mezozoické súvrstvie,* ktoré bolo na plavníckej 
;truktúre prevŕtané v rozmedzí 2 500-3 500 m, je ťaunis­
ticky takmer sterilné, preto ho nemožno jednoznačne 
stratigraficky zaradiť. Na základe petrografickej analýzy 
vrtných jadier a drviny (Zádrapa, 1986; Rehánek, 1986, 
1987, 1988) a na základe mikrofaciálnej analýzy Kullma­
novej (1987, 1988) bolo v mezozoiku vyčlenených nie­
koľko ťácií, ktoré zodpovedajú najpravdepodobnejšie 
jure a triasu. 

Litologicko-mikrofaciálne výsledky sú prevzaté zo správ Kullmanovej 
(1987-1988). 

Vo vrte Plavnica-1 boli v mezozoickom súvrství vyčle­
nené nasledujúce litostratigrafické jednotky (Kullmano­
vá a Rudinec, 1988): 

V úseku 2 715-3 110 sú to hlavne tmavosivé, miestami 
škvrnité organodetritické vápence s polohami vápnito­
piesčitých ílovcov, slieňovcov a v spodnej časti aj pies­
kovcov. Vápence sú prevažne mikrity prechádzajúce do 
biomikritov a sparitov. 

Faunisticky je súvrstvie pomerne chudobné, najhoj­
nejšie sa vyskytujú rekryštalizované radioláne. Vo vý­
brusoch sa javia ako okrúhle prierezy vyplnené svetlým 
sparitom. Naproti tomu Rehánek (1986) na základe veľ­
mi vzácnych schránok Tintinnopsella af. carpathica Mur­
geanu et Filipescu a Stomiosphaera echinata Novak 
predpokladá, že by mohlo ísť o spodnú kriedu. 

Kullmanová (1987) na základe porovnania litológie 
hodnotených hornín z povrchových odkryvov, ktoré sú 
stratigraficky preukázané, a tiež na základe superpozície 
predpokladá, že ide o jurské horniny, bližšie liasového 
až dogerského veku. Tento predpoklad podporuje aj 
podrobnejšia korelácia na základe seizmických podkla­
dov medzi vrtmi Plavnica-1 a Šariš-1 (obr. 4). 

V hÍbkovom intervale 3 110-3 203 m boli prevŕtané 
sivozelené a červenohnedé ílovce s polohami svetlosi­
vých kremencov. S určitosťou sú reprezentantom karpat­
ského keupru a stratigraficky patria do vrchného triasu 
až noriku. 

Spodnú časť vrtu do hÍbky 3 500 m reprezentujú tma­
vosivé kalové vápence a organodetritické vápence s me­
dzivrstvami tmavých vápenato-dolomitických ílovcov, 
v ktorých boli zistené dve polohy tmavosivých rozpuka­
ných dolomitov, jedna v hÍbke 3 335-3 360 m. Po mikro­
faciálnej stránke sú to mikrity, mikrosparity s organo­
génnymi klastami a biosparity. 

Prítomné mikrofosílie sú rekryštalizované a vyskytujú 
sa v nepatrnom množstve. Zistili sa krinoidové články. 
ostrakódv, ihličky húb, Globochaete al pína Lombard, 
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Frondicularia sp. a prierezy lamelibranchiátových schrá­
nok (juvenilné štádium). Aj keď uvedená mikrofauna 
nemá stratigrafickú hodnotu, horniny z uvedeného inter­
valu na základe korelácie vyššie opísanej mikrofaunistic­
kej asociácie s mikrofosíliami zistenými na povrchu 
v litologicky totožných horninách začleňujeme do triasu. 

Mezozoické súvrstvie bolo vo vrte Plavnica-2 zachyte­
né oproti vrtu Plavnica-1 v obrátenom slede ( obr. 3). 
Litofaciálne tu tiež možno vyčleniť dve fácie: vrchná fá­
cia sa nachádza v intervale 2 500-3 137 ma reprezentuje 
ju hlavne karbonátová sedimentácia, kým spodná fácia 
je pelitická. 

Vrchnú časť mezozoika v hÍbke 2 500-2 645 m repre­
zentuje tmavosivý slabo vápnitý dolomit, ktorý je podľa 
petrografických analýz (Rehánek, 1987-1988) výrazne 
tlakovo porušený. Sporadicky sa v ňom vyskytuje pyrit 
a mikrostylolity, bežné sú karbonátové žilky. V intervale 
2 645-2 848 m prevláda svetlosivý až bielosivý, miestami 
naružovelý, silno rozpukaný, črepinkovite sa rozpadajú­
ci mikrokryštalický až jemnozrnný vápenec. Jeho štruk­
túra je heteroblastická. Lokálne možno pozorovať meta­
somatickú dolomitizáciu. Vzácne sú zrniečka pyritu 
a bližšie neidentifikovateľné organické zvyšky. Najspod­
nejšiu časť tohto úseku v hÍbke 2 848-3 137 m tvorí svet­
losivý až tmavosivý mikrokryštalický až jemnozrnný, tla­
kom porušený dolomit (Rehánek, 1987, 1988). Vo vý­
brusoch je mikritový, so sporadickým výskytom pyritu. 
Pomerne hustá sieť puklín je veľmi často vyhojená svet­
lým kalcitom. 

Vrtné jadrá v hÍbkovom intervale 3 137-3 500 m obsa­
hujú svetlosivé až tmavosivé organodetritové vápence 
a vápnito-dolomitové ílovce, miestami s prachovcovo­
piesčitou prímesou a s vložkami organodetritického ílo­
vého vápenca. Organogénny detrit reprezentujú rekryš­
talizované echinodermatové články, kalcifikované spon­
gie, fragmenty schránok foraminifer, lamelibranchiát 
a ostrakódov. 

Výsledky petrograficko-mikrofaciálneho hodnotenia 
výbrusov z jadier .vrtu Plavnica-2, ktoré preskúmala 
Kullmanová (1988), poukazujú, že karbonáty s chudob­
ným mikrofaunistickým obsahom prevŕtané v úseku 
2 500-3 137 m sú triasového veku. V mikritovej hmote 
(hÍbka 3 001-3 004 m) sú prítomné grapestones, čo je 
textúrny znak karbonátov triasového veku. 

V intervale 3 137-3 500 m sa nachádzajú tmavosivé 
organodetritové vápence. V mikritovej hmote sa vysky­
tuje vo veľkom množstve organogénna drvina. Pozor­
nosť si zasluhujú ihličky húb, krinoidy a foraminifery 
(rod Nodosaria a Dentalina). Na základe celkovej litolo­
gickej a mikrofaciálnej analýzy jadier a ich porovnania 
s horninami vystupujúcimi na povrch alebo prevŕtaným i 

(vrt Plavnica-1) predpokladáme, že ide o horniny jurské­
ho veku. S prihliadnutím na výsledky geofyziky a na ich 
regionálnu koreláciu s vrtmi Šariš-1 a Lipany-1, 2 zara­
ďujeme mezozoické súvrstvie navŕtané pod paleogénom 
vo vrtoch Plavnica-1, 2 ku krížňanskému príkrovu 
(obr. 4). 

Štruktúrno-tektonická stavba 

Prítomnosť bloku svetlosivých dolomitov v spodnej 
časti paleogénu zachyteného vrtom Plavnica-1 v hÍbke 
2 306-2 657 m spôsobila, že refrakčné seizmické rozhra­
nie na profile 12 R/74 a 12 R/76 (Wojas, 1977) prechá­
dzalo po ňom v hÍbke 2 300 m. V dôsledku toho vznikla 
v okolí vrtu Plavnica-1 vysoko elevovaná zóna, pôvodne 
interpretovaná ako mezozoické podložie . 

Konkrétne výsledky získané vrtom Plavnica-] 
a 2 a ich korelácia pomocou existujúcich seizmických 
podkladov v nadväznosti na výsledky hlbokého vrtu Ša­
riš-1 (Koráb et al., 1986) ukazujú inú situáciu , ako boli 
pôvodné predstavy. • 

Žiaľ, ani nové seizmické profily prechádzajúce priamo 
cez uvedené vrty alebo veľmi blízko nich, vzhľadom na 
svoju kvalitu, nedovoľujú bližšie interpretovať vnútornú 
stavbu paleogénu. Z týchto podkladov nemožno sledo­
vať plošný rozsah intraformačných telies (snáď čiastočne 
je sledovateľný iba dolomitický hlok z bázy paleogénu 
vo vrte Plavnica-1). Ich vzájomnú koreláciu, prípadne 
výskyt mladej zlomovej tektoniky možno len veľmi ťaž­
ko interpretovať. Prirodzene, za toho stavu je ťažké ur­
čiť, ktoré súvrstvie je uložené mierne a ktoré je zvrásne­
né. Na šupinato-vrásovú stavbu paleogénu poukazujú aj 
výsledky stratometrie robenej na vrte Plavnica-1. 

Markovský et al. (1987) rieši v rámci komplexného 
spracovania doterajších seizmických a vrtných podkla­
dov z vnútrokarpatského paleogénu v lipianskej oblasti 
jeho stavbu systémom prešmyk ov, paralelných s bradlo­
vým pásmom. Relat ívne dobré subhorizontálne reflexy 
na seizmických rezoch pokladá za odraz tektoniky. 

Otázka možnej existencie prešmykov v plavníckej ob­
lasti je prirodzene otvorená a z daných podkladov ich 
nemožno ani vylúčiť, ani bližšie identifikovať. 

Za tejto situácie môžeme vo vzťahu k realizovanému 
hlbokému vrtu Šariš-1 relatívne najspoľahl ivejšie inter­
pretovať rozhranie paleogén-mezozoikum . Aj keď toto 
rozhranie nie je všade výrazné, v podstate sa jeho rozsah 
dá pomerne dobre sledovať. 

Ako ukazuje štruktúrna mapa povrchu mezozoika 
(obr. 5), vrty Plavnica-1 a 2 sa nachádzajú na sz . úpätí 
výraznej morfologickej elevácie s vrcholom približne 
v priestore obcí Bajerovce - Krásna Lúka. Analogické 
štruktúrne pomery plavnickej štruktúry sú interpretova­
né aj v spracovaní Mofkovského et al. (1987). 

Prirodzene, za tejto situácie vrty Plavnica-1 a 2 zachy­
tili paleogénne súvrstvie, aj keď faciálne v málo priazni­
vom vývoji, ale štruktúrne sú nízko. Na druhej strane 
práve na svahoch mezozoickej bajerovskej elevácie 
v spodnej časti paleogénu sa môžu vo väčšej miere vy­
skytovať intraformačné telesá, ktoré môžu pri optimál ­
nych fyzikálnych parametroch predstavovať potenciálne 
objekty akumulácie uhľovodíkov (obr. 4) . Takýmto ob­
jektom by teoreticky mohol byť aj silne rozpukaný dolo­
mitový blok v dolnej časti paleogenu prerazený vrtom 
Plavnica-1 v hÍbke 2 306-2 657 m. Smerom na JV od 
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Obr 5. Štruktúrna mapa v čase na povrch mezozoika v širšom okolí 
vrtov Plavnica- [ a 2 (Rudinec, 1988). 1 -časové izopachy, 2 - bradlové 
pásmo na povrchu, 3 - hlboké vrty, 4 - seizmické profily, 5 - zlomy 

Fig. S. Structural map intime over the surface of Mesozo ic in broadcr 
surroundings of the Plavnica-! and 2 wells (Rudinec, 1988). l - time 
isopach, 2 - Pie nin y Klippen Belt on the surface, 3 - de ep well. 
4 - seismic profile, 5 - fa ult. 

vrtu Plavnica-1 by dolomitové teleso malo k svahu stú­
pať , a tým byť vo výhodnejšej štruktúrnej pozícií . Kým 
vo vrte Plavnica-1 sa v jeho vrchnej časti v intervale 
2 306-2 322 m okrem mineralizovaných slaných vôd 
a CO, nachádzalo až 8,2 % plynných uhľovodíkov a sto­
pa ropy, ich obsah, ak by teleso bolo dostatočne plošne 
veľké, by sa do vyššej štruktúrnej polohy mohol zvyšo­
vať. Nemožno však vylúčiť ani možnosť ich menšej hos­
podárskej akumulácie. 

Z takého globálnejšieho pohľadu sa pozícia šambron­
ského chrbta (Chmelík in Fusán et al., 1963) nedá gene­
ticky spájať s bezprostredným mezozoickým podložím . 
A pokiaľ áno, tak až s predpokladaným súvrstvím pod 
krížňanským príkrovom, eventuálne až jeho podložím 
( obr. 6)? 

Otázky vnútornej stavby mezozoika, ktoré tu reprezen­
tuje ílovito-slieňovcovú fáciu jury a karbonáty triasu za­
chytené oboma vrtmi, ale v obrátenom slede, sme riešili 
jednou z možných alternatív (obr. 3) , podľa ktorej kríž­
ňanský príkrov tu predstavuje systém opakujúcich sa šu­
pín . Na seizmických rezoch môžeme čiastočne sledovať 
násunové plochy šupín. 

Takmer vo všetkých seizmických rezoch môžeme sle­
dovať pomerne výrazné skupiny reflexov, ktoré v pred­
kladanej interpretácii zodpovedajú násunovej ploche 
krížňanského príkrovu. Vychádzajúc z regionálnejších 
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Obr 6. Časová štruk túrn a schéma povrchu neznáme ho súvrstvia (mezo­
zoikum + paleozoikum) v pozícii oba lu (Ruclinec. 1988) . 1 - časové 

izopachy , 2 - bradlové pásmo na povrchu, 3 - hlboké vrty, 4 - se izmické 
profily, 5 - navrhnutý vrt. 

Fig. 6. Time migrated structural scheme of the surface of unknown unit 
in cover position (Mesozoic and Paleozoic) compiled by Rudinec 
(1988). 1 - tim e isopach, 2 - Pieniny Klippen Bclt o n th e surface, 
3 - clecp well, 4 - se ismic profile line, S - proposecl deep we ll. 

podkladov, získaných doterajším prieskumom vo vnú­
trokarpatskom paleogéne, predovšetkým z vrtu Šariš-1 , 
pod krížňanským príkrovom interpretuj eme neznáme 
súvrstvie, ktoré je v pozícii obalu. Vo vrte Šariš-1 bol 
v kryštaliniku zistený CO,, dusík a uhľovodíky (v hÍbke 
c.1-5 km). Izotopické analýzy ukázali (Mihalíček a Pro­
chádzková, 1986), že dusík má organický pôvod a vzniká 
podľa teplotných podmienok v hÍbke 6-8 km .Súvrstvie, 
v ktorom by mal generovať organický dusík , ale aj uhľo­
vodíky (podľa predloženej interpretácie predpokladáme 
mezozoikum , prípadne aj paleozoikum) , vystupuje 
v podloží krížňanského príkrovu. Tieto súvrstvi a sa naj­
pravdepodobnejšie budú nachádzať pod presunutým 
kryštalinikom, snáď aj pod masívom Braniska (Rudinec , 
1987a; obr. 4). 

Túto predstavu o možnom zdroji uhľovodíkov podpo­
rujú aj výsledky geochemických výskumov paleogénu 
a jeho mezozoického podložia (Harča, 1986; Polesňák , 

1987; Dostálek a Polesňák, 1988). Podľa týchto prác 
vrchné súvrstvia paleogénu a mezozoika krížňanského 
príkrovu sú pomerne chudobné na organickú hmotu , 
takže sa zdá, že hl avný zdroj uhľovodíkov je v ich pod­
loží , odkiaľ emigrovali. 

Povrchovú stavbu tohto súvrstvia znázorňuje schéma 
vyklesnená na povrch predpokladaného mezozoika v po­
zícii obalu (obr. 6), podľa ktorej oba vrty, ale zvlášť 
vrt Plavnica-1, sa nachádzajú vo vrcholovej časti tohto 
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súvrstvia pod krížňanským príkrovom. Z existujúcich 
podkladov bolo možné vykresliť elevovanú vrcholovú 
časť vo smere SV-JZ. Jej štruktúrne obmedzenie na JZ 
je viac-menej preukázané, zatiaľ čo na SV je štruktúra 
otvorená a pre nedostatok podkladov je jej priebeh ne-

, jasný (veľmi zložitý terén, kde nie je možné realizovať 

seizmické práce). Ani jeden vrt však toto súvrstvie neza­
chytil. 

Prípadnú blízkosť tohto súvrstvia môžu čiastočne sig­
nalizovať výsledky práce vo vrte Plavnica-!. Tu pri ove­
rovaní intervalu 3 440-3 500 m sa s mineralizovanou vo­
dou získal plyn, ktorý obsahoval až 32,8 '¾, uhľovodí­

kov , 57 % CO, a 10,2% dusíka. Práve pre vysoký obsah 
uhľovodíkov je podľa doterajších skúseností z mezozo­
ika takýto plyn pod paleogénom neobvyklý, spravidla tu 
prevláda CO2 nad 90-95 % . 

Z toho vyplýva, že v podloží krížňanského príkrovu 
vystupuje neznáme súvrstvie v pozícii obalu ako naj­
perspektívnejší objekt ďalšieho prieskumu na štruktúre 
Plavnica. Na jeho overenie by však bolo treba vrt hlboký 
4 500-5 OOO m. Na základe existujúcich podkladov sa 
nám ako najprijateľnejšia javí jeho lokalizácia cca 3,5-
4 km na východ od obce Plavnica ( obr. 6,P-3). 

Priebeh bradlového pásma, ktoré prechádza na po­
vrchu neďaleko plavnických vrtov (obr. 5, 6), nemožno 
na existujúcich seizmických rezoch v žiadnom súvrstv í 
sledovať. Navyše práve neznáme súvrstvie vyššie uvede­
né v podloží krížňanského príkrovu prechádza naprieč 
východmi bradlového pásma. 

Ropnogeologické výsledky 

Prirodzené výskyty ropy alebo zemného plynu sú vo 
vnútrokarpatskom paleogéne zriedkavé a malé. Pri geo­
chemickom výskume boli pri okraji Levočských vrchov 
zistené relatívne najväčšie metánové anomálie ( obsah 
nad 40 %). Menšie anomálie (1-15 %) boli zaznamena­
né v hromošsko-šambronskom pásme. 

Komplexnejší pohľad na problematiku možného vý­
skytu ropy a zemného plynu vo vnútrokarpatskom paleo­
géne, ale čiastočne aj v jeho mezozoickom podloží po­
dáva Chmelík a Leško (1976), Leškq et al. (1982) a Rudi­
nec (1985 , 1989). Ďalšie geofyzikálne práce (Markovský 
et al. , 1981, 1987) a najmä vrtné práce doplnili mozaik u 
informácií na tomto poli. Relatívne najbohatšie sú zatia ľ 

ropnogeologické výsledky vnútrokarpatského paleogé­
nu, event. jeho podložia zo štruktúry Lipany nachádza­
júcej sa 20 km na JV od štruktúry Plavnica (obr. 1). T u 
sa z viacerých horizontov či interformačných telies (slie­
nito-vápnitých brekcií, zlepencov) zistili prítoky horľa­

vých plynov a ropy. Hospodársky prítok plyn u 
(70 OOO m3/24 hod.) bol dosiahnutý vo vrte Lipany- ] 
a prítok ropy 25- 30 m3/hod. z vrtu Lipany-4. 

Na štruktúre Šariš, ktorá sa nachádza cca 10 km na 
JJV od štruktúry Plavnica, bol v hÍbkovom vrte Šariš-1 
z bázy paleogénu a povrchu mezozoika v hÍbke cca 
1 000- 1 350 m zistený menší prítok horľavého plynu . 

Nehorľavý a horľavý plyn sa vyskytol na tomto vrte aj 
z rozpukaného kryštalinika pod mezozoikom v hÍbke cca 
3 900-5 OOO m (Koráb et al., 1986). 

Na samotnej štruktúre Plavnica sú zaujímavé silné im­
pregnácie asťaltickej ropy vo vrte Šambron-1 (Pu-1) 
z drvenej zóny v úseku 537,0-545,0 m (Nemčok et al., 
1977). Ako už bolo vyššie uvedené, oba vrty Plavnica-
1 a 2, prevŕtali súvrstvie vnútrokarpatského paleogénu 
a zachytili pomerne veľký interval mezozoika. Ani jeden 
z uvedených vrtov však nepriniesol výraznejšie ropnogeo­
logické výsledky. Plynné a tekuté uhľovodíky sa preja­
vili v oboch vrtoch v súvrství vnútrokarpatského paleo­
génu a mezozoika. Plynokarotážne laboratórium, ktoré 
pracovalo na vrte Plavnica-1 v intervale 1 515-2 846 m, 
indikovalo plynné uhľovodíky od 1- 12% v úseku 1 815-
2 514 m. Obsah ropy vo výplachu vrtu Plavnica-2 sa zvý­
šil už od hÍbky 400 m a jeho množstvo sa v intervale 
1 600-3 500 m pohybovalo od 3 do 6 % s kulmináciou 
7 % v hÍbke 3 095 m . 

Luminiscenčná analýza bola vo vrte Plavnica-1 pozi­
tívna u jadra z hÍbky 1 400-1 405 m a ďalších v úseku 
2 305-2 515 m, vo vrte Plavnica-2 vo všetkých jadrách 
(č. 14- 21) v intervale 2 490-3 203 m. 

Aj napriek týmto indíciám sa pri čerpacích skúškach 
ukázalo, že v paleogéne ide o veľmi zlé - nepriepustné 
kolektory. Pri overovaní boli obzory bez prítoku, a to 
aj v prípadoch, keď sa pri hÍbení prejavovali straty vý­
plachu (pukliny), event. bol zaregistrovaný plyn. 

Prítok mineralizovaných vôd spolu s CO, a menším 
podielom uhľovodíkov (tab. l) bol zaznamenaný iba 
v rozpukaných karbonátoch ( dolomity a dolomitické vá­
pence). Karbonáty (klast z bázy paleogénu vo vrte Plav­
nica-!, 2 305- 2 657 m, mezozoický komplex v úseku cca 
3 200-3 500 m; vo vrte Plavnica-2 mezozoický komplex 
hlavne dolomitov a dolomitických vápencov v intervale 
cca 2 500-3 010 m) sa prejavili ako dobré kolektory. 

Vo vrte Plavnica- 1 sa zo silne rozpukaného dolomitu 
z bázy paleogénu dosiahol príliv stredne až silne minera­
lizovanej vody (9 ,9-10 ,4 g . 1-1) s výdatnosťou 2,0- 2,36 
1 . s- 1 spolu s nehorľavým plynom (CO2) s podielom uh­
ľovodíkov do 8,2 % . Z rozpukaných karbonátov mezo­
zoika okrem prílivov stredne mineralizovanej vody 
(9,2 g.1 ') s CO, a stopami plynu v úseku 3 355-3 360 m 
a teplej na ústí 53-57 °C je najpozoruhodnejší ropnogeo­
logický výsledok v intervale 3 440-3 500 m. Tu v ne­
horľavom plyne podiel uhľovodíkov dosiahol 32,8 % , čo 
je vzhľadom na doterajšie výsledky z tohto súvrstvia ne­
obvyklý výsledok. 

Vo vrte Plavnica-2 sa z rozpukaných karbonátov me­
zozoika tiež zistil príliv mineralizovaných slaných ter­
málnych vôd v sprievode nehorľavého plynu bez výraz­
nejšieho podielu uh ľovodíkov. Prítomnosť ropy, ktorej 
stopy zachytila skúška testerom počas hÍbenia v intervale 
2 739,0-2 774 ,00 m, sa následnými čerpacími skúškami 
nepreukázala . 

Ako ukázali petrofyzikálne analýzy vzoriek (J andová 
et al., 1986, 1988), zlepence a brekcie vo vn útrokarpat-
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TA B 1 
Ch emické rozbory vôd vrro v Plavnica-/ a Plavnica-2 

Chemical composition of thennal brin es i11 th e Plavnica- ! and P/avnica-2 deep wel/s 

An ióny v mg/ \ 

Vrt HÍbka obzoru 
cr Bt J so, Hco_; 

Plavnica- \ 2 306,0- 2 322,0 l 410.0 5,3 2,5 582 . l 5 368 

2 520,0-2 505 ,O 1 564,2 5,2 2, 1 1 26 1 ,6 4 026 

3 397,0- 3 167,0 1 4 18,0 3 .4 2 ,0 l 111 ,6 3 904 

2 306,0- 3 397 ,O 1 382, 1 5,3 2,1 995,8 4 270 

Plavnica-2 2 774,0-2 739,0 1 453 ,5 8, 1 3.8 l 2 11. 1 4 963 

3 0 10,0-2 475,0 2 775,7 8,0 4,2 967, 1 4 666 ,4 

skom paleogé ne vo vrtoch Plavnica-1 a 2 sú negatívne 
ovplyvnené procesmi spevnenia a cementácie . Ich pri­
márna porozita kolíše od O do 2,8 % a puklinová poro­
zita je tiež malá, od 0,1-0,5 % . Pri epu stnosť hornín je 
iba puklinová. Pukliny majú 0 ,02-0,06 mm , sú schopné 
prepúšťať fluidum, ale ich permeabilita je malá až prie­
merná, od 12 do 40 nnľ.10 ' , len ojedinele od 50 do 
130 nm '. 10' . Aj tieto polohy ostali pri overovaní bez prí­
toku. 

Dobre priepustné sú rozpukané svetlé dolomity z ba­
zálnej čas ti paleogénu. Ich pe rmeabilita je dobrá (77-
233 nm'.10 ') , čo potvrdili aj výsledky čerpacích skúšók. 

M ezozo ické karbonátové polohy majú ti ež premenlivé 
fyzikálne vlastnosti. Okrem rozpukaných dolomitových 
polôh vo vrte Plavnica-1 ich primárna porozita je nepa­
trná, do 0,5 %, priepustnosť mierna , do 50 nm '.10 ' . 
V intervale 3 200--:3 500 m sa pe rmeabilita pohybuje vo 
vzorkách z jad ier od 68-160 nm ' . J0 ' . V úseku 3 335-
3 360 m , odkiaľ nie sú vzo rky, je však ešte vyššia. Tu 
došlo pri hÍbení ku katas trofáln ym stratám výplachu 
a v hÍbke 3 342 m k strate cirkulácie, ktorú sa podarilo 
obnoviť až po dvakrát opakovanej cementácii. 

Vo vrte Plavnica-2 sú ka rbo náty tiež se kundárne roz­
pukané. lch priepustnosť v získaných vzorkách je 30-
86 nm ' .10 ' . S prihliadnutím na inte nzitu prítoku minera­
lizova nýc h vôd sa zdá, že karbo ná ty v mezozoi ku vo vrte 
Plavnica-2 sú oproti vrt u Plav nica-1 o niečo menej roz­
pukané. 

Geochemické výsledky 

Geochemické hodnotenie paleogénnych a mezozo ic­
kých súvrství vrtov Pl avnica-1 a 2 sa opiera o rozbor 
organickej hmoty z vrtných jadier (C - organický, 
C - bituminózny, C - humusový, C - zvyškový), ďa l ej 

Katióny v mg/\ 
Minerali-

Poznámka zácia 

Na+ K+ Ca+ Mg+ mg/\ slaná voda v CO , 

2 200 164,2 584,2 131.2 IO 416 ,0 slaná voda s C02, 8,2 % 
plynných uhlovodíkov 
a stopy rop ných látok 

2616.2 164,2 208 97,2 9 982 .9 slaná voda s CO, , stopy 
plynných uhľovodíkov 

2 5 17 .4 240 69,2 9 265 ,6 slaná voda s CO,, stopy 
plynn ých uhlovodíkov 

2 347 .3 149,7 278 122 .1 9 675,4 slaná voda s COo. stopy 
ply nn ých uhľovodíkov 

2 67 1,4 272,7 427,2 38 .9 11 770,9 slaná voda s CO, , stopy 
rop y 

35 19, 7 344 54,7 12387,0 slaná voda s C0 2, stopv 
ropn ých lá tok 

o pyrolýzu a rozbory hlbinn ých vôd a pl ynov (Polesňák, 
1987; Dostále k a Polesňák, 1988). 
Podľa uvedených autorov sú hlbinné vody z mezozoi­

ka aj bázy paleogénu (v rt Plavnica-1) silne meta morfo­
va né . Hlavným metamorfn ým činite ľom bo la prítomnosť 
CO, rozpusteného vo vodách vo forme kyseliny uhličitej , 

čo spôsobuje zvýšenú rozpustnosť karbon átov na rozhra­
ní hornina - voda a nás ledné obohatenie vô d hydrogé n­
karbonátovými iontam i. 

Obsah rozptýlenej organickej hmoty je v ce lom profile 
vrtov pomerne nízky a premenli vý . Za nádejné sa pokla­
dajú súvrstvi a, v ktorých obsah o rganickej hmoty u pe li­
tov je vyšš í ako 0,5 - 2 % , u karbonátov vyšš í a ko 0,3-
0,6 % . R elat ívne zvýše ni e obsahu organickej hmoty 
v paleogé ne vo vrte Plavn ica-1 možno pozorovať v inter­
va le cca l 000- 1 700 m (0 ,152-0,583 %), vo vrte Plavni ­
ca-2 v hÍbke l 400-2 200 m (0.246-0.662 % ). 

Mezozo ické súvrstvie vykazuje tiež kolísavý obsah or­
ga nickej hmoty. Vo vrte Plavnica-1 bol najvyšš í v t1J1a­
vých vápnito-dolomi t ickýc h ílovcoch v úseku 2 700-
3 OOO m (0.161- 0,797 %) , vo vrte Pl av ni ca-2 bol obsah 
organickej hmoty nižší (0,028-0,484 % ). 

Kvalita o rga nickej hmoty sa v profile vrtov veľmi ne-
1 íši. Kerogén buď neobsahuj e voľné uhľovod íky , alebo 
ich obsahuje len veľm i málo; vo vrte Plavnica-1 je to 
v rozmedzí 0 ,03-0,65 mg/g hornin y. Maximá lne teploty 
(T,,,.") sa neda li st anoviť ta kmer pri žiad nej vzorke, čo 
svedčí o degradácii organickej hmoty. Vo vrte Plavnica-2 
bolo stanovené Tmax 386 °C, čo je ne typická hodnota 
pre pyro liti cké uhľovod íky. Naproti tomu vo vrte Plavni ­
ca-1 v jad re č . 15 (2 405- 2 410 m) hodnota T ,,,," pouka­
zuje iba na poči atočn é štád ium tvorby uhľovod íkov. 

Podľa vyššie citova ných autorov organická hmota pod­
lahla pravdepodobne chemogénnej metamorfóze, ktorá 
spôsobila jej degradáciu do grafitické ho štádia. Pri mine-



516 Mínera/ia slovaca, 22 ( /990) 

ralizácii organickej hmoty sa mohli uvoľniť iba jednodu­
ché plyny, ako CO,, N,, NH, a snáď aj H,. Z toho vyvo­
dzujeme, že organická hmota môže byť zdrojom uvede­
ných plynov, pričom nie je vylúčená existencia samostat­
ných akumulácií plynu. 
čo sa týka výskytu bitúmenov, vo vrte Plavnica-2 po­

zorujeme ich relatívne zvýšenie, čo sa odráža vo vyšších 
hodnotách obsahu uhľovodíkov, ďalej v uhľovodíkovej 
bilancii a pri štúdiu luminiscencie hornín (stopové obsa­
hy). V tomto prípade ide o bitúmeny epigenetického 
pôvodu. Z doterajšej geochemickej analýzy sa zdá, že 
zdrojové horniny uhľovodíkov bude treba hľadať 

v hlbších súvrstviach. 

Teplotno-tlakové pomery 

Aby sme zistili teplotné pole, po dosiahnutí projekto­
vanej hÍbky 3 500 m sme v súlade s projektom vo vrte 
Plavnica-1 zmerali geotermický stupeň. Meranie sa us­
kutočnilo po 14-dennej prestávke s týmito výsledkami: 
v hÍbke 500 m 22,1 °C, 1 OOO m 34,4 °C, 1 500 m 47,4°C, 
2 OOO m 62,0 °C, 2 500 m 72,4 °C, 3 OOO m 84,4 °C, 
3 500 m 99,4 °C. HÍbkový priebeh ustáleného teplot­
ného poľa vo vrte Plavnica-1 vidno na obr. 7. Namerané 
výsledky potvrdili, že územie vnútrokarpatského paleo­
génu je pomerne „chladné". Z geneticko-akumulačného 
hľadiska je však tento stav priaznivý, pretože vytvára 
predpoklady pre hospodársky významné koncentrácie 
uhľovodíkov do hÍbok 6 000-7 OOO m (Rudinec, 1985). 

Druhým dôležitým fenoménom pre ropnú geológiu sú 
vrstvové tlaky, na základe ktorých usudzujeme, koľko 
energie má médium v kolektorských horninách. Lenže 
údaje o vrstvových tlakoch máme iba z rozpukaných kar­
bonátov z bázy paleogénu (Pl-1 - dolomitový klast) 
a z mezozoika (trias). Zo súvrstvia vnútrokarpatského 
paleogénu nie sú žiadne informácie (obzory boli bez prí­
toku). Z rozpukaných karbonátov sme v oboch vrtoch 
zistili prelivy mineralizovaných vôd. Merania ložiskových 
tlakov a prepočty ukázali, že vrstvové tlaky sú tu o málo 
vyššie ako hydrostatický tlak, a to od 2 až do 7 % . 

Termálne vody 

Hoci vrty Plavnica-] a Plavnica-2 neposkytli z ropno­
geologického aspektu pozitívne výsledky, pri čerpacích 
skúškach sa ukázalo, že z rozpukaných karbonátov mož­
no získať povrchové prelivy mineralizovaných termál­
nych vôd. Po dohode so Slovenským geologickým úra­
dom v Bratislave a v súlade s vyhláškou č. 1 000/62 ÚBÚ 
a ÚGÚ Praha boli v jednotlivých vrtoch odskúšané tieto 
úseky: 

Vrt Plavnica-1 bol prepracovaný do hÍbky 3 397 m 
a súčasne boli overené priepustné obzory z hÍbky 2 306,0 
- 2 322,0 m, 2 505,0-2 520,0 m, 3 335,0-3 360,0 m. 

Keďže išlo o mineralizovanú vodu, ktorú nie je možné 
voľne odpúšťať do terénu ( ochrana životného prostre­
dia), voda sa ťažila iba do nádrží. Po zapustení stúpadiel 
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Obr 7 HÍbkové vyobrazenie ustáleného teplotného poľa vo vrte Plav­
nica s vyznačením intervalu výskytu termálnych vôd (Rudinec, 1988). 
l - vo vrte Plavnica-1, 2 - vo vrte Plavnica-2. 

Fig. 7 Depthward expression of the stationary thermal field in thc 
Plavnica well indicating depth interval of thermal brine occurrences 
(Rudinec 1988). 1 - Plavnica-[ well, 2 - Plavnica-2 well. 

do hÍbky 2 509 m bol preliv termálnej slabo slanej vody 
s výdatnosťou 4,5 IX 1 a maximálnou teplotou na ústí 
45 °C pri celkovom odťažení 240 m' ložiskovej vody za 
40 hod. Termálna voda vytekala v sprievode nehorľavé­
ho plynu, ktorý obsahoval 96,4 % CO", 3,4 % dusíka, 
0,2 % vodíka a stopy uhľovodíkov. Po uzavretí vrtu sa 
na ústí ustálil tlak na 0,6 MPa. Voda je stredne minera­
lizovaná (9,67 g . 1 1), alka!icko-slaná, sodnohydrouhliči­
tanový typ, sodnochloridový podtyp. Podľa rozboru 
OHS v Starej Ľubovni obsahuje ropné látky (v troch 
vzorkách od 23,8 do 4,5 mg.i- 1). 

Podobne po prepracovaní vrtu Plavnica-2 do hÍbky 
3 020 m boli súčasne overené obzory: 2 495,0-
2 475,0 m, 2 508,0-2 502,0 m, 2 543,0-2 518,0 m, 
2 575,0-2 610,0 m, 2 760,0-2 772,0 m, 2 779,5-
2 786,0 m, 2 795,0-2 799,0 m, 2 847,0-2 910 m, 2 985,0 
- 3 010,0 m. 

Zo všetkých uvedených obzorov sa pri krátkodobom 
overovaní (5 hodinová ťažba limitovaná obsahom nádr­
ží, pretože vodu nebolo možné odpúšťať voľne do teré­
nu) získal preliv termálnej vody s výdatnosťou 3,9 IX1 

( 46 mm potrubie) a maximálnou teplotou na ústí 50 °C. 
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Podľa chemického rozboru (tab. 1) ide o silne minerali­
zovanú alkalicko-slanú vodu sodnohydrouhličitanového 
typu s celkovou mineralizáciou 12,3 g.1-1• Voda obsahuje 
5,1 mgr 1 ropných látok. Termálnu vodu sprevádza ne­
horľavý plyn, ktorý obsahuje 96,5 % CO,. Po uzavretí 
vrtu na ústí vznikol pretlak 1,2 MPa. 

Pohlcovacia skúška ukázala, že do rozpukaných kar­
bonátov možno spätne zatláčať vodu pri tlaku 6-8 MPa. 

Teplotný diapazón odberu termálnych vôd vo vrtoch 
má podľa hÍbky čerpaných objektov od 68 do 96 °C 
(obr. 7). Pri dlhodobom odpúšťaní vody z vrtov by sa 
teplota oproti nameraným hodnotám zvýšila. 

Oba vrty sú od seba vzdialené 2 870 m v členitom te­
réne. V budúcnosti po podrobnejšom hydrogeologickom 
výskume je tu celkom reálna možnosť termálne vody 
využívať ako zdroj energie, event. na rekreačno-turistic­
ké účely. Charakter kolektorov umožúuje, aby oba vrty 
mohli navzájom pracovať ako ťažobno-vtlačný systém 
(Rudinec a Smetana, 1987; Rudinec, 1989b). O ich vyu­
žití sa bude v budúcnosti ,t:irať JRD Plavnica. 

Záver 

Hlboké vrty Plavnica-1 a 2 overili na štruktúre Plavni­
ca (3 500 m) hÍbku vnútrokarpatského paleogénu 2 500-
2 700 m. Flyšová sedimentácia paleogénnych súvrství 
má nevýrazný podiel piesčitej zložky. Na druhej strane 
sú tu pomerne hojné interformačné telesá polymiktných 
brekcií, zlepencov a pieskovcov, ojedinele aj blok dolo­
mitov (Plavnica-!). 

Príslušnosť takmer l OOO m mocného komplexu ílov­
cov a karbonátov pod paleogénom k mezozoiku (jura?, 
trias) nebola jednoznačne faunisticky preukázaná. Na 
základe korelácie pomocou seizmických rezov jednak 
s bližším vrtom Šariš-1, ako aj so vzdialenejšími vrtmi 
z oblasti štruktúry Lipany sa tento komplex súvrství za­
raďuje ku krížúanskému príkrovu, čo je dokázané. 

Podrobnejšia analýza stavby širšieho okolia opierajú­
ca sa o vrtné výsledky a seizmické podklady ukazuje, že 
v paleogéne sa pla~nická štruktúra nachádza na sz. sva­
hoch výrazneJ morfologickej mezozoickej elevácie 
s vrcholom pri obci Bajerovce. Podľa týchto podkladov, 
predovšetkým z vrtu Šariš-1, pod krížúanským príkro­
vom interpretujeme neznáme súvrstvie, ktoré je v pozí­
cii obalu. 

Kolektory v paleogéne sú nepriepustné na ropu. Ob­
zory zlepencov a brekcií boli bez prítoku, aj keď počas 
vŕtania v niektorých boli indikované plynné a kvapalné 
uhľovodíky. Výborným kolektorom sa ukázal byť rozpu­
kaný blok dolomitov (Plavnica-!). Podľa našich predstáv 
najperspektívnejším objektom pre ropnú prospekciu by 
mohlo byť neznáme súvrstvie pod krížúanským príkro­
vom. 

Dobré kolektorské vlastnosti majú rozpukané dolo.mi­
ty a dolomitické vápence triasu (?) zachytené na oboch 
vrtoch. Z karbonátových masívnych puklinovitých ko­
lektorov sa nameral preliv slaných mineralizovaných 

(9,2-12,3 g.1- 1) termálnych vôd s výdatnosťou 3,9-4,5 l.s- 1 

a maximálnou teplotou na ústí 45-57 °C pri krátkodo­
bom odpúšťaní. 

Aj keď slané mineralizované vody obsahovali ako 
hlavnú plynnú zložku CO-, zistili sme aj prítomnosť 

plynných uhľovodíkov (stopy, ale aj 8,2 %, event. až 
32,8 %) a stopy ropných látok. Pretože obsah uhľovodí­
kov na vrtoch Plavnica-1 a 2 nemal hospodársky význam, 
po ďalšom hydrogeologickom výskume bude možné 
z oboch vrtov v budúcnosti využívať termálnu vodu. 
Vzhľadom na charakter kolektorov oba vrty môžu pra­
covať ako ťažobno-vl lačný systém. 
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Geological structures and hydrocarbon prospection results in Paleogene complexes and basement units 
of the Ľubotínska pahorkatina Mts. (NE Slovakia) 

Two deep wildcat wells reaching 3,500 m depth (Plavnica­
and 2, respectively , Fig. l) have been completed in th e 

Lubotínska kotlina basin of the Hromoš-Šambron horst struc­
ture of th e Centra! Carpathian Pa leogene unit southerly from 
the Pieniny Klippen Belt in NE Slovakia. 

R esults di sclosed that flysch sequences of the Centra! Carpat­
hian Paleogene reach down to 2,500-2,700 111 and that the share 
of arenites in the flysch unit is rel a tive ly subordinate. On the 
other hand , there are frequent intrafo rmation:1\ bodies in the 
unit (Fíg. 2, 3). These are made of consolidated, slightly argil­
laceous sandstone, conglomerate and breccia with fr agments of 
dolomite , \imestone and even claystone and contain various 
metamorphic rocks in variable amounts. In the Plavnica- 1 well 
there is a uni t of heav il y fra ctured light and ste rile dolomite at 
the base of Paleogene beds in the 2.306-2.657 m depth interva l. 

Mesozoic age of the basement is oniy presumed for the entire 
interval down to 3,500 m final depths. However, thi s age is sub­
stantiated by detailed lithofacial dala and correlations with sur­
fi c ial knowledge but namely with results of the Šariš-1 wildcat 
by Kullmanová ( 1987, 1988). The presu med age is hence J urassic 
(?) and Triass ic for the Mesozoic lithologies. Jurassic (?) age is 
interpreted for light grey and dark organodetritic calcareous and 
dolomitic claystonť ass igned to the Krížna nappe. Ca rbonatic 
facies of Triassic age is present in dark grey dolo mite fissured 
i nto various degrees and dolomitic limes tone in places contai­
ning layers of whitish-gr.ey to pinkish limestone (Plavnica-2 
well ). A layer of reddish-brown claystone together with light­
grey quartzite characte rizing Carpathi an Ke uper beds were pier­
ced in 3 . .110-3.203 m depth interval in the Plavnica-2 we ll. 

Jurassic and Triassic lithologies occur in reverse position in 
both we lls what points to imbricate interna! structure of the 
Krížna nappe there (Fig. 3). 

Regional correlations of resu\ts assuming also seismologic 
data shows that Paleogene sequences of the Plavnica structure 
o ccupy NW slope of a marked morphological eleva tion built oť 
Mesozo ic sequences and reaching the ir summit near Baj e rovce 

village (Fig. 4, 5). The data from the Centra\ Carpathian Paleo­
gene unit, namely from the Šariš-] wildcat (Koráb et a l., 1986) 
allow to inte rpret there a hitherto unknown structure beneath 
the Krížna nappe creating also cover to crystalline mass. 

Carbon dioxide , nitrogene and hydrocarbons were found in 
crystalline lithologi es of th e Šariš-1 wildcat in 4-5 km depth in­
te rva l. The iso topic composition of nitrogene indicates organic 
prove nience (Micha líček, Procházková , 1986) and generation 
under temperature conditions typical fo r 6-8 km depth. The ex­
pected unit in which organic nitrogene, but probably even natu­
ral hydrocarbons, might have generated should be of Mesozoic , 
eventually also Paleozoic, age buried below the Krížna nappe. 
T his unit is expected under the thrust shee t made of crystalline, 
perhaps that of the Branisko unit (Fig. 4). J ust thi s hitherto 
unexplored unit is the most hopeful target of hydrocarbon pros­
pection in the area (Rudinec, 1989a) . 

In a more general viewpoint , it is genet ically impossib\e com­
pare the position of the Šambron ridge ( Chmelík in Fusán et 
al., 1963) with its imm ediate Mesozoic under lier. Even if so , 
then o nly wi th the expected unit under the Krížn a nappe or, 
eventually , with a stí\\ deepe r base ment (Fíg. 6) . 

In respec t of hydrocarbon prospection, the drill ed column of 
Paleogene rocks is devoid of permeab \e.collectors attaining reg­
ional size. T he tested conglomerate and breccia layers di d not 
yi eld wate r inflow in sp ite the indica ted gaseous and fluid hydro­
carbons during the drilling. Excellent collector properties 
ch aracter ized the fissured dolomite body at the base of 
Paleogene in the Plavnica-] well. 

Appropriate collector properties display also the dolomite 
and dolomitic limestone of the Triass ic complex fissured into 
vario us dee;rees in bot h well s . Inflows of thermal brines (9.2-
12.3 g . t ' mineralization , Tab. l) in amounts ot 13. 9-4. 5 1 s- · 
were found in massive fissured carbonate . For a short-term 
outflow test the surficial te mperatures were 45-57 °C but the 
va lues rnay be higher if assumed temperatu re differences of the 
environment for a more long- te rm yie ld (Fíg. 7). Bedding pres­
sures for thermal waters are by 2-7 % higher than che hyd rosta­
tic pressure. 

In spite of mineralized brines containing ca rbon dioxide as the 
main gaseous constituent, even hydrocarbons in 8 .2-32 .8 % vo­
lume a nd traces of na tura\ oil were found. Tn view that the found 
low hydrocarbon conte nts in both wells do not have economic 
concentrations, only th e thermal b ri nes will be used in the fu­
ture. 
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Sedimenty gosauského typu pri Dobšinskej Ľadovej Jaskyni: 
námety na netradičnú interpretáciu 
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'Geologický ústa v SA V, odd. ner surovín, Horná 19, 974 01 Banská Bystrica 

(Doručené 20 2. 1990, revidovaná verzia doručená 17 4. 1990) 

Sedirnents of Gossau type near the Dobšiná Ice Cave: ideas for their non-traditional intérpretation 

A sequence of Gossau type conglornerate near the Dobšiná Ice Cave consists o[ two conglornerate types: 
(l) composed of prevailing Tri assic carbonate and Jurassic rad iolarite named the „classical" type and (2) 
a conglomerate composed of lithologies representing complete ophiolite. i. e. Triassic radiolarite, glaucopha­
nite , calc-alk volcanite and carbonate reminding the Meliata unit s. s. Source area for conglomerate (2) is seen 
in a unit of complicated geological and tectonic hi story, includi ng spreading o[ Mesozoic ocean, subduct ion, 
subduction rel ated volcanism , etc. , represented probably by salin a r melange of the Meliata unit. Setting out 
[rom fur t heŕ occurrences of similar conglomerate it is presumed that the Gossau fo rmatio n creates basement 
to the Silicic nappes (in spite that the Laramian retroth rusting remains actual) over considerably larger a re a 
than hitherto known surfi ci al occurrences near the Dobšiná Ice Cave . 

Úvod 

Pestré súvrstvie pri Dobšinskej ľadovej jaskyni má 
len neveľký plošný rozsah , nepresahujúci 2 až 3 km2. 

Napriek tomu sa už dávnejšie pokladalo za veľmi vý­
znamné z hľadiska pochopenia geologickej histórie Zá­
padných Karpát, Súvrstvie sa ( a v podstate je doteraz) 
chápalo ako relikt malej izolovanej potektonickej pan­
vy vrchnokriedového ( dávnejšie paleogénne ho) veku , 
v ktorej rýchlo sedimentoval materiál z tých tektonic­
kých jednotiek, ktoré i v súčasnosti vystupujú v širšom 
okolí Dobšinskej ľadovej jaskyne. Takáto interpretácia 
slúžila potom ako argument v prospech tvrdenia, že vý­
znamné orogenetické udalosti , najmä tvorba príkrovo­
vej stavby, boli v Centrálnych a Vnútorných Západných 
Karpatoch už v tomto období prakticky ukončené, 

Výsledky našich predbežných štúdií ukazujú , že taká­
to predstava sa stáva v konfrontácii s novými petrologic­
kými, litologickými, stratigrafickými a tektonickými 
údajmi n eudržateľnou, Cieľom práce je informovať o no­
vých zisteniach a ich dopade na chápanie mezozoickej 
geologickej histórie Západných Karpát, 

Práca má diskusný charakter. Podrobný dokumentač­
ný a faktografický materiál pripravujeme vo forme sa­
mostatných publikácií. V predmetnej oblasti sme začali 
robiť detailné geologické mapovanie a ďalšie terénne 
práce , aby sme lepšie poznali zložité tektonické a paleo­
geografické pomery. 

Doterajšie poznatky o pestrom súvrství 
pri Dobšinskej ľadovej jaskyni 

Prvé údaje pochádzajú od Notha (1874) a Illésa 

(1904). Je v nich zmienka o ·prítomnosti tenkého sloja 
hnedého uhlia , ktoré sa v tom čase aj pokusne ťažilo 
a ktoré sa odvtedy nenašlo. Súvrstvie bolo dobre odkry­
té pri stavbe železničnej trate. Opísal ho Oppenheimer 
(1931), Pestro sfarbené ílovité bridlice, ktoré vystupujú 
na západnom konci stanice Dobšinská Ľadová Jaskyňa, 
pokladal za werfénske , súvrstviu zlepencov pripísal , tak 
ako už predtým Illés (1. c.), paleogénny (eocénny) vek. 
Prvý podrobnejší opis urobil Kettner (1951). Upozornil 
na strmý sklon vrstiev, a teda na tektonicky zložitú stav­
bu formácie, ktorú prirovnáva ku kriede gosauského ty­
pu Álp. Zaoberá sa aj látkovým zložením konglomerá­
tov. Maheľ (1957) sa v otázke veku prikláňa k názoru 
Kettnera (1. c.) a predpokladá, že súvrstvie vzniklo 
v terénnych depresiách pred laramským vrásnením. 
Podrobnejším petrografickým štúdiom valúnov z kon­
glomerátov sa zaoberali Salontayová a Varčeková (in 
Maheľ, 1957). Scheibnerová (1960) na základe nálezu zle 
zachovanej mikrofauny uvažuj e skôr o paleogénnom než 
vrchnokriedovom veku , a teda o príbuznosti napr. 
s kluknavským vývojom bazálneho paleogénu. 

Andrusov a Snopková (1976) ako prví doložili senón­
sky vek súvrstvia na základe palinologických nálezov , 
vzápätí Samuel (1977) opísal z tmavých slieni tých bridlíc 
z vyššej časti súvrstvia bohatú asociáciu foraminifer, na 
základe ktorých mohol byť vek upresnený na santón -
kampán. Samuel (1. c,) predpokladá, že zl epence 
v spodnej časti profilu sú kontinentálneho pôvodu, prí­
padne sú prechodnou fáciou, kým vyššie členy sú evi­
dentne sedimenty morského pôvodu. 

Rozbor valúnového materiálu zl epencov na klasickej 
lokalite pri železničnej stanici Dobšinská ľadová jaskyňa 
urobili Mišík a Sýkora (1980), ktorí udávajú, že z 205 
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Fig. 1. Sketch map of „Gossau" type conglomerate occurrences near the Dobšiná lce Cave (circles). Compiled by Ivan. 

študovaných valúnov mali prevahu triasové vápence 
(50 %), sladkovodné vápence kriedového veku (18 %), 
potom nasledovali veľmi pestré vápence jury, ďalej väč­
šinou malé valúny radiolaritov a napokon celkom ojedi­
nele sa vyskytujúce iné horniny včítane vulkanitov a ser­
pentinitov. V práci sa zamerali na štúdium jurských hor­
nín, na základe ktorých sa pokúsili o rekonštrukciu 
vrstevného sledu jury silicika Stratenskej hornatiny, od­
kiaľ, ako je známe, jurské súvrstvia takmer úplne denu­
dovali. Na túto prácu nadväzujú štúdie Ballayovej 
(1989) a Múčkovej (1989), v ktorých sú okrem nových 
údajov o stratigrafii , litológii a proveniencii triasových 
karbonátov a o radiolaritoch ( o ich mikrofácii , faune 
a veku) aj prvé doklady o prítomnosti sedimentov me­
liatskej jednotky v konglo'rnerátoch z okolia Dobšinskej 
ľadovej jaskyne. 

Napokon sa tu zmieňme o názore Maheľa (1986), pod­
ľa ktorého je vrchnokriedové súvrstvie v okolí Dobšin­
skej ľadovej jaskyne viazané na významnú poruchu, 
ktorá oddeľuje dve tektonické jednotky „synklinór1a 
Slovenského raja". 

Nové poznatky o kriedovom súvrství 

Najdôležitejšie výsledky nášho doterajšieho štúdia. 
ktoré sa v podstatnej miere dotýkajú problematiky 

vrchnokriedového súvrstvia gosauského typu pri Dob­
šinskej ľadovej jaskyni, môže me zhrnúť do týchto bo­
dov: l. prítomnosť dvoch typov konglomerátov v pes­
trom súvrství senónu, 2. preukázanie horninového ma­
teriálu kompletného ofiolitového profilu v novozistenom 
( druhom) type zlepencov, 3. prítomnosť hornín dokazu­
júcich subdukčné procesy (v druhom type konglomerá­
tov), 4. litológia a stratigrafická príslušnosť valúnov tria­
sových karbonatick ých hornín a triasových a jurských 
radiolaritov , 5. ďalšie výskyty a indície kriedových sedi­
me ntov obdobného typu vo Vnútorných Západných 
Karpatoch, 6. otázka zdrojov a tektonická pozícia krie­
dovej formácie gosauského typu . 

Dva typy konglomerátov 

Konglomeráty , ktoré boli dosiaľ opísané a skúmané 
v pestrom súvrství vrchnej kriedy pri Dobšinskej ľado­

vej jaskyni, patria k jednotnému typu - v ďalšom ozna­
čovanom ako prvý typ. Najlepšie sú odkryté v záreze 
železničnej trate cca 200 m východne od stanice a tiež 
v záreze štátnej cesty na Z od hotelovej a obchodnej 
časti osady Dobšinská ľadová jaskyňa (pozri profily 
v práci Andrusov a Snopková, 1976). Zlepence sú hne­
dosivej až červenohnedej farby, mé: jú polymiktný cha­
rakter, veľkosť najväčších valúnov nepresahuje 20 cm. 
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Vo valúnovom materiáli prevládajú karbonáty a hnedé 
radiolarity. Magmatické horniny sú zastúpené nehojný­
mi valúnmi metabazaltov melafýrového typu a úlomka­
mi serpentinitu. 

Druhý typ konglomerátov sme zistili v záreze železni­
ce asi 2 km západne od stanice, ďalej v lese na západ od 
osady Dolka (časť Dobšinskej ľadovej jaskyne) a v od­
kryvoch na severnom brehu umelého jazierka v oblasti 
zvanej Krivian pri odbočke hradskej na Hrabušice. 
Predbežné terénne štúdium naznačuje, že tento typ kon­
glomerátov by sa mohol vyskytovať v podobe viac-menej 
súvislého pruhu pri severnom okraji pestrého súvrstvia 
v oblasti Dobšinskej ľadovej jaskyne, t. j. v blízkosti 
významnej zlomovej štruktúry jz.-sv. smeru obmedzujú­
cej toto súvrstvie zo severu. 

Konglomeráty druhého typu sa vyznačujú výrazne čer­
venou farbou a absolútnou prevahou serpentinitového 
materiálu nad ostatnými zložkami. Serpentinit tvorí nie­
len dobre opracované valúny, ale prakticky aj celú zá­
kladnú hmotu zlepencov. Červenú farbu spôsobila im­
pregnácia oxidov železa pravdepodobne v dôsledku arid­
ných klimatických podmienok pri sedimentácii. Usudzu­
jeme tak zo skutočnosti, že červený pigment sfarbuje 
nielen základnú hmotu, ale aj veľkú časť valúnov serpen­
tinitov. Na intenzívne zvetrávanie serpentinitov v arid­
ných podmienkach môžu tiež poukazovať nálezy opálo­
vých valúnov so zvyškami serpentinitu. Okrem ultrabá­
zického materiálu sú ešte prítomné do rôzneho stupňa 
metamorfované gabroidy, dolerity , bazalty a zriedka aj 
ryolity. Na lokalite pri jazierku sme našli aj granitoidy. 

Sedimentárne horniny tvoria maximálne 5 % valúnov 
a sú zastúpené hlavne svetlými rekryštalizovanými vá­
pencami a červenými radiolaritmi , iné typy vápencov. 
pieskovce a kremence sú celkom vzácne. 

Veľkosť valúnov je variabilná , najväčší mal priemer 
50 cm. Na väčšine valúnov rôznych horninových typov 
je opracovanosť úmerná tvrdosti horniny , napr. dokona­
le opracované sú serpentinity, menej dobre gabroidy 
a najmenej radiolarity. Naznačovalo by to, aspoň pre 
časť horninového máteriálu, zhodnú dÍžku transportu . 
Vzhľadom na mimoriadne malú odkrytosť tohto typu 

konglomerátov nie je možné študovať litologické pome­
ry ich vystupovania ani vzťah ku konglomerátom prvého 
typu. 

V okolí jazierka pri odbočke hradskej do Hrabušíc sú 
v zlých odkryvoch aj prechodn'e typy zlepencov. Sú poly­
miktné a na ich zložení sa približne v rovnakom pomere 
podieľajú karbonáty, radiolarity a magmatické horniny. 
To je najlepší dôkaz, že všetky typy konglomerátov sú 
súčasťou jednej série sedimentov toho istého veku. 

Prítomnosť horninového materiálu kompletného ofiolito-
vého profilu 

Významným výsledkom štúdia druhého typu kriedo­
vých konglomerátov z oblasti Dobšinskej ľadovej jasky­
ne je prvýkrát v Západných Karpatoch zistená pntom-

nosť hornín kompletného ofiolitového profilu, i keď vo 
forme valúnov, teda tzv. rozčlenených ofiolitov (Ivan, 
1989). Našli sa teda ultrabazity , gabroidy, dolerity, ba­
zalty i radiolarity, typické sedimenty hlbokomorského 
prostredia. Ultrabazity zodpovedajúce deformovaným 
peridotitom ofiolitového profilu sú reprezentované už 
len metamorfnými derivátmi pôvodných peridotitov: li­
zarditovo-chryzotilovými serpentinitmi. Stupeň serpenti­
nizácie je značný, z primárnych minerálov sa zachoval 
len hnedý chrómspinelid. Podľa lizarditových pseudo­
morfóz po pyroxénoch (bastit) možno usudzovať , aký je 
ich primárne variabilný obsah. Hojné sú žilky chryzotilo­
vého azbestu. Okrem lizarditovo-chryzotilových serpen­
tinitov boli v oveľa menšej _miere zistené aj antigoritické 
serpentinity . Tvorené sú prevažne antigoritom diver­
gentnej až arborescentnej štruktúry , v malej miere môže 
byť prítomný aj horečnatý chlorit a tiež magnetit , ktoré­
ho časť vznikla premenou chrómspinelidov. Antigoritic­
ké serpentinity predstavujú deriváty lizarditovo-chryzo­
tilových serpentinitov - vznikli metamorfózou za vyšších 
P-T podmienok. 

Ultrabazitom kumulátového komplexu snáď zodpove­
dajú serpentinizované, zväčša hrubozrnné pyroxenity. 
Pre zlé zachovanie (silná rozpadavosť horniny zloženej 
prakticky výlučne z bastitu) nemohli byť podrobnejšie 
študované. 

Vlastnému kumulátovému komplexu by mohli zodpo­
vedať rôzne typy gabier. Petrograficky ich možno cha­
rakterizovať ako dvojpyroxénové gabrá, pyroxenicko­
amfibolické gabrá, amfibolické gabrá, metamorfované 
gabrá až amfibolitv. Najtypickejším horninovým typom 
pre kumulátové komplexy sú dvojpyroxénové gabrá , ob­
sahujúce orto- i klinopyroxén. Gabrá tohto typu z valú­
nového materiálu študovaných konglomerátov sa vyzna­
čovali variabilným obsahom orto- a klinopyroxénu a ná­
znakmi kumulátových štruktúr. Gabrá pyroxénovo-am­
fibolického až amfibolického zloženia môžu byť primár­
neho - magmatického i sekundárneho - metamorfného 
pôvodu. Zloženie amfibolov v študovaných vzorkách 
svedčí skôr o druhej možnosti. Rovnako pomerne ne­
hojne nachádzané amfibolity by mohli predstavovať 

značne metamorfované gabrá. O uplatnení metamorfózy 
do rôzneho stupňa svedčí okrem amfibolov aj prítom­
nosť prehnitu, tremolitu a granátu v niektorých meta­
morfovaných gabrách. 

K dajkovému komplexu (príp. centrálnym častiam) 
väčších podušiek (pillow) by bolo možné podmienečne 
priradiť doleritické bazalty postihnuté variabilným stup­
úom premeny. Vyznačujú sa spravidla ofitickou štruktú­
rou a v zložení prevláda klinopyroxén a plagioklas. Oby­
čajne bývajú postihnuté buď metamorfózou typu oceán­
skeho dna alebo až spilitizáciou. 

Najvrchnejším častiam typického ofiolitového profilu, 
t. j. pillow-lávam, by mala zodpovedať značná časť bazal­
tov , primárne s prevahou sklovitej fázy, resp. s mandľov­
covitými textúrami. K typickým horninám profilu patria 
aj radiolarity. Vo valúnovom materiáli boli nájdené čer-
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vené radiolarity, červené radioláriové silicifikované vá­
pence a červené hlbokovodné ílovce. 

Možno teda s veľkou pravdepodobnosťou konštato­
vať, že podstatnou časťou zdrojového materiálu konglo­
merátov druhého typu boli kompletné ofiolity, ktoré eš­
te v mieste svojho vzniku (stredooceánsky rift , predoblú-

~ kový či zaoblúkový bazén?) podľahli metamorfóze vyvo­
lanej konvekciou morskej vody v ofiolitovom profile. 

Prítomnosť horninového materiálu dokazujúceho sub­
dukčné procesy 

Horninovým typom , ktorý najhodnovernejšie dokazu­
je účinkovanie mechanizmov subdukcie , sú vysokotlako­
vé metamorfity - glaukofanity. Valúny týchto hornín sú 
v konglomerátoch (len druhého typu) pomerne zriedka­
vé. Sú to buď jemnozrnné tmavosivé až namodralosivé 
horniny alebo i hrubozrnnejšie typy zreteľne modravej 
farby. Na minerálnom zložení sa podieľajú amfiboly 
(prevažne glaukoťán), chlorit, epidot, albit , titanit. 
V jednom prípade, v hrubozrnnejšom glaukofanite, kto­
rý pôvodne predstavoval doleritický bazalt, možno zre­
teľne zistiť tlakový vývoj metamorfózy od ťácie zelených 
bridlíc cez strednotlakové medzištádium až po vysoko­
tlakovú glaukoťánovú fáciu - chlorit po pyroxéne je le­
movaný amfibolom aktinolitického charakteru, na ňom 
lokálne narastá barroisitický amfibol a externý lem tvorí 
glaukoťán. 

Určitým dôkazom subdukčných mechanizmov podie­
ľajúcich sa na vzniku zdrojového materiálu sú aj valúny 
ryolitov a bazaltov s geochemickými charakteristikam i 
blízkymi vápenato-alkalick)°m bazaltom (Ivan, 1989). 

Triasové vápence a triasové a jurské radiolarity v konglo­
merátoch 

V prvom type zlepencov majú vápence absolútnu pre­
vahu nad inými horninami. I bez podrobnejšieho štúdia 
je zrejmé, že sú neobyčajne rozmanité. Na rôzne fáci e 
vápencov sú to Íiajpestrejšie konglomeráty v Západných 
Karpatoch, bohatšie ako polymiktné konglomeráty 
,,upohlavského typu" v pieninskom bradlovom pásme. 
Podľa odhadu Mišíka a Sýkoru (1980) je asi polovica 
vápencových valúnov triasového veku. Detailné mikro­
skopické a mikropaleOi)tologické štúdium Ballayovej 
(1989) ukázalo, že tento p'odiel je ešte vyšší. Triasového 
veku sú aj niektoré farebne pestré vápence , ktoré sme 
doteraz skôr pokladali za jurské. Je prekvapujúce, že vo 
valúnovom materiáli sa našli aj také typy vápencov -
hlavne parnových ťácií, ktoré (doteraz) nepoznáme ani 
zo Stratenskej hornatiny a Slovenského raj a, ani z oko­
lia. Zvlášť treba spomenúť vápence, ktoré s najväčšou 
pravdepodobnosťou patria meliatiku. 

V druhom type zlepencov , s prevahou ofiolitového de­
tritu, sú vápence prítomné len ojedinele. Sú to svetlé 
rekryštalizované vápence (najčastejší typ) a celkom 
vzácne aj rôzne farebné a mikrofaciálne pestré typy. 

Dôležitým komponentom konglomerátov sú radiolari­
ty. Najnovšie ich študovala Múčková (1989). Na klasic­
kej lokalite pri železničnej stanici Dobšinská Ľadová 
Jaskyňa sú pomerne hojné, hlavne vo frakcii pod 2 cm. 
V niektorých laviciach sú dominujúcou zložkou. Väčši­
nou sú nedokonale opracované; farebne i mikrofaciálne 
sú pestré. Prevládaj~ hnedé a sivé typy. Červené (triaso­
vé) radiolarity tu však chýbajú. Pokiaľ sa z nich podarilo 
vyextrahovať radiolárie, všetky vzorky boli jurského 
(presnejšie bajocko-oxfordského) veku. 

V druhom type zlepencov sú radiolarity zriedkavé, na­
priek tomu sú zo sedimentárnych hornín najbežnejšie. 
Tu však majú úplne iný vzhľad, sú charakteristicky čer­
vené a už makroskopicky pripomínajú triasové radiolari­
ty meliatskej jednotký (napr. v Meliate, Držkovciach, 
Jaklovciach, v oblasti Darnó-hegy) , alebo sú s nimi to­
tožné. Fauna radiolárií (Múčková, 1. c.) dokladá ich 
triasový, presnejšie ladinský až spodnokarnský vek. Cel­
kom vzácne sa našli aj tmavosivé a hnedé radiolarity 
jurského (dogerského) veku. 

Zaujímavý je aj nález 30 cm veľkého bloku sýtočerve­
nej, hematitom prestúpenej kremenitej horniny na loka­
lite Pri jazierku. Ide o zrudnenie typu Lahn-Dill, ktoré 
poznáme z viacerých lokalít meliatskej jednotky. 

Ďalšie výskyty a indície kriedových sedimentov podobné­
ho typu vo Vnútorných Západných Karpatoch 

V okolí Dobšinskej ľadovej jaskyne (hlavne na západ 
od Ostrej skaly) boli v minulosti geofyzikálne (magneto­
metricky) indikované telesá ultrabázických hornín. Ok­
rem toho, že v širšej oblasti i priamo v okolí sú ultraba­
zity už dávnejšie známe (viď ďalej), predpokladáme, že 
geofyzikálne merania zachytili väčšinou konglomeráty 
zložené prevažne zo serpentinitového detritu, ktoré sa 
prejavovali ako magnetické hmoty. Niekoľko prieskum­
ných vrtov a šachtíc tento predpoklad potvrdilo (Hricko, 
1968). Je evidentné , že konglomeráty 2. typu sú v okolí 
Dobšinskej ľadovej jaskyne viac rozšírené, ako by sa 
zdalo z niekoľkých známych odkryvov. 

Pri osade Mlynky-Biele vody asi 300 m sv. od posled­
ných domov v okolí opustenej horárne v koryte vyvie­
račky sme našli valúny nasledujúcich typov eruptívnych 
a metamorfovaných hornín: dvojpyroxénové gabrá, ba­
zalty, spility, serpentinity a glaukofanické bridlice. Valú­
ny karbonatických hornín sme z lokality neštudovali. 

Tieto horniny zrejme pochádzali z konglomerátov 2. 
typu. V okolí osady Biele Vody ich z povrchu nepozná­
me. V prieskumných vrtoch BV-42 a BV-45 (Antaš et 
al., 1960) boli pod slieni tými bridlicami „spodnokriedo­
vého veku'· zachytené „brekcie s úlomkami serpentini­
tov" ( tiež pokladané v tom čase za spodnotriasové). Do­
kumentačný materiá l sa z týchto vrtov nezachoval. Na­
priek tomu tieto „brekcie" pokladáme za konglomeráty 
totožné s konglomerátmi od Dobšinskej ľadovej jasky­
ne. V záhrade opustenej horárne vystupujú v odkryve 
tmavosivé slienité bridlice, ktoré sú makroskopicky 
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i mik roskopicky veľmi podobné vrchnokriedovým bridli­
ciam od Dobšinskej ľadovej jaskyne. Paleontologické 
doklady o ich kriedovom veku zatiaľ nemáme. 

V nadloží týchto slienitých bridlíc. pokladaných dote ­
raz za spodnotriasové, sú strednotriasové vápence stra­
tenského príkrovu planiny Geráv. 

I'ndíciou ďalšieho výskytu zlepencov 2. typu, prípadne 
prítomnosti telesa ultrabazitov by mohol byť spinelový 
šlich pri ústí jaskyne Zlatá diera v Slovenskom raji. Oko­
lie je budované výlučne strednotriasovými vápencami 
stratenského príkrovu. 

Klasickým výskytom vrchnokriedových sedimentov 
gosauského typu vo Vnútorných Západných Karpatoch 
je južný okraj pohoria Uppony. Už z práce Balogha 
(1964) je zrejmé, že formácia sa nachádza v tektonicky 
zaklesnutej štruktúre medzi pohoriami Bííkk a Uppony. 
Počas exkurzie na jeseň roku 1988 sme zistili, že sú­
vrstvie konglomerátov v záreze železnice pri Nekézseny 
je v prevrátenej pozícii. 

Z ďalších výskytov senónskych sedimentov vo Vnútor­
ných Západných Karpatoch sa tu ešte treba zmieniť 
o vrchnokriedových vápencoch v údolí Miglinc pri Drie­
ňovci v Slovenskom krase (Meli o a Salaj, 1982). Nie sú 
to teda konglomeráty, ale je dôležité , že tieto vápence 
tu vystupujú v úzkom pruhu, zacviknuté medzi dve čiast­
kové jednotky silického príkrovu. 

Zdroj detritického materiálu a tektonická pozícia kriedo­
vej formácie gosauského typu 

V okolí Dobšinskej ľadovej jaskyne sú známe len 
2 malé výskyty bázických a ultrabázických hornín. Kor­
diuk (1941) opísal v záreze železnice v prostredí pestro­
farebných bridlíc (spodný trias?) malé (niekoľkom) tele­
so serpentinitu. Podľa mikroskopického štúdia (Hovor­
ka) serpentinit svojím zložením zodpovedá lizarditovo­
chryzotilovým serpentinitom mezozoika vnútornej zóny 
Západných Karpát. V roku 1987 bol odkryv pri úprave 
železničnej trate zasypaný. 

V záreze lesnej césty smerujúcej z osady Dobšinská 
ľadová jaskyňa na SZ (asi 800 mod posledných domov) 
vo svahu Doštianky v podloží norických doštianskych 
vápencov vystupuje malé teleso intenzívne tektonicky 
drvených bázických vulkanitov (Bystrický et al.. l982). 
Keďže nie je dostatočne odkryté, jeho vzťahy k okoliu 
sa nateraz nedajú študovať. Pravdepodobne ide o tekto­
nickú implantáciu. 

V širšom okolí sú známe telesá serpentinizovaných ul­
trabazitov v Dobšinej a v oblasti Dankovej v doline 
Dobšinského potoka. Majú pomerne monotónne zlože­
nie a ich pozícia je výrazne tektonická (Hovorka et al., 
1984). Mock (1989) zistil, že známe teleso azbestonosné" 
ho serpentinitu v Dobšinej je súčasťou salinárnej evapo­
ritovej melanže. 

Z tohto krátkeho prehľadu jasne vyplýva, že uvedené 
výskyty ofiolitických hornín neprichádzajú do úvahy ako 
zdroje takmer kompletnej ofiolitovo-radiolaritovej sui-

ty. ktorá je prítomná v druhom type senónskych konglo­
merátov. Vysoká sféricita valúnov a ich horninová náplú 
v podstate vylučujú ich derivovanie z blízkeho okolia. 
A ko je známe, celé širšie okolie je tvorené najmä karbo­
ná tovými komplexmi stredného triasu stratenského 
pr íkrovu v zmysle Mocka ( 1980). 

Je zrejmé. že zdrojom takého rôznorodého materiálu, 
ak ý nachádzame v konglomerátoch 2. typu ( ofiolity. ra­
diolarity. karbonáty. horniny vápenato-alkalického cha­
rakteru . glaukofanity), bolo územie. ktoré prešlo už zlo­
žitým geologicko-tektonickým vývojom . Je veľmi prav­
de podobné, že takýmto územím mohla byť melanž 
(pravdepodobne salinárna) patriaca meliatiku. 

Meliatska jednotka s. s. (Kozur a Mock, 1985) má 
totiž na všetkých známych lokalitách povahu tektonickej 
salinárnej melanže . Najdôležitejšie výskyty u nás sú 
v okolí J akloviec, Melia ty, Držkoviec, Čoltova (Kozur 
a Mock. 1987, 1988), resp. v okolí Tornakápolna (Kozur 
a Réti, 1986) a v malom pohorí Darnó-hegy v severnom 
Maďarsku (Kozur a Mock. 1988). V týchto melanžiach 
však nikde nie sú prítomné kompletné ofiolitové čle n y. 

Spoločný výskyt pestrých ofiolitových hornín s valún­
mi červených radiolaritov v senónskych zlepencoch indi­
kuje tr iasový (ladinsko-karnský) ve k oťiolitovo-radiola­
ritovej sekvencie. 

Pri procese dezintegrácie. zvetrávania, odnosu a rese­
dimentácie melanže jej odolné členy, ako magrnatity, 
vu lkanity a radiolarity , odolali, naproti tomu mäkšie se­
d imenty, ako boli bridlice jurského veku a sadrovce. an­
hydrity a soli salinárnej melanže, zrejme úplne podľahli 
deštrukcii. 

Ofiolitovo-radiolaritové členy a ďalšie horniny pochá­
dzajúce z meliatika. prítomné v zlepe ncoch od Dobšin­
skej ľadovej jaskyne , sú dokladom toho , že tektonické 
okná, v ktorých boli obnažené komplexy meliatskej jed­
notky, existovali už pred vrchnou kriedou. 
Význačným dokladom zložitej geologickej stavby 

zdrojovej oblasti konglome rátov sú okrem už spomína­
ných horninových typov aj valúny reprezentujúce nie­
ktoré exotické karbonatické fácie triasu (Ballayová. 
1989) a jury (Mišík a Sýkora, 1980) v kombinácii s mate­
ri álom možno lokálneho pôvodu (triasové plytkovodné 
vápence steinalmského/wettersteinského typu. sladko­
vodné vápence kriedy). Nemožno vylúčiť ani možnosť. 
že takúto pestrosť spôsobil značný rozsah znosovej ob­
lasti , teda aj vzdialené zdroje. 

Kettnerom (1951) počnúc. všetci autori, ktorí sa zmie­
nili o radiolaritoch jurského veku, ich pokladali za do­
gersko-malmské radiolarity pásma Stratenská ho rnatma 
- Galmus, teda horizontu , ktorý je úplne odstránený 
denudáciou. Tento názor nemôže me priamo vyvrátiť ani 
potvrdiť. Je však pozoruhodné, že ide často o pravé radio­
larity , zložené prakticky len zo skeletov radiolání, kto­
ré sa usadili pod kompenzačnou hladinou Ca CO., na oce­
ánskom dne (možno na novovzniknutom). Takéto radio­
larity sú známe v Z ápadných Ka rpatoch len z meliatika, 
ktoré pravdepodobne predstavuje subdukčné relikty 
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mobilného oceánskeho alebo paraoceánskeho dna mora 
Tethys (Kozur a Mock, 1987, 1988). 

Záver 

Na základe štúdia valúnov konglomerátov pestrého 
súvrstvia gosauského typu v širšom okolí Dobšinskej Ľa­

dovej Jaskyne (novozistený výskyt v záreze železnice asi 
2 km na západ od železničnej stanice, v doline Bielych 
vôd pri Mlynkách, na lesnej ceste asi 500 m na západ od 
osady Dolka, ako aj v odkryvoch na severnom brehu 
umelého jazierka pri odbočke cesty do Hrabušíc) sme 
s prihliadnutím na doteraz zverejnené údaje o zložení 
polymiktných konglomerátov v danej oblasti vyčlen il i 

2 ich typy. Kým pre 1. typ polymiktných konglomerátov 
( výskyt v svahu nad železničnou traťou v Dobšinskej ľa ­

dovej jaskyni) je charakteristická výrazná prevaha valú­
nov prevažne triasových karbonátov, pre 2. typ poly­
miktn ých konglomerátov je charakteristická výrazná 
prevaha serpentinizovaných ultrabazitov nad rôznymi 
typmi gabier, bázických, ale aj acidných vulkanitov 
a radiolaritov. Matrix týchto konglomerátov tvorí dezin­
tegrovaný lizarditovo-chryzotilový serpentinit červenej 

farby, pričom toto sfarbenie má aj väčšina valúnov se r­
pentinitov. Zdrojom valúnov uvedeného typu bolo úze­
mie zložitej geologicko-tektonickej histórie , ktoré nieslo 
záznam o spreadingu mezozoického oceánu ( ofiolity, ra­
diolarity) a o subdukcii (glaukofanity) spojenej s vulka­
nizmom (vápenato-alkalické vulkanity). Išlo pravdepo­
dobne o salinárnu melanž meliatika. 

Na základe uvedených zistení dávnejšie známych úda­
jov sme dospeli k názoru, že súvrstvie vrchnokriedových 
sedimentov gosauského typu pri Dobšinskej ľadovej 

jaskyni nie je výplňou izolovanej , lokálne vyvinutej pan­
vy, ale že ide o zvyšky rozsiahlej formácie, ktorá tu po­
zdÍž významnej poruchy vystupuje z podložia mezozoic­
kých jednotiek. 
Čoraz viacej argumentov podopiera už dávnejšie vy­

slovený názor, že príkrovy silicika (silický, muránsky 
a stratenský príkrov) sú laramskými, resp. laramsky do­
sunutými reliéfnymi príkrovmi (Rozložník, 1979). Uka­
zuje sa , že sa treba v celkom inom svetle pozerať na 
laramskú a polaramskú etapu tektonického vývoja vn ú­
torných zón Západných Karpát. 
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Sediments of Gossau type near the Dobšiná Ice Cave: ideas for their non-traditional interpretation 

lnvestigations into the pebble composition of polymict con­
glomerate in a vari egated sequence of "Gossau" type near th c 
Dobšiná lce Cave discerned two different conglomerate types in 
the area. The 1st type contains overwhelmingly carbonate pebb­
les--of prevailing Triassic age. This cl ass ical and hitherto several 
times investigated site is on the slopes over the railway cut in 
Dobšiná lce Cave station. The second conglomerate type is com­
posed of distinctly dominating serpentinite pebbles, mostly that 
of lizardite - chrysotile and in lesser amount of antigorite com­
position. Beside serpentinite, also pebbles made of various gab­
bro, basic and acidic effusive rocks as well as of radiolarite are 
present. The pebbles are contained in a matrix made of desinteg­
rated serpentinite with arenaceous mechanical texture. This con­
glomerate type was found to occur in the railway cut some 2 km 
westerly from the Dobšiná lce Cave railway station, near the 

artifici al lake at the highway to Hrabušice as well as in the tores t 
westerly from D olka settlement or elsewhere. Source area for 
the conglomerate of this type was probably built by salinar 
mélange of the Meliata unit carrying also rock types of a com­
plete ophi olitic suite. 

The indicated findings together with some hitherto available 
data led the authors to the view that Upper Cretaceous sedi­
ments of "Gossau" type do not represent only filling of an isola­
ted !oca! basin but these are remnants of a larger formation 
cropping out from the underlier of higher Mesozoic units here. 

The increasing amounts of data are supporting the hitherto 
al ready expressed interpretation (Rozložník, 1979) according to 
which the Silicic nappes (Silica, Muráň and Stratená nappes) are 
Laramian nappes thrust to their recent disposition during the 
Larami an phase . 

ZO ŽIVOTA SGS 

Ekologický seminár v Košiciach 

6. decembra 1990 usporiadala košická pobočka Slo­
venskej geologickej spoločnosti v spolupráci so ZP 
ČSVTS pri závode IGHP Košice a útvarom námestníka 
pre vedecko-technický a investičný rozvoj lGHP Žilina 
ekologický seminár. Odzneli na ňom tieto štyri prednáš­
ky: 
Gerard (Jery) Boisclair , San Diego , CA, USA: 
- Prírodné zdroje indiánskych rezervácií v južnej Kali­
fornii. 
Milan Šindler, lGHP Žilina, pracovisko Košice: 
- Zariadenia najväčšej svetovej firmy na skládkovanie, 
úpravu a likvidáciu odpadu Waste Management Incor­
porated (WMI) , Oak Brook, lllinois, USA, v okolí Chi­
caga. 
- Energetické využívanie odpadu v USA (Gas-to-ener­
gy, waste-to-energy) .. 
- Ochrana životného prostredia v oblasti Mecklenbur­
gu , Severná Karolína. 

Gerard (Jeny) Boisclar je príslušníkom indiánskeho 
kmeňa Kupa (po španielsky Cupefio), ktorý obýva re­
zerváciu Pala severne od dvojmiliónového mesta San 
Diego. Ce-lkový počet členov kmeňa je len asi 600 ľudí. 
Pred príchodom do Košíc v júli 1990, kde teraz žije so 
svojou manželkou Pathriciou, bol výkonným riaditeľom 
zdravotníckeho strediska pre Indiánov v San Diegu. 

Vo svojej prednáške vysvetlil ~ivotnú filozofiu a vzťah 
k prírode pôvodných obyvateľov Ameriky. Na základe 
svojich polročných skúseností z pobytu u nás nachádza 
zaujímavé paralely medzi Indiánmi a Slovákmi a ich 
vzťahom k prírode. Na základe skúseností z iných krajín 
sveta si myslí , že prírodu a životné prostredie Slovenska 
ešte možno zachrániť pred ďalším zhoršovaním . Treba 
sa len vyhnúť ustavičnému kopírovaniu chýb , ktorých sa 
mnohé krajiny dopustili dávno pred nami. 

Milan Šindler vo svojich prednáškach využil skúsenos­
ti a poznatky z cesty do USA a návštevy niektorých pra­
covísk firmy Waste Management Incorporated (WMl) 
v okolí Chicaga a činnosti agentúry pre ochranu životné­
ho prostredia v meste Charlotte a oblasti Mecklenburg 
v Severnej Karolíne. 

Sídlo firmy WMl je v malom meste Oak Brook , štát 
Ill inois, asi 20 km západne od Chicaga. Táto oblasť, tzv. 
Scientific Belt , je sídlom mnohých výskumných ústavov 
a progresívnych firiem a patrí medzi najrýchlejšie sa roz­
víjajúce územia tohto druhu v USA. 

WMl má 3 samostatné pobočky (subsidiary) , a to 
Waste Management of North America, lne. , Chemical 
Waste Management , lne. a Waste Management lnterna­
tional, lne. Predstavu o veľkosti spoločnosti si možno 
urobiť podľa niekoľkých čísiel: roku 1989 zamestnávala 
temer 42 OOO ľudí v asi 750 lokalitách USA, Kanady a 12 
zámorských kraj in ách vrátane Európy. Čistý zisk za rok 
1989 bol 562 mil. US dolárov. 

Spoločnosť má silné odborné zázemie a zamestnáva 
n iekoľko hydrogeológov, chemikov, geotechnikov, inži­
nierskych geológov a pod . Pracoviská oddelení sú per­
fektne vybavené počítačovou a prístrojovou technikou. 
Také povolanie ako kreslič je v USA temer neznáme . 
Všetko sa robí počítačovou grafikou. 

Z hľadiska toho, čo aj nás v blízkej budúcnosti čaká , 

je pozoruhodné, že WMl má na rôznych lokalitách 
v USA, napr. v okolí skládok, 5 OOO monitorovacích 
vrtov. Vzorky vody sa odoberajú 4-krát do roka a analy­
zujú v supermodernom laboratóriu v Geneve, neďaleko 
mesta Oak Brook . Každá vzorka sa musí doručiť do la­
boratória do 24 hodín , inak je nepoužiteľn á a predpisy 
to zakazujú. Doprava vzoriek je ľahká, pretože v USA 
perfektne funguje dopravná služba Federal Express. 
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Všetky monitorovacie vrty majú natrvalo zabudované 
čerpadlá Well Wizard, čiže akákoľvek možnosť prenosu 
znečistenia z vrtu do vrtu je vylúčená. 

Paleta pracovísk WMI je veľmi pestrá. Pozoruhodné 
je využívanie metánu, ktorý vzniká v skládkach, na výro­
bu elektrickej energie (gas-to-energy). Dnes majú také­
to elektrárne v 13 štátoch USA. Typická elektráreň vy­
robí dostatok elektrickej energie pre 10 OOO domácností. 
Aj laboratórium v Geneve takto využíva energiu z neďa­

lekej skládky v Settler's Bili. Na výrobu elektriny sa 
však využíva aj energia získaná v spaľovniach komunál­
neho odpadu (waste-to-energy). 

Kontrolu nad dodržiavaním zákonov a predpisov 
o životnom prostredí v meste Charlote (metropolitná 
časť 1 mil. obyvateľov) a celej administratívnej oblasti 
Mecklenburg robí Department of Environmental Pro­
tection (oddelenie ochrany životného prostredia). Má na 
starosti 4 programy: kvalita vzduchu , kvalita vody . 
skládky tuhého a toxického odpadu, laboratórium 

ochrany životného prostredia. Messto Charlotte má 
5 veľkých čističiek odpadovej vody a 46 menších úprav­
o í, napr. pri školách. 

Department of Environmental Protection robí aj kon­
trolu monitorovacích vrtov na mieste bývalej skládky, 
ktorá dnes slúži po úprave terénu ako nádherné golfové 
hrisko. 

Vzorky sa odoberajú raz ročne kalovkou, ktorá sa po 
každom odbere čist í horúcou parou v laboratóriu. Ďalšie 
vzorkovanie podľa potreby robí environmental Protecti­
on Agency (EPA) - Federálna agentúra ochrany život­
ného prostredia. 

Ochrana životného prostredia je v oblasti Maklenburg 
na vysokej úrovni. Na túto tému by bolo možno uviesť 
veľa inšpirujúcich príkladov. Napr. všetky domácnosti 
triedia odpad , do zvláštnych prepraviek sa dáva papier, 
sklo a PVC. Každý týždeň v stredu ho špeciálne uprave­
né autá odvážajú do miest, kde sa robí recyklizácia. 

Milan Šindler 
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Tektonické okná obalovej sekvencie Veľkej Fatry 

MILAN PO LAK 

Geologický úst av O Štúra. Mlynská do lina 1. 8 17 04 Bratislava 

(Doručené 5. 3. 1990, revidovaná 1•erzia doruémá 28. 5 /990) 

Tectonic windows of the envelope unit in tt:ie Veľká Fatra Mts. 

The contribu tion is clealing with the tectonic phenomenon of th e Velkú Fatra Mts . - inli e rs ·of the envelopc 
sequence. The fundamental Mesozoic lithostratigraphic un its occurring in th ese inli e rs are characterized. For ­
mation of these inliers is directly dependent on the configuration of the underlying crystalline compl exes . They 
were formed ata dist inct anticlinal structure runn ing from the Necpa lská do lina valley in easte rn d irection to 

the Revúca valley 

Úvod 

Problematikou mezozoika Veľkej a Malej Fatry sa za­
oberal Matej ka (1927) a predovšetkým Bystrický (1956) , 
ktorý objasnil problematiku tektonického postavenia 
a stavby šiprúnskej série v pohoriach Veľkej a Malej 
Fatry, z litostratigrafického hľadiska sú to Mišík a Rakús 
(1964) , Bujnovský (1979) , Peržel (1969), Polák (1978, 
1980) a Havrila (1979). 

Šiprúnska sekvencia. výrazne vyvinutá vo Veľkej 
a Malej Fatre, je jednou z najcharakteristickejších oba­
lových sekvencií vnútorných Západných Karpát. Výraz­
né tektonické okná mezozoika šiprúnskej sekvencie vy­
stupujú spod komplexov krížňanského príkrovu. Najvý­
raznejšie sú vyvinuté v Belianskej doline pri Martine, 
v Necpalskej doline a vo východnej časti pohoria v oblas­
ti dolín Veľká Turecká a Veľká Rakytová pri Liptov­
ských Revúcach. Rozšírenie a odkrytie litostratigrafic­
kých jednotiek je v -jednotlivých oknách rozdielne. Naj­
kompletnejší vrstvový sled je odkrytý v tektonickom ok­
ne v Belianskej doline (obr. 1). 

Litostratigrafia 

V spodnej časti južného hrebeňa kóty Štefanová se­
verne od doliny Došná je v pomerne krátkom úseku 
veľmi dobre odkrytý takmer kompletný litostratigrafický 
(litologický) profil šiprúnskej sekvencie (obr. 2). 

Najspodnejším odkrytým súvrstvím sú tmavosivé, ce­
listvé, lavicovité (10- 20 cm) ramsauské dolomity ladin­
ského veku so zvyškami rias Diplopora annulata (Schaf.) 
Pia. Ich celková mocnosť tu nepresahuje 80 m. 

V ich nadloží sú vyvinuté tenkolavicovité. celistvé 
a jemnokryštalické dolomity s častými vložkami čiernych 
bituminóznych bridlíc. Toto súvrstvie je veľmi pekne od­
kryté v· záreze svážniee vedúcej k profilu. Sporomorfy 
získané z bridlíc (Planderová a Polák, 1976) stanovujú 

vekové rozpätie súvrstvia došnianskych vrstiev (Polák. 
1980) na vrchný ladin - spodný karn. 

Vyššie sa nachádzajú červené a ružové strednozrnné 
kremence, kremenné pieskovce, na báze súvrstvia pre­
vládajú mikrokonglomeráty. Vo vrchnej časti komplexu 
prevládajú z väčšej miery pestré ílovité bridlice. Súvr­
stvie karpatského keupru je tu teda v charakteristickom 
vývoji obalových sekvencií Západných Karpát. Vek súvr­
stvia je (?) vrchný karn - norik, hrúbka tu nepresahuje 
SO m. 

V profile na hrebeni v nadloží karpatského keupru 
vystupujú málo hrubé (10 m) tmavosivé až čierne kre­
mence. Na 95 % sú zložené z angulárnych zŕn kremeňa, 
základná hmota je výrazne kremenitá. Súvrstvie identic­
kého typu a charakteru n ie je doposiaľ v oblasti Západ­
ných Karpát v mezozoických sekvenciách známe. Podľa 
pozície vo vrstvovom slede predpokladáme. že vek súvr­
stvia je najvyšší trias (?) - resp. bazálna časť spodného 
liasu (?). 

V tesnom nadloží je vyvinutá poloha tmavosivých or­
ganocletritických vápencov. Organickú zložku tvoria vý­
lučne úlomky krinoidových článkov a stonky echinocler­
mát, ktoré často dosahujú dÍžku až 10 cm. Len zriedkavé 
sú úlomky iného detritu. Tento biocletrit tvorí takmer 
70 % horniny. Hrúbka súvrstvia nepresahuje 10 m. 

Smerom do nadložia súvrstvie prechádza clo sivých. 
sivohnedých, miestami naružovelých hrubolavicovitých 
(2-3 m), kalových, slabokrinoidových vápencov, ktoré 
obsahujú bohatú brachiopoclovú faunu potvrdzujúcu 
vek súvrstvia na sinemúr - pliensbach (Siblík, 1964): Spi­
riferina alpina Oppel, Spiriferina obtusa Oppel, Spirife­
rina ex. gr. tumida (Buch.), Lobothyris punctata (Sow.), 
Terebratula beyrichi Opp., Propygope? aspasia (Menen­
ghini), A ulacothyris cf. fuggeri (Bóse), Cincta numisma­
lis (Lam.). Zeilleria mutabilis (Opp.). Zeilleria ewald i 
(Opp.). Cuneirhynchia dä lmasi (Dumortier), Rhyncho­
nella margaritati Bose, Prionorhynchia cť. serrata (Sow.). 
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Obr I Geologická mapa tektonického okna v Belianskej doline. Obalová sekvencia. 1 - porubské vrstvy (alb-cenoman), 2 - čierne rohovcové 
vápence (apt). 3 - lučivnianske súvrstvie (vrchný be rias, spodný apt), 4 - červené hľuznaté vápence (k imeridž), 5 - radiol á riové vápence, radiolarity 
(doger-oxford), 6 - allgäuské vrstvy (toark). 7 - sivé , hnedavé krinoidové a kalové vápence (sinemúr-pliensbach) , 8 - karpatský keuper (norik). 
9 - ramsauské dolomity (ladin). Krížňanský príkrov· IO - lúžňanské súvrstvie (spodný trias) . 11 - gutenste inské vápence (anis). 12 - ramsauské 
do lomity (ladin ) , 13 - podhradské vá pence (longobard) , 14 - karpatský keuper (norik), 15 - adnetské vápence (toark), 16 - radioláriové vápence, 
radiolarity (dogger-oxford). 17 - allgäuské vrstvy (!otaring), 18 - slie nité vápence, bridlice, sliene (vrchný berias-barém), 19 - kvarté r, 20 - ,mer. 
sklon vrstiev. 

Fig. 1. Geological map of the tectonic window of the Belianska dolin a Valle y. Envelope group: 1 - Poruba beds (Albian - Cenomanian), 2 - black 
che rty limestones (apt) , 3 - Lučivná Formation (Upper Beriassian - Lower Aptian), 4 - nodular limestones (Kimmeridgian) , 5 - radiolarian 
limestones, radiolarites (Doggerian - Oxfordian), 6 - J\llgau beds (Toa rcian), 7 - Grey, braunish, crinoidal mudy limestones (Sinemurian - Plie Qsba­
chian), 8 - Carpathian keuper (Norian ), 9 - Ramsau dolomites (Ladinian). Krížna nappe: IO - Lúžna beds (Lower Tri ass ic), l l - Guttenstein 
limestones (Anisian), 12 - Ramsau dolomites (Ladínian) , 13 - Podhradie limestones (Longobardian), 14 - Carpathian Keuper (Norian ) , 15 - Adne th 
limestones (Toarcian) , 16 - radiolarian Lms. radiolarites (Doggerian - Oxfordian), 17 - J\llgau beds (Lotharingian), 18 - Marl y limestones, shales 
(Upper Berriassia n - Barremian), 19 - Quarternary, 20 - st rike s and d ipes. 

Mikrofaciálne sú to veľmi pestré biomikrity s detritom 
bivalvií, brachiopodov, úlomkami a článkami krinoidov. 
foraminifer: Nodosaria ordinata (Trif.) , Vidalina marta-

na (Farinacci) , Involutina liassica (Jones). Tieto vápence 
na rozdiel od súvrství spodného liasu vo východnej časti 
pohoria neobsahujú takmer žiadnu klastickú prímes. 
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Nadložie tvoria allgäuské vrstvy, zastúpené tmavosivý­
mi slienitými, škvrnitými vápencami alternujúcimi s tma­
vosivými až čiernymi bridlicami. Pomer vápencov k brid­
liciam je 1 : 2. Na základe amonitovej fauny Amaltheus 
sp. a Harpoceratidae ex. gr. (Rakús, 1964) sa vek súvr­
stvia určil na najvyšší lias - toark. Súvrstvie tu dosahuje 
hrúbku 40 m. Mikrofaciálne sú to biomikrity s prevláda­
júcou spongiovou mikrofáciou, s drobným detritom rôz­
nych organizmov (bivalvie, ostne ježoviek, radiolárie, 
foraminifery, atď.). 

Profil pokračuje súvrstvím sivých, zelenavých a predo­
všetkým červených lavicovitých (5-20 cm) kremenitých 
radioláriových vápencov s početnými polohami a hľuza­
mi čiernych a červených silicitov - radiolaritov. Mikrofa­
ciálne je to monotónny radioláriový biomikrit s rôznou 
frekvenciou ďalších organických zložiek. Na základe po­
stavenia vo vrstevnom slede súvrstvie zodpovedá álenu 
- oxfordu. 

Radioláriové vápence prechádzajú smerom do nadlo­
žia do červených, výrazne hľuznatých vápencov s vložka­
mi červených ílovitých bridlíc. Hrúbka súvrstvia nepre­
sahuje 5-8 m. Z mikroštruktúrneho hľadiska sú to bio­
mikrity so zvyškami planktonických krinoidov Saccoco­
ma sp., kalcifikovanými radioláriami, filamentami a ďal-

ším drobným biodetritom. Stratigraficky patrí súvrstvie 
kimeridžu. Prostredníctvom tenkej polohy slienitých bri­
dlíc tmavosivej farby prechádza podložné súvrstvie do 
sivých, svetlosivých slieni tých kalpionelových (bianco ne) 
vápencov s vložkami slienitých bridlíc. Vápence majú 
biomikritickú štruktúru a obsahujú bohatú mikrofaunu: 
Calpionella alpína Lorenz, Calpionella eliptica Cadish, 
Calpionellopsis oblonga (Cadish), Calpionellopsis sim­
plex (Colom) , Calpionellites darderi (Colom). Stratigra­
ťické rozpätie súvrstvia je titón - spodný berias. 

V nadloží sa nachádza charakteristické mohutné lučiv­
nianske súvrstvie (Polák a Bujnovský, 1979) tvorené sivý­
mi slienitými , lavicovitými vápencami s výraznými polo­
hami a hľuzami čiernych silicitov. Vek súvrstvia je 
vrchný berias - spodný apt~ Mikrofaciálne sú to biomik­
rity prevažne s radioláriami, ostrakódmi, foraminiferami 
a ďalším detritom. Hrúbka súvrstvia tu dosahuje 80-
100 m. Zo súvrstvia sa postupne vyvíjajú tmavosivé až 
čierne slienité, lavicovité vápence s čiernymi silicitmi. 
Miestami nadobúdajú organodetritický charakter. Sú to 
prevažne biomikrity s rôznou frekvenciou prevažne kal­
cifikovaných radiolárií, úlomkov krinoidov a ďalšieho 
rôznorodého organického detritu. Významný podiel 
nadobúda klastická prímes , tvorená angulárnymi frag-
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Obr. 2. Listostratigrafický profil obalovou sekvenciou Veľkej Fatry. Lok. Belianska dolina, južný hrebeň Štefanovej 

Fig. 2. Lithostratigraphical profile through envelope sequence of the Veľká Fatra Mts. Locality Belianska dolina Valey, ,outhern edge of the Štefanová 
Mt. 
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Obr 3. Geologická mapa necpalského te ktonického okna. Vysvetlivky ako pri obr 1. 

Fíg. 3. Geological map of the Necpaly tectonic window Explanations are in Fig. 1. 

mentami kremeňa Foraminifery: Hedbergella infracreta­
cea ( Glaessner), Ammodiscus tenuissimus ( Gum bel), 
Discorbis cf. wassoewizi (Djaf. et Aga!.) stanovujú vek 
súvrstvia na apt. 

Najvyšším súvrstvím v profile sú porubské vrstvy, kto­
ré v Západných Karpatoch definoval Jablonský (1988). 
Litologicky je to alternácia tmavosivých piesčitých vá­
pencov, pieskovcov a tmavosivých až čiernych slienitých 
bridlíc. Na základe foraminifer Hedbergella roberti 
(Gandolfi), Haplophragmoides nonioninoides (Reuss) 
zodpovedajú albu. 

Tektonické okno, rozložené po oboch stranách Nec­
palskej doliny ( obr. 3), má plošne menší rozsah ako 
belianske. Sú tu odkryté prevažne len mladšie litostrati­
grafické jednotky. Je to predovšetkým albské porubské 
súvrstvie, lučivnianske súvrstvie, algäuské vrstvy a spod­
noliasové krinoidové vápence. 

Plošne najväčšie tektonické okno šiprúnskej sekvencie 
je odkryté vo východnej časti pohoria s centrom výskytu 
v dolinách Veľká Rakytová a Veľká Turecká. Takmer 
celé ho tvorí flyšová alternácia porubských vrstiev strati­
grafického rozpätia alb - vrchný cenoman (Rotalipora 
ex. gr. cushmani Morrow). Len veľmi malú časť tu tvorí 
lučivnianske súvrstvie a lokálne v doline Veľká Rakyto-

vá je odkryté súvrstvie radioláriových vápencov a radio­
laritov dogeru - oxfordu. 

Poznámky k tektonickej stavbe 

Obalová sekvencia ako celok má v pohorí Veľkej Fat­
ry výrazný štýl kopírovania podložia. D.eformácie sedi­
mentárnych komplexov obalu sú priamo závislé od pod­
ložného kryštalického fundamentu. Ten má tendenciu 
frakturácie, čo sa prejavuje predovšetkým na styku kryš­
talinika s mezozoickými komplexami. Sedimentárny o­
bal má skôr tendenciu vrásniť sa. Výsledkom tohto kopí­
rovania fundamentu spolu s následným transportom 
príkrovových dosiek je aj vznik týchto výrazných tekto­
nických okien obalovej sekvencie Veľkej Fatry, ktoré 
v zmysle Tollmanna (1973) môžeme klasifikovať ako au­
tochtónne. Obsah jednotlivých okien je odlišný. Najúpl­
nejšie je odkryté v belianskom tektonickom okne, zatiaľ 
čo v Revúckej doline ho tvoria len naj mladšie litostrati­
grafické jednotky šiprúnskej sekvencie. Rám týchto 
okien vo všetkých prípadoch tvoria predovšetkým ram­
sauské dolomity. V niekoľkých šošovkách sú to guten­
steinské a podhradské vápence krížňanského príkrovu. 

Ak porovnávame priebeh necpalského a belianskeho 
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Obr 4. Geo logická mapa tektonického okna Veľká Turecká - Ve ľk á Ra kytová . Obalová sekvencia. 1 - porubské vrstvy (alb-cenoman), 2 - čierne 

rohovcové vápence (ap t). 3 - \učivni anskc súvrstvie (vrchný berias - spod ný apt). 4 - radioláriové vápence. radiolarity (dogger - oxford) Kríž11anský 
príkrov · S - gute nste inské vápence (anis), 6 - ramsauské dolomity (ladi n), 7 - kopienecké súvrstvie (spodný li as), 8 - a llgäuské vrstvy (lotaring). 
<J - adnetsk0 vrstvy (toark). IO - radioláriové vápence, rad iolarity (dogger-oxford), 11 - slienité v,ípence, bridlice, sliene (vrchný berias-barém) 
l l1uc,,, p11,1m 12 - ramsauské dolomity (vrchný anis - ad in), 13 - reiíl inské vápence (ladin -spodný kam). 14 - kvartér, 15 - presunové línie. 16 
- '.)mery a sk lony vrstiev 

Fig. 4. G eo logical map tectonic window of th e Veľká T urecká Mt. - Veľká Rakytová l\1t. E nve lope group: 1 - Poruba beds (Albian - Cenomanian). 
2 - black cherty Lirnestones (aptian), 3 - Luč ivn á formation (Upper Beriassian - Lowe r Aptian), 4 - radiolarian limestones, radiolarites (Doggerian 
- Oxfordian) Kr ížna nappe: 5 - Gutte nstein limestones (Anisian), 6 - Ramsau dolomi tes (Ladinian), 7 - Kopienec formatio n (Lower Liassic). 
8 - Allgau beds (Lotharingian). 9 - Adneth beds (Toarcian), IO- radiolari a n limestones , radiolarites (Doggerian - Oxfordian). 11 - marly limestones. 
sha les (Upper Berriassian - Barrem ian ) . Choč nappe 12 - Ramsa u dolo m ites (Upper An isia n - Ladinian), 13 - Rei fling limestones (Ladinian - Lower 
Carnian). 14 - Quaternary, 15 - na ppe and up thru st linies. 16 - strikcs and dipes. 

te ktonického okna, ktoré vystupujú prakticky v jednej 
línii, môžeme uvažovať , že obe vznikh na výraznom 
zdvihu kryštalinického fundam entu tvoriaceho nepravi­
delný antiklinálny val smeru východ-západ , stáčajúceho 
sa v oblasti hlavného hrebeňa Veľkej Fatry v okolí Javo­
riny smerom na juhovýchod, kde je zvýraznený veľkým 
tektonickým oknom v oblasti Ve ľkej Rakytovej a Veľkej 
Tureckej. 

Ako sme už uviedli, v necpalskom tektonickom okne 
sú odkryté len najvyššie čl eny obalového mezozoika. Ce­
lý tento komplex vytvára antiklinálnu štruktúru s osou 

smeru SZ-JV. Staršie čle ny sú sčas ti redukované, sčasti 
prekryté súvrstviami krížňanského príkrovu. Toto tek­
tonické okno je porušené výrazným necpalským zlo­
mom, pretiahnutým v smere SZ- JV, pozdÍž ktorého do­
šlo k dextrálnemu horizontálnemu posunu a redukcii jz. 
ramena antiklinály. 

Stavba tektonického okna v Belianskej doline je zloži­
tejšia. Vytvára nepravidelnú antiklinálnu štruktúru s vý­
raznejšie vyvinutým sv. ramenom, kde je odkrytý tak­
mer celý vrstvový sled obalovej sekvencie. Úklon súvr­
ství v tejto časti je veľmi mierny , 20-25° na SV , resp . na 
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VSV, kým opacne rameno má podobný úklon na SZ, 
resp. ZSZ. Juhovýchodnú časť štruktúry uťala zlomová 
línia sz.-jv. smeru, ktorá pokračuje ďalej v súvrstviach 
krížňanského príkrovu po jz. svahoch Borišova ďalej na 
JV. Na tejto štruktúre spočívajú vo forme tektonických 
trosiek malých rozmerov sedimenty krížňanského prík-

, rovu, tvorené podhradskými vápencami, ramsauskými 
dolomitmi a karpatským keuprom. 

Plošne najväčšie tektonické okno ( obr. 4) vo východ­
nej časti pohoria , sz. od Revúckej doliny tvoria hlavne 
porubské vrstvy albu - cenomanu. Aj ono je výraznou 
antiklinálou s osou smeru SZ-JV, pričom sv. rameno má 
30-40° úklon na sever, resp. SZ, sedimenty jz. ramena 
sú uklonené výrazne na juh, resp. na JZ pod miernvm 
úklonom do 25°. Juhovýchodná časť tejto antiklinálnej 
štruktúry je ukončená výrazným zlomom smeru SV-JZ, 
prebiehajúcim z južného úpätia Smrekovice cez Skalné 
až do Vyšnej Revúcej v dÍžke 7-8 km, pozdÍž ktorého 
dochádza k laterálnym posunom rôznych litostratigrafic­
kých jednotiek obalovej sekvencie, krížňanského 

a chočského príkrovu. 

Záver 

Ako vyplýva z predloženého príspevku, výrazný feno­
mén tektonických okien obalovej sekvencie Veľkej Fa­
try je priamo závislý od konfigurácie podložných kryšta­
linických komplexov. Dokumentuje výrazný vplyv fun­
damentu na povrchové prejavy sedimentárnych komple-

xov a dominujúci štýl kopírovania podložia obalovými 
komplexami mezozoika Veľkej Fatry. 
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Klinopyroxenicko-granatické metabazity Tríbeča 

DUŠAN HOVORKA. ŠTEFAN MÉRES 

Prírodovedecká fakulta UK, Mlynská doli na, 842 15 Bratislava 

(Doručené 13. 2. 1990, revidovaná verzia doručená 17 4. 1990) 

Clinopyroxene-garnet metabasites from the Tríbeč Mts. (Centra] Slovakia) 

[n the Drahožice valley of thc Tri beč Mts. clinopyroxcne-garnet mcta basites werc found Th e se form the 
ľentral part of an amphibolite body namely at its northern margin Late rally basites pass gradua lly to garnet 
amphi bo lites, amphibolites s. s . and migmatized amphibolites. For the clinopyroxene-garne t meta basite, 
simplectitcs of (Cpx + Plg), (Cpx + Hbl), (Hbl + Plg) and others are characterist ic. We consider thc described 
metabasite to be original eclogites which have been recrystallized (amphiboliti zed), in the Varisca n period 
Clinopyroxene-garnet metabasites with rutile represe nt the less intensively retrograded recrystalli zed types. 

Úvod 

Me tamorfované horniny s podstatne zastúpeným am­
fibolom vystupujú v tatriku a veporiku najčastejšie vo 
forme rôznych typov amfibolitov až amfibolických rúl. 
Patria medzi najštudovanejšie horninové typy 
predvrchnokarbónskych komplexov v posledných ro­
koch. Okrem základných údajov o ich geologickej pozí­
cii. tvare a veľkosti jednotlivých telies, ako aj údajov 
o ich chemickom zložení (obsahy základných oxidov 
v horninách) z posledných rokov sú k dispozícii tiež úda­
je o obsahoch prvkov v stopových koncentráciách, údaje 
o charaktere protolitu metabazitov. o prejavoch amfibo­
litov v zónach migmatitizácie, resp. o diaftoritických pre­
menách amfibolitov. Ďalšie prehľadné údaje sú obsiah­
nuté v prácach autorov. ktoré sú venované problémom 
geologickej stavby. resp. horninovej náplni rôznych po­
horí či jednotiek tatrika a veporika. 

Napriek značnej pozornosti venovanej amfibolitom 
mnohé problémy neboli zatiaľ zistené a následne preto 
ani riešené. Táto práca je venovaná jednému z nich -fá­
ciám metabazitov vysokých metamorfných stupňov. 

V povojnových rokoch kryštalinikum jadra pohoria 
Tríbeč mapoval a laboratórny výskum jeho horninových 
komplexov vykonával Krist. Čiastkové problémy týkajú­
ce sa metabazitov sú zverejnené v prácach z rokov 1961 
(Krist in Cambel et al., 1961) a 1963 (Kristin Kuthan et 
al., 1963). V syntetizujúcej práci Krista (1971) sú uvede­
né aj pionierske práce z druhej polovice 19. storočia, 
ako aj odkazy na práce autorov z povojnového obdobia. 

Krist ( 1971) medzi metabazitmi jadra Tríbeča odlíšil 
a charakterizoval nasledujúce typy: 

a) jemnozrnné masívne amfibolity (zelenohnedý am­
fibol+ plagioklas) , 

b) strednozrnné amfibolity (špinavozelený amfibol 
+ plagioklas; lokálne autor , 1. c., zistil biotitizáciu 
amfibolitov tohto typu), 

c) gabrodioritické amfibolity (amfibol + plagioklas). 

d) epidotické amfibolity (produkt diaftorézy typov 
uvedených ad a - c) . 

e) uraliticko-aktinolitické a aktinoliticko-chloritické 
bridlice (predstavujú tiež produkt diaftorézy predchá­
dzajúcich typov). 

Z uvedeného prehľadu vyplýva, že: 
a) v pohorí Tríbeč doteraz neboli opísané typy meta­

bazitov s granátom, ani typy s klinopyroxénom, 
b) amfibolity podľa mapy zverejnenej v práci Krista 

(1971) , ako aj podľa publikovanej mapy l : 50 OOO (Bie­
ly, 1974) vystupujú tak v komplexe muskoviticko-chlori­
tických svorov, ako aj v komplexe migmatitov. Podľa 
zverej~ených charakteristík (1. c.) medzi typmi amfiboli­
tov vo svoroch a migmatitoch nie sú žiadne rozdiely, 

c) podľa Krista (1971) amfibolity v okolných horni­
nách tvoria konkordantné i diskordantné telesá. 

d) podľa uvedeného autora (1. c.) alpínsky cyklus sa 
v kryštaliniku prejavil „deštruktívnomechanicky" za 
vzniku fylonitov fácie zelených bridlíc. 

Metabazity s pyroxénom sú z ta trika a veporika známe 
len veľmi sporadicky. Klinopyroxény boli zistené v pyro­
xenických rulách (erlánoch) v Malej Fatre (Koutek. 
1933), v Nízkych Tatrách (Koutek, 1931 ; Krist et al., 
1988), amfibolitoch veporika (Kamenický, 1978). v Su­
chom (Korikovskij et al., 1987) a v amfibolitoch Nízkych 
Tatier. Žiaden z uvedených autorov (1. c.) nepovažoval 
prítomnosť pyroxénu za možný dôkaz metamorfnej aso­
ciácie vysokých metamorfných stupňov (eklogitová fá­
cia) alebo za jej zachovalý relikt. O prítomnosti pôvodne 
takto metamorfovaných hornín v Západných Karpatoch 
uvažujú už Hovorka et al. (1987), Hovorka a Méres 
(1989) a Hovorka a Méres (v tlači) . 

Geologická pozícia 

V Drahožickej doline na sv. okraji Tríbeča v mape 
l : 50 OOO (Biely, 1974) je ukončené najväčšie amfiboli­
tové teleso pohoria. Podľa vyjadrenia v uvedenej mape 
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Obr. Čas( prehladnej geologi ckej mapy Tríbeča (Bie ly. l974). 
1 - svory. 2 - migmality. 3 - amfibolity (výskyt Cpx + Gar me tabazitu 
v Drahožickej doline je vyznačený šípkou) . 4 - perm . 5- mezozoikum 

Fig. J Pa rt of general gco logical map of thc Tr íbeč Mts. (Biely, 1974) 
1 - mica schist, 2 - migmalile, 3 - amphibolitc (occu rrencc of Cpx + 
+ Gar metabasite indicated by arrow), 4 - Permian. 5 - Mesozoic. 

má tvar rovnostranného trojuholníka so stranami 
s c!Ížkou približne 1 km. Prítomnosť Cpx + Gar metaba­
zitov sme zistili vo východoch na obidvoch svahoch doli­
ny približne 20- 50 m od asfaltovej cesty pri seve rnom 
okraji daného amfibolitového telesa. 

Vo svahu na SV ocl cesty v odkryvoch , ktoré majú 
charakter po spádnici orientovaného malé ho hrebienka, 
vystupujú Cpx + Gar metabazity. V nesúvislom oclkry­
ve ich možno sledovať na vzdialenosť asi 30 m. Tvoria 
1-2 m mocné teleso situované pri severnom okraji ve ľ­

kého amfibolitového telesa .. Prechod z Cpx + Gar meta­
bazitov do amfibolitov je pozvoľný a je pozorovateľný 
makroskopicky. 

Na jz. od potoka v svahu doliny je približne 30 m dlhý 
opustený lom v amfibolitoch . Je silne zarastený, s množ­
stvom horninových blokov a menších úlomkov. Aj 
v úlomkoch vo svahu pod lomovou stenou v niekoľko­
metrovej (2- 4 m?) zóne pozorovať prítomnosť Cpx + 
Gar metabazitov podobného typu ako na predchádzajú­
com výskyte. Vzájomná vzdialenosť obidvoch výskytov 
je asi 100 m. Ú lomky Cpx + Gar metabazitu sme zistili 
aj vo. svahu východne ocl op usteného lomu. Podľa uve­
dených zistení v oblasti Drahožickej doliny ide o viacej 
telies menších rozmerov, resp. budinované väčšie teleso 
Cpx + Gar metabazitu. 

Teleso metabazitov, v ktorom sme zistili prítomnosť 
Cpx + Gar metabazitov , vystupuje podľa geologickej 
mapy (1. c.) na styku migmatitov a veľkého amfibolito­
vého telesa (obr. 1). T akto teleso Cpx + Gar metabazi­
tu je v danom horninovom prostredí výrazne „cudzie " . 
Možné alebo predpokladané spôsoby prieniku telesa 
Cpx + Gar metabazitu do uvedenej horninovej zostavy 
uvedieme po ukončen í našich širšie koncipovaných štú­
dií. 

Petrografická charakteristika 

C px + Gar metabazity sa vyznačujú niektorými, už 
makroskopicky pozorovateľnými znakmi. Sú to: 

- masívna textúra a spravidla drobnozrnný vývoj (1-
2 mm; obr. 2a) , 

- podstatne zastúpenou fázou je červenohnedý granát 
( L0-30 % obj.), okolo ktorého už voľným okom pozoro­
vať svetlé (clo 1 mm) lemy (obr. 2a, cl) , 

- miestami už makroskopicky pozorovať zhluky svet­
lozelených klinopyroxénov, 

- farebné odtiene Cpx + Gar metabazitov sú celkove 
svetlejšie (spravidla sivozelené) ako odtiene základných 
typov metabazitov tatrika a veporika , 

- horniny sa vyznačujú vysokou mernou hmotnosťou 
a výraznou tvrdosťou a húževnatosťou. 

Základný typ Cpx + Gar metabazitu tvorí stredn ú 
časť tele,a. Smerom k okraju telesa možno pozorovať 
pozvoľný prechod cez nevýrazne usmernené typy s pod­
statne zastúpeným plagioklasom ( obr. 2b) clo výrazne 
parale lne usmernených až nevýrazne páskovaných typov 
( obr. 2d). 

Pre diskutovaný Cpx + Gar metabazit , najmenej 
ovplyvnený následnými rekryštalizačným i premenami, je 
typická minerálna asociácia Cpx + Gar + Ilm/R tl 
+ Hbl + Plg. V akcesorickom množstve sa vyskytu je 
Qtz (zrejme ako prod ukt rozpadu staršej minerálnej 
asociácie) a zirkón s odlíšiteľn ými dvoma zónami. 

Klinopyroxé n tvorí charakteristické simplektitické 
štruktúry (obr. 2d , e) s H bl a Plg. Je bezfarebný , vyzna­
čuje sa tendenciou tvorby stÍpčekov pod 0 ,1 mm. Podľa 
zloženia (tab. 2) bo možno na základe klasifi kácie podľa 
Morimota et al. (1989 ) označiť ako diops id. 

Granát je charakteristický izometrickými prierezmi 
a červenohnedou farbou . Dosahuje veľkos ť až 3 mm, 
prevažne však 1-2 m m. V zá kladnom type Cpx + Gar 
metabazitu sme nepozo rovali žiadne násl ed né premeny 

-------------------------------------------------~► 

O :i r 2 . a - lomná plocha Cpx + Gar metabazi tu. okolo granátov sú svet lé le my: zv l ,Sx: b - lomná ploch a a mfibolitu ( Hbl + Plg), produkt 
re kryšta lizácie Cpx + Gar metabazi1u · 'zv 2x , c - páskovaný (migm a titizov a ný) a mfi bol it z okraja telesa. prirodzená veľ kosť . d - Cpx + Gar 
metabazit s lemami (Ab + Ep + Plg) okolo Gar: medzi Gar prevláda d lh os tÍpčekovitý Hbl: zv. 30x. / / pol. , e - simp lek tity Cpx + Hbl v C px + Gar 
metabazitc. zv 30x. / /pol., f - illmen it (opa kový) a rut il s le mami ti ta nitu v C px + Gar me tabaz it e. zv 48x. // pol. (a - f - Drahožická do lina . 
Tríbeč) 

Fig. 2. a - fracture surface of Cp x + Gar mctabasite. lig ht rims occur aro und garnet grains. magn. x 1.5, b - fra ctu re surface o[ amp hibol itc 
(Hbl + Plg) produced by the re cryslall iza tion of Cpx + Gar me tabasi te . mag n. x2. c - laminated (migmatitized) a mphibo lite from the margin of 
the body. natu ra l size. d - Cpx + G ar metabasite with rims (Ab + Ep + Plg) around garnet. Betwcen the ga rnet grai ns are lo ng columnar hornblendc 
crystals. magn x30 . paral lcl pola riz ato r. c - si mp lecti tes of Cpx + H bl in Cpx + G ar metabasite. mago x30, parallel polarizators, f - i\ menite 
(opaque) and rut ile with titanite rims in Cpx + Gar me labasite. magn x48. pa rall cl polari zators (a - f - Drahožická vall ey . Tríbeč Mts.) 
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granátov - sú stabilné. Na základe chemického zloženia 
(tab. 1) ho možno zaradiť medzi pyropovo-grossulárovo­
almandínové granáty. Z bodových analýz okrajov astre­
dov je evidentná rastová zonálnosť granátov. Zistený ob­
sah pyropovej zložky na okrajoch dosahuj e 16 % . Gra-

, náty tvoria centrá zonálnych útvarov, ktoré sú lemované 
zónou plagioklasóv , a to od čerstvých plagioklasov až po 
úplne sericitizované a epidotizované typy (obr. 2d). Tie 
sú zasa bezprostredne lemované modrozelenými až ble­
dohnedými amfibolmi, ktoré spolu s Cpx vyplňujú zvy­
šok priestoru horniny. 

Amfiboly sú zastúpené drobnostÍpčekovitým (pod 
0,1 mm) typom s hnedým pleochroizmom, ktorý tvor í 
simplektity s Cpx. V bezprostrednom okolí zonálnych 
útvarov tvorených granátom s lemom Plg majú amfiboly 
modrozelený až svetlohnedý pleochroizmus. Morfolo­
gicky iný typ amfibolu predstavujú veľké (do 3 mm) 
stÍpčeky, resp. monominerálne agregáty amfibolov, kto­
ré poikiloblasticky (poikiliticky?) uzatvárajú drobné 
Cpx. 

Petrologická rekonštrukcia 

Genézu zistených Cpx + Gar metabazitov v Tríbeč i 

možno z hľadiska časovej následnosti premien charakte­
rizovať štyrmi štádiami/etapami: 

J. štádium. Hornina predstavovala najpravdepodob­
nejšie masívnu intruzívnu horninu typu gabra s predpo­
kladanou minerálnou asociáciou 

Plg + Cpx + Opx + Hbl + Ilm. 
Z toho štádia vývoja horniny sa v následne premene­

ných typoch zachovali iba relatívne najmenej rekryštalí­
zované relikty holokryštalických všesmerných textúr in­
truzív . 

2. štádium. Uvedená magmatická hornina bola meta­
morfovaná (metamorfne rekryštalizovaná) v podmien­
kach vysokých tlakov a pravdepodobne aj teplôt (eklogi­
tová fácia) za vzniku eklogitizovaného gabra (eklogitu, 
eklogitoidnej horniny) s minerálnou asociáciou 

Omf + Gar + Hbl + Rtl (±Plg). 

Hornina si ešte zachovala svoju masívnu stavbu. Pred­
pokladáme, že z tejto minerálnej asociácie sa zachovali 
len granáty a rutil. Relikty omfacitu sa nám doteraz ne­
podrrilo identifikovať. Súvisí to zrejme s jeho malou 
stabilitou v podmienkach celkovej premeny pôvodnej 
horniny. Za relikty po omfacite považujeme simplektity 
(Cpx + Plg) , ktoré z neho vznikli v 3. štádiu premeny 
horniny. 

3. štádium. Horminový produkt 2. štádia vývoja bol 
metamorfovaný v podmienkach amfibolitovej fácie; teda 
v porovnaní s 2. etapou v retrográdnych podmienkach. 
Vznikla minerálna asociácia 

(Hbl + Plg) + (Cpx + Plg) + (Cpx + Hbl) +Hbl + 
+ Ilm ± Bt. 

Z minerálov 2. štádia zostal ešte stabilný Gar a Rtl. Pre 

toto štádium je charakteristický vznik Ilm II, simplekti­
tov (Cpx + Plg), (Cpx + Hbl) a (Hbl + Plg) . Typická 
je amfibolizácia horniny podmienená „hydratáciou" su­
chých minerálov predošlého štádia - klinopyroxénov -za 
vzniku amfibolov (tab . 1). Takéto premeny v eklogitoch 
Českého masívu v posledných rokoch opísali najmä Klá­
pová (1988), Schovánek a Zikmund (1988) a Fediuková 
( 1989). 

4. štádium. Metamorfóza prebiehala v podmienkach 
fácie zelených bridlíc. Maximálne podmienky metamorf­
nej rekryštalizácie sú ohraničené vznikom Gar a St 
v okolitých svoroch a vznikom Gar, aktinolitu a albitu 
v metabazitoch geneticky spätých so svormi. V študova­
nom type Cpx + Gar metabazitov vznikla v týchto pod­
mienkach asociácia 

Ms + Chi + Ab + Act + Tit + Ep ± Qtz. 

Najintenzívnejšie sa metamorfná rekryštalizácia v P-T­
X podmienkach tohto štádia prejavuje v okrajových čas­
tiach telesa Cpx + Gar metabazitov. Makroskopicky 
okrajové časti telesa nadobúdajú postupne výraznejšiu 
usmernenú stavbu až charakter blastomylonitov ( obr. 
2e). Z predchádzajúcich štádií sa zachovávajú relikty 
granátu rôzne intenz ívne zatláčaného chloritom a epido­
tom, relikty ilmenitu intenzívne ( až úplne) zatláčané ti­
tani tom a amfiboly predošlých štádií sú rekryštalizované 
na aktinolit a sú chloritizované. Po živcoch sa často za­
chovávajú iba tabuľkovité prierezy vyplnené submikros­
kopickým agregátom minerálov epidotovej skupiny, al­
bitu , muskovitu a kremeňa . Obdobne Cpx sú intenzívne 
až úplne epidotizované a biotity chloritizované. 

Z telesa Cpx + Gar metabazitu v Drahožickej doline 
možno odobrať rôzne prechodné typy medzi opísanými 
minerálnymi asociáciami v jednotlivých štádiách vývoja 
horniny. Najmenej premenená asociácia, v ktorej sú za­
stúpené Cpx + Gar + Rtl/Ilm, je zachovalá v strednej 
časti telesa. Zodpovedá v podstate minerálnej asociácii 
v charakterizovanom 3. štádiu vývoja horniny. Smerom 
k okrajovým častiam telesa narastá intenzita následných 
metamorfne-rekryštalizačných premien. Minerálna aso­
ciácia, ktorá vznikla v najexternejšej časti telesa, zodpo­
vedá metamorfným podmienkam fácie zelených bridlíc. 

Diskusia 

Prítomnosť amfibolitizovaných* eklogitov (Cpx + 
Gar metabazitov) v Drahožickej doline Tríbeča konkre­
tizuje námety o prítomnosti metamorfitov vysokých 
stupňov v kryštaliniku Západných Karpát (Hovorka et 
al., 1987; Hovorka a Méres, 1989; Hovorka a Méres, 
v tlači). Týmto zistením sa začína proces zotierania roz­
dielov v intenzite a type metamorfnej rekryštalizácie 
komplexov „fundamentu" Západných Karpát v porov-

Termín „amfibolitizácia '· používame v súlade s početným i zahraničný­

mi autormi. Ide o premenu bezživcových eklogitických hornín na amfi­
bolity. Nezamieňať s procesom vzniku amfibolu - amfibolizácia. 
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Zloženie minerálov 
Compositions of minerals 

SiO, 
Al,0, 
TiO, 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na2O 
K,O 

Spolu 

Si 
Aľv 

Al"' 
Ti 
Fe 
Mn 
Mg 
Ca 
Na 
K 
Alm 
Grs 
Prp 
Sps 
Ca(oi + HtdJ 

Mg,E-.D,) 
Fe1F,+Het!_) 

317-o 

38,56 
22,03 

25,53 
1,04 
4,13 
9,90 

101 ,19 

2,984 
0,009 
2,000 

1,652 
0,068 
0,476 
0,821 

54,76 
27,19 
15,79 
2,26 

317-s 

37 ,77 
21 ,67 

29,02 
0,73 
2,69 
9,61 

101,49 

2,962 
0,003 
2,000 

1,903 
0,048 
0,314 
0,807 

61,93 
26,26 
10,23 
1,58 

Gar 

318-o 

38,03 
22,21 

26,85 
0,89 
3,46 
9,31 

100,75 

2,970 
0,030 
2,014 

1,754 
0,059 
0,403 
0,779 

58,57 
26 ,01 
13,45 
1,97 

318-s 

37,97 
21,74 

27 ,98 
0,94 
2,67 
9,24 

100,54 

2,989 
0,011 
2,006 

1,862 
0,063 
0,313 
0,779 

61,46 
25 ,99 
10,45 
2,09 

Hbl 

317 

43,92 
10,27 
0,14 

19 ,34 
0 ,09 
9,58 

11 ,30 
1,56 
0 ,61 

96,81 

6,701 
1,299 
0,548 
0,016 
2,468 
0,012 
2,179 
1,867 
0,461 
0,119 

Chi 

317 

27,56 
18 ,42 

1,17 
25,48 
0,05 

14,24 
1,48 
0,00 
0,37 

88,77 

4,530 

3,568 

0 ,145 
3,503 
0,007 
3,489 
0,261 
0,000 
0,078 

317 

52,67 
0,88 
0,16 
9,11 
0,23 

13,55 
22,93 

0,57 
0,00 

100,10 

1,972 
0 ,028 
0,011 
0,005 
0,285 
0,007 
0,756 
0,919 
0,041 
0,000 

46,89 
38,57 
14,55 

Cpx 

318 

52,68 
1,17 
0,09 
9,89 
0,23 

15,56 
20,20 
0,72 
0,00 

100,54 

1,956 
0,044 
0,008 
0,003 
0,307 
0,007 
0,861 
0,804 
0,052 
0,000 

40,74 
43,68 
l5,58 

317 

61,84 
24,60 

6,11 
7,46 
0,25 

100,26 

2,732 

1,282 

0,291 
0,640 
0,014 

Ab 67,82 
An 30,69 
Or 1,50 

Plg 

318 

61,35 
24,98 

6,32 
8,09 
0 ,24 

100,98 

2,703 

1,299 

0,298 
0,690 
0,013 

68,91 
29,74 

L35 

Skratky minerálov: Hbl - amfibol, Act - aktinolit, Opx - ortopyroxéri , Cpx - klinopyroxén, Omf - omfacit, Gar - granát, Bt - biotit, Ms 
- muskovit, Chi - chlorit, Qtz - kremeň, Plg - plagioklas, Ab - albit, Ep - epidot , Rtl - rutil, Ilm - ilmenit, Tit - titanit. Prepočet Gar 
na 12 kyslíkov, Hbl na 23 kyslíkov a Chl na 22 kyslíkov. Prepočet Cpx na 6 kyslíkov a Plg na 8 kyslíkov. 

naní s okolnými geologickými jednotkami (Východné 
Alpy, Český masív, územie Maďarskej republiky, Južné 
Karpaty, Rhodopy). Toto zistenie má aj zásadný význam 
pri odlíšení metabazitov Západných Karpát rôznej lito­
lógie a rozličnej metamorfnej histórie . Rôzne variety 
amfibolitov kryštalinika Západných Karpát, ktoré sa 
v dôsledku zložitého metamorfného vývoja javia v súčas­
nosti ako syngenetické, môžu mať na základe takéhoto 
zistenia spoločnú iba určitú časť svojej histórie. Ich pro­
tolit, resp. geotektonické prostredie formovania sa pro­
tolitu môže byť zásadne odlišné. 

Na základe svojho geologického vystupovania a petro­
grafického charakteru patria Cpx + Gar metabazity Trí­
beča do skupiny retrográdne rekryštalizovaných eklogi­
tov vystupujúcich v rulovo-amfibolitovo-migmatitových 
komplexoch rôzneho veku. V zmysle klasifikácie Cole­
mana et al. (1965) je to typ B eklogitov. Podľa Smuli­
kowského (1964) diskutované typy patria do skupiny 
„obyčajných" eklogitov 3. typu (bližšia charakteristika 
in Hovorka a Méres, 1989). 

Pozícia telies metabazitov uvedeného typu v komple­
xe metasedimentov a metaeruptív je na základe determi­
nujúcich minerálnych asociácií obidvoch uvedených lito-

typov cudzorodá. Umiestnenie eklogitov v prostredí pô­
vodných sedimentov, resp. eruptív a ich následná spo­
ločná metamorfná história (štádium 3 a 4) je príčinou 
retromorfných premien eklogitov. Rekryštalizácia 
v týchto metamorfných podmienkach spôsobila „vytes­
ňovanie" vody z postupne intenzívnejšie metamorfova­
ných komplexov sedimentov a súčasne amfibolitizáciu 
,,suchých" eklogitických telies. 

Vychádzajúc zo všeobecne prijímaného variského ve­
ku migmatitizácie v jadrových pohoriach a veporických 
jednotkách Západných Karpát, aj premeny zaradené 
v predchádzajúcom texte do 3. štádia kladieme do varis­
kého obdobia. Preto predpokladáme, že telesá diskuto­
vaných metabazitov boli do terajšej pozície situované už 
vo variskom období. Z uvedenej dedukcie vyplýva rano­
variský, kaledónsky, resp. prekambrický vek eklogitizá­
cie (2. štádium). Štvrté štádium vývoja horniny zodpove­
dá svojou intenzitou, ako aj časovým zaradením hlavnej 
etape metamorfnej rekryštalizácie metasedimentov (svo­
rov) v Tríbeči. Z časového hľadiska ide o regresívne 
štádium metamorfných premien vo variskom, resp. 
o metamorfno-rekryštalizačné procesy prebiehajúce v al­
pínskom období. 
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Presnejšie časové zaradenie vyčlenených štádií vývoja 
študovaných hornín si vyžaduje špecializované geochro­
nologické štúdiá. 

Záver 

V Drahožickej doline v severnej časti Tríbeča sme 
zistili prítomnosť Cpx + Gar metabazitov. Považujeme 
ich za relikt pôvodne eruptívnej horniny gabrového ty­
pu. Eruptívna hornina bola počas svojho dalšieho vývo­
ja metamorfovaná v podmienkach vysokého tlaku (a 
pravdepodobne aj teplôt - eklogitová fácia) za vzniku ek­
logitizovaného gabra ( eklogitu, eklogitoidnej horniny ) 
s minerálnou asoc1ac1ou Omf + Gar + Gar + Hbl ­
+ Rtl ± (Plg). Ďalšia rekryštalizácia prebehla v pod­
mienkach amfibolitovej fáci e za vzniku asociácie (Cpx 
+ Plg) + (Cpx + Hbl) + (Hbl + Plg) + Hbl + Ilm 
± Bt. Posledná metamorfná rekryšta lizácia prebehla 
v podmienkach fácie zelených bridlíc za vzniku asociácie 
Ms + Chi + Ab + Act + Ep + Tit ± Qtz. V telese 
Cpx + Gar metabazitu sa intenzita následných meta­
morfnorekryštalizačných účinkov stupňuje smerom 
k okrajovým častiam. V centrálnej časti sú zachované 
relatívne najmenej rekryštalizované typy so zachovaným 
Cpx, Gar a Rtl. 

Výskyty obdobných ekvivalentov v iných jadrových 
pohoriach, detailné štúdium ich charakteru, časovej ná­
sl ednosti premien, geologickej pozície a geochemického 
obrazu sú dôležité aspekty pre stratigrafické členenie 
a geodynamický vývoj kryštalinika Západných Karpát. 
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Clinopyroxene-garnet metabasites from the Tríbeč Mts. (Centra! Slovakia) 

An occurre nce of Cpx-Gar metabasite was di scovered in th c 
D rahožice valley of thc Northern Tríbeč M ts . (Ce ntra] 

S lovakia) . This metabasite type is assumcd to rcprese nt cc logit i­

zatio n prod uct of a n originalty crupti ve rock of gabbro composi­

tion : T he subscqucnt metamorphism an d recrystalli za tion of th e 
igneow, mine ral a ssemtJlage reached amphibolite faci es condi­

tions . Recrys ta lliza tion of thc origin a l mincra l assemblage was 

comple ted unde r the con d itions of distinct decompression and 

gradual hydrata tion. T his e ve nt prod uced hornble nde , plagioc­

lasc, biotite , qJidote group min cra ls a nd other components o f 

the rock. 'ľhe ľinal product of gradual re tromorphic a ltcrations 

is ga rnet a mphibolite , amphibolite s. s . and migm a titize d am­

phibolite. The trans itions from the original rock type are grad ua l 
o nes and the ge ne ral process of m e ta morphic recrystallization 

ma y be assigncd as amphibolitization of th e original e clogite. 

The decompression type of meta morphic rccrystallizat ion is 
show n by occurrences o f fre que nl simplectitic (d iablas tic) st ruc­

tures madc of Cpx + Hbl, Cpx + Plg. Hbl + Plg as well as by sub­
,equent c rystallization of minera l asscmblages which are typical 

marke rs oť high vapour prcssure. 
In contrast to the previous ideas a rg uing fo r dominating 

mc ta morphic a nd recrystalliza tion conditions of P re-U pper C ar­

boniferous metamorphics in thc West Carpathians within thc 

fi e ld of a mphibolite facies ( disregarding the age interp rctations 

as Precambrian or Variscan evcnts). thc prcsent data togcthe r 

with some already persistin g views give cvide nce of high-grade 

me tamorphics in the West C arp athi a ns (Hovorka e t al. , 1987 ; 

H ovorka , M éres, 1989) . The hithe rto views got new evide nce 

by d a ta from the Tríbeč Mts . 
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Sedimentačné prostredie hrubých detritov vrchného bádenu v severnej časti 
Košickej kotliny 

JURAJ JANOČ'KO 

Geologick ý ústav D. Štúra, pra co visk o Košice. Garbano va 1. 040 11 Košice 

( Doručené 22 . 12 1989, rel'idovaná l'erzia doručená /6. 2 1990) 

Sedimentation environment of the Varhar,ovce gravels in the northern part of the Košická kotlina basin 
(Eastern Slovakia) 

The paper g ives resu lts of sedimentolog ica\ invest igatio n of th e Varhaňovce grave ls in the Košic ká kotl ina 
basin, whi ch are thc part of the Klčo v Me mber (Upper Badenian - Lower Sarmat ia n). The origin al sedime ntary 
environment of these gravels was determined by the above stud y The qu estion is the environment of fan 
delta in which there was possib le to di stinguish the en viro nment of de lta plain , front of a delta a nd prodelta 

and lirnnic env ironme nt 

Úvod 

Varhaňovské štrky reprezen tujú hrubodetritické sedi­
menty klčovského súvrstvia, ktoré po prvý raz definoval 
Čverčko, Úurica a Rudinec v roku 1969 ako klčovské 
vrstvy, neskôr ich v rámci rekategorizácie a redefinície 
neogénnych sedimentov Vass a Čverčko (1985) preradili 
do vyššej kategórie (súvrstvie). Toto súvrstvie predsta­
vuje litostratigrafickú jednotku vrchného bádenu a naj­
spodnejšieho sarmatu v brakickom a sladkovodnom, 
resp. suchozemskom vývoji (Kaličiak et al., 1988). 
V Košickej kotline vystupuje na povrch v okolí Varha­
ňoviec, medzi Opinou, Kecerovcami a Rozhanovcami , 
tiež západne od Torysy medzi Lemešanmi a Ťahanovca­
mi , Objavuje sa aj na východnej strane Slanských 
vrchov, kde na povrch vystupuje medzi Čaklovom , Se­
čovskou Poliankou, Nižným Hrušovom, Topoľanmi 

a Zbudzou. Vrchnú časť klčovského súvrstvia (cca 2/3) 
tvoria pelity, kým spodnú časť detritické sedimenty. Ma­
ximálna hrúbka tohto súvrstvia v severnej časti Košickej 
kotliny presahuje 600 m (vrt D rienov XX.). V Košickej 
kotline je bázou súvrstvia horizont kráľovských ryolito­
vých tufov, nad ktorým sú vyvinuté peli ty postupne pre­
chádzajúce do ílov so štrkom, na ktorých spočíva hlavná 
masa hrubých detr itov - varhaňovských štrkov. Na vyso­

'kých kryhách v kotline sa tie to štrky nachádzajú nad 
kráľovskými tufmi . Naj vyššie časti súvrstvia sú opäť pe­
li ty (Kaličiak et al\, 1988). 
Varhaňovské štrky v minulosti opisovali viacerí auto­

ri . Švagrovský (1950, 1952) a Miš ík (1955) ich považovali 
za bazálne štrky spodného bádenu. Mišík už v roku 1954 
na základe analýzy ťažkých minerálov predpokladal znos 
materiálu zo Spišsko-gemerského rudohoria a Čiernej 
hory. Buday (in Matej ka et al. , 1964) ich pokladá za 
ťáciu bádenu viazanú-na okraj panvy medzi Varhaňovca­
mi a Budimírom . Podľa Čverčka (1973) predstavujú je-

den z typických vrstevných úsekov, ktoré možno vyč leniť 

v klčovskom súvrství, tvoria bázu toho súvrstvia. Pri zos­
tavovaní základných geologických máp v mie rke 
l : 25 OOO sa varhaňovskými štrkmi zaoberal Ka roli et 
al. (1986 , 1987) a Kaličiak et al. , (1984). Podľa týchto 
autorov vznikali tieto sedime nty prudkými splachmi a po 
uložení vytvárali piedmontné fácie , v distálnejš ích oblas­
tiach boli transportované vo vodnom prostred í a vytvá­
rali rozsiahle „mokré" ná plavové k užele (wet fans). Li­
tologicky ich rozčleňujú na po lymiktné s podstatným za­
stúpením obliakov karbonátov a po lymiktné zvetrané , 
bez obliakov karbonátov . 

Metodika štúdia 

Na území, kde vystupujú varhaňovské štrky , sme de­
tailne študovali 7 lokalít tvorených prirodzenými od­
kryvmi a štrkoviskami; Ben iakovce-1, Beniakovce-2 , 
Chrastné-1, Chrastné-2, Kráfovce-1 , Kráfovce-2 a Ortá­
še (obr. 1). Podrobne sme vyhodnotili sedimentárne tex­
túry, typy zvrstvenia , hrúbku jednotlivých vrstiev , prie­
mernú veľkosť klastov v jednotlivých vrstvách a tenden­
ciu h rúbky vrstiev a veľkosti klastov vzrastať či klesa ť 

smerom do nadložia. Zrn i tosť sme merali metódou od­
beru 10 najväčších klastov vo vertikálnom smere v prie­
mere každých 20 cm. Zaznamenávali sme ty p kontaktu 
jednotlivých vrstiev (grad ačný, ostrý , erózny) a typ eróz­
nych kontaktov. P ri výskyte korýt sme merali ich šírku , 
výšku, určovali vzájomný pomer týchto dvoch hodnôt 
a symetriu koryta. Pri ši kmých zvrstveniach sme merali 
ich azimut a sklon, graficky , v Lambertovej pólovej sie ti, 
sme počítali skutočnú hodn otu smeru a sklonu spádovej 
priamky sledovanej roviny . Po opise litofácií vyskytujú­
cich sa na jednotlivých odkryvoch sme na základe ich 
zastúpenia, vývoja , vzájomnej spätosti, ako aj z tenden­
cie zmeny zrnitosti a hrúbky vrstiev po vertikále vyčlenili 
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Obr. 1 Študované lokality varhaňovských štrkov a smer paleoprúdov 
11a študovaných lokal itách . Na väčšej kružnici sú znázornené smery zis­
tené zo šikmých zvrstvení, na menšej smery korýt. 1 - toky, 2- hranice 
geologických ob last í, 3 - študované lokality . 

Fig. 1. Studied localities of the Yarhaňovce gravels and the direction 
of palaeocurrents on them Asce rtained direct ions from cross bed­
dings are depicted on larger circle, directions of st rea m beds are depic­
ted on smaller circle. 1 - streams, 2 - boundaries oľ geological areas , 
3 - studied localities. 

základné litofaciálne asociácie. Každej litofaciálnej aso­
ciácii zodpovedá určité sedimentačné prostredie, ktoré­
ho interpretáciu podávame ďalej. 

Všeobecná charakteristika študovaných sedimentov 

Hrubodetritické sedimenty zaraďované k varhaňov­
ským štrkom sú reprezentované štrkmi s podopretou o b­
liakovou štruktúrou , v menšej miere jemno- , stredno- až 
hrubozrnnými pieskami, málo prachovcami a ílmi. Hor­
ninové zloženie štrkov tu študoval v roku 1955 Mišík , 
ktorý stanovil vápenec - 26 % , kremitý porfýr - 20 % , 
žilný kremeň - 15 % , kremenec - 13 % , fylit , svor, rulu 
- 10 %, lydity, droby - 8 %, rohovec - 2 %, žulu, peg­
matit - 2 % , arkózu - l % , bridlice - 1 % , báziká- 1 % . 
Horninové zloženie na jednotlivých odkryvoch sa podľa 

makroskopického pozorovania nelíši. Výnimku tvorí za­
stúpenie karbonátov, ktoré v horných polohách štrkov 
podľahli zvetraniu . 

Charakteristika jednotlivých litofácií 

Jednotlivé litofácie (termín litofácia používame v zmy-

sie Readinga (1986) vyskytujúce sa na študovaných od­
kryvoch označujeme indexom. 

Štrky s nevýrazným horizontálnym zvrstvením, masív­
ne štrky - Cm: Sú to štrky s podopretou obliakovou 
štruktúrou ( obr. 2). Podľa zrnitosti sú to štrky polymo­
dálne a predstavujú zmes frakcie stredných a hrubých 
obliakov i frakcie balvanov. Ich medzernú hmotu tvorí 
piesok , zriedka drobný štrčík (priemer menej ako 1 cm). 
Báza vrstiev je erózna , ojedinele sú vyvinuté aj ostré 
hranice zvýraznené náhlou zmenou granulometrie sedi­
mentov. Časté je pozitívne gradačné zvrstvenie. Hrúbka 
skupiny vrstiev sa pohybuje od 2 do 4 m. V štrkoch sa 
ojedinele vyskytujú šošovky piesku a siltu . Táto fácia 
zodpovedá v zmysle klasifikácie Mialla (1977) sedimen­
tačnému prostrediu divočiacich riek fácii Gm (massive 
or crudely bedded grave!). Na študovaných lokalitách sa 
vyskytuje v Beniakovciach-2, Chrastnom-1 , Chrastnom-
2 a v Kráľovciach-2. 

Korytovo zvrstvené štrky - Gt: Majú podopretú oblia­
kovú štruktúru, zrnitostne sú polymodálne so zastúpe­
ním gravelitovej frakcie a frakcie stredných až hrubých 
obliakov. Ich medzernú hmotu predstavuje stredno- až 
hrubozrnný piesok. Štrky obyčajne tvoria výph'í plyt­
kých, symetrických a asymetrických korýt šírky do 
660 cm a výšky do 100 cm . Báza štrkov je vždy erózna, 
korytá sa často laterálne aj vertikálne zarezávajú navzá­
jom do seba. Táto fácia ojedinele obsahuje šošovky pies­
kov a siltov i občasné závalky ílov. Časté je pozitívne 
gradačné zvrstvenie. V zmysle klasifikácie Mialla (l..c.) 
zodpovedajú fácii Gt (trough-crossbedded grave!) a tým­
to indexom túto litofáciu aj označuj eme, hoci, ako vy­
plynie z ďalšieho, sa nevyskytuje len v prostredí divočia­
cich riek. Na študovaných lokalitách sa zistila v Chrast­
nom-1 , Kráľovciach-2 a Ortášoch. 

Planárne šikmo zvrstvené štrky - Gp: Majú podopretú 
obliakovú štruktúru, podobne ako korytovo zvrstvené 

Obr. 2. Odkryv v Králnvciach-2. V spodnej časti vidid planárne šikmo 
zvrstve né štrky , končiace polohou siltov - sedimenty čela delty . V nad­

loží masívne zvrstvené štrky fáci e Gm akumulačnej plošiny. 

Fig. 2. Outcrop in the Kráľovce-2 local ity. Planar cross bedded gra­
vels can be seen in the lower part. which close the bed of silts - .;edi­
ments of th e front of delta. Massive bedded gravels of G m facies of 
delta plain are in overlaying beds. 



J. Janoľko . Sedimcnwľné prosrr1.'ilie ťrchného hádenu Ko.ľickej kotlin\" 541 

0hr .1. Plan úrn c šikm<l zvrstvené štrky - Krúľovce-2. 

Fig. 3. Planar cross hcddcd gravc h - thľ Kráľovcc-2 \oc.i lity 

Obr 4. Ko rytovo zvrstvené pi es ky s valúnikmi ;trku - Královce-1. 
Fíg. 4. Trough bedded sands with pebbles of g rave\ - th e Kráľovce-

1 locality. 

štrky sú po zrnitostnej stránke zastúpené gravelitovou 
frakciou a frakciou stredných až hrubých obliakov. Sú 
zreteľne zvrstvené , hrúbka skupiny vrstiev sa pohybuje 
od 7 do 100 cm. Sklon šikmého zvrstvenia dosahuje až 
35' (obr. 3). Časté je pozitívne gradačné zvrstvenie, na 
lokalite Kráľovce-2 bolo pozorované aj pensymetrické 
zvrstvenie. Okrem tejto lokality sa vyskytujú na lokali­
tách Chrastné-1, Kráľovce-1, Beniakovce-2 a Ortáše . 

Korytovo zvrstvené piesky - St: Tvorí ich stredno- až 
hrubozrnný piesok, niekedy piesok s obliačikmi štrku 
(obr. 4.). Báza vrstiev je erózna, obyčajne sa korytá 
navzájom zrezávajú. Najväčšia nameraná šírka koryta 
má 200 cm, výška 80 cm , hrúbka skupiny vrstiev kolíše 
od 10 do 50 cm. Usporiadanie štrkov vo vrstve je často 
pozitívne gradačne zvrstvené, niekedy možno pozorovať 
striedanie jemnozrnnejších a hrubozrnnejších polôh -
cyklický vývoj gradačného zvrstvenia. Občas sa v nich 
vyskytujú súvislejšie polohy Fe konkrécií. Túto fáciu 
možno korelovať s fáciou St (trough-crossbedded sand) 
Mialla (1977) a s théta a pí zvrstvením Allena (1963). 
Vyskytuje sa na lokalitách Beniakovce-1 , Chrastné-1 
a Kráľovce-1 , 2. 

Planárne šikmo zvrstvené piesky - Sp: Sú jemno- až 

. 
O br . 5. 1-lmiwntú lnc ZVľstvcné piesky fácic Sh - Kráľovcc - 1 

Fíg. :i. Fl a t-hc·ddcd sands of Sil lacics - tlie· Kráľovce-1 local ity 

Obr 6. Sedimenty prodelty a jaze ra - hmizontálnc zvrstvene ťi esk1 
prachovce a íly 
Fig. 6. Sediments of pro delta an d lacustrine sediments - flat-bedded 

sands. silts and clays. 

hrubozrnné, lbáza vrstiev je ostrá, na lokalite Ortáše aj 
gradačná. Sklon vrstiev je 8-25' , hrúbka skupiny vrstiev 
20 až l20 cm. Fáciu možno kore lovať s Miallovým (1977) 
Sp (planar-crossbedded sand) a Allenovým (1963) alfa 
a omikron zvrstvením. Vyskytuje sa na lokalitách Krá­
ľovce-1, Ortáše, Chrastné-1 a Beniakovce-2. 

Šikmo laminované piesky - Sr: Je to jemno- až stred­
nozrnný piesok s ostrou bázou vrstiev , hrúbkou skupiny 
vrstiev 10-50 cm, sklonom 6-25'. Fáciu možno korelovať 
s Sr (ripple-cross-laminated sand) zvrstvením Mialla 
(1977) a lambda zvrstvením Allena (1963). Na predmet­
nom území sa vyskytuje len na lokalite Chrastné-2 
a Beniakovce-2. 

Horizontálne zvrstvené a masívne piesky - Sh: Jemno­
až strednozrnné piesky tvoria vrstvičky s hrúbkou cca 
1 cm, ktorých báza je ostrá alebo gradačná. Laterálne 
môžu prechádzať do šikmo laminovaných pieskov. Toto 
zvrstvenie možno kore lovať s fáciou Sh (horizontally­
bedded sand) Mialla (1977). Vyskytuje sa na lokalite 
Chrastné-2 a Kráľovce-1, 2 (obr. 5). 

Horizontálne zvrstvený prachovec - FI: Zvrstvenie 
tvoria laminky prachovca hrubé 0,3-0,5 cm. Skupiny 
vrstiev majú mocnosť až 150 cm. Báza vrstiev je gradač-
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ná i ostrá. Zvrstvenie možno porovnať s Miallovou Fl 
fáciou (laminated sand , silt and mud). Vyskytuje sa len 
v odkryve Chrastné-2. 

Masívne prachovité íly až prachovce - Fm: Fáciu tvo­
ria prachovité íly až prachovce. Bázu majú gradačnú , 

ostrú aj eróznu, hrúbka vrstvy je 30 až 35 cm. Laterálne 
rozšírenie fácie je malé, vyskytuje sa na lokalitách Krá­
ľovce-1, 2 a Ortáše. 

Horizontálne zvrstvené piesky, prachovce a íly - Sl: 
Zvrstvenie je tvorené cyklickým opakovaním pozitívne 
gradačne zvrstvených vrstiev pozostávajúcich z jemného 
piesku na báze , ktorý postupne prechádza do prachov­
cov (obr. 6). Hrúbka vrstiev je cca 35 cm, ich báza je 
ostrá. Piesok je svetložltý, prachovce sú sivé. Na odkry­
ve v Kráľ ovciach vidno v pieskoch deformačné textúry, 
ďalší ich výskyt je zaznamenaný v Beniakovciach-1. 

Horizontálne zvrstvené íly - Cl: Vždy sa vyskytujú 
spoločne s fáciou Sl. Ich báza je gradačná , hrúbka vrstvy 
je cca 35 cm, priebeh vrstiev horizontálny až subhorizon­
tálny. 

Litofaciálne asociácie 

Termín litofaciálna asociácia používame v zmysle Rea­
dinga (1986) ako skupinu fácií so spoločným výskytom, 
ktoré možno vzťahovať na jedno sedimentačné prostre­
die. V tab. 1 uvádzame prehľad výskytu jednotlivých 
litofácií na študovaných lokalitách a ich približné percen­
tuálne zastúpenie . Z ich zastúpenia, vývoja, vzájomnej 
spätosti, ako aj z tendencie zmeny zrnitosti a hrúbky 
vrstiev vo vertikálnych profiloch ( obr. 7, 8, 9) možno 
vyčleniť tri základné litofaciálne asociácie, z ktorých kaž­
dá zodpovedá rôznemu sedimentačnému prostrediu. 
Prvú litofaciálnu asociáciu (Iitofaciálna asociácia A) tvo­
rí predovšetkým fácia Gm, podradne Gt, St, Sp, druhú 
(litofaciálna asociácia B) predovšetkým Gp, menej Gt, 
Sp, St , Sh, Sl, Fm, tretiu asociáciu (C) tvoria fácie Sl 
a Cl. 

Interpretácia sedimentačného prostredia 

Štúdiom fácií a faciálnych asociácií na jednotlivých 
odkryvoch, sledovaním vytriedenia sedimentov, pomeru 
piesok - štrk, trendu zrnitosti a hrúbok vrstiev po verti­
kále, ako aj porovnaním vyskytujúcich sa fácií a faci ál­
nych asociácií s analogickými recentnými sedimentami 
možno dôjsť k záveru, že celý sledovaný depozičný sys­
tém (v zmysle Fishera a McGowena, 1969) je systém 
kužeľovej delty (fan delta). Kužeľová delta je definova­
ná ako náplavový kužeľ (proluviálny kužeľ v zmysie 
Havlenu et al., 1979) progradujúci do vodného bazénu 
z priľahlých hôr (McGowen in Wescott a Ethridge, 
1980). Podľa výskytu faciálnych asociácií na študovaných 
územiach možno v systéme kužeľovej delty vyčleniť pro­
stredie akumulačnej plošiny (delta plain), čela delty 
(delta front) a prostredie prodelty a jazera. 

V prostredí akumulačnej plošiny, ktorá je charakteri s-

Krá ťov ce - 1 

13,0 

12,0 

11.0 ~I 
10,0 '-- , 

. .____ 

9,0 ....____ _ 
..... _ 
.... _:---..... " ' 17 

8,0 ~ 

7,0 -~ .• ~ľ~ô {) 1 

6.0 :ll~~ 
s.o~""'-"-'= 

:::::~-4,0 ~ :-
;:,·:·.·.:•. 

3,0 

2,0 

O 2 4 6 8 O 40 SG 120 160 ZOO 240 280 
zm tosf km) hníbko vrstiev ( cm) 

1 1:0:0·1 , CJ 3 CJ , C7 s l3 , Q::J , CIJ 
8 LEJ 9 [IJ 10 = 11 '{/ 1 12 OJ 13 i°no::J 

0hr 7 Litológia, te xtúry, prieme rná veľkosť zŕn a hrúbka vrstiev na 
študovaných odkryvoch. 1 - štrky, 2 - piesky. 3 - silty. 4 - íly. 5 -Fe­
konkréci e . 6 - závalky ílov, 7 - horizontálne zvrstvenie, 8 - planárne 
šikmé zvrstvenie , sklon vrstiev, 9 - šikmo laminované zvrstvenie, 10 
- nevýrazne horizontá lne a masívne zvrstvenie, 11 - výmoľové zvrstve­
nie, 12 - pozitívne gradačné zvrstvenie , 13 -- imbrikácia. 

Fig. 7 Lithology. structures, mean size of graines and thickness of beds 
on studiecl outcrops . 1 - gravels , 2 - sands, 3 - silts , 4 - clays , 5 - Fe 
nodules, 6 - rolls of cla ys . 7 - fla tbedding, 8 - planar cross bedding, 
dip of beds, 9 - cross lamination, IO - diffuse fiat and massive bed­
ding, 11 - trough bedding, 12 - positive gradecl hedding, 13 - imbrication. 

tická faciálnou asociáciou A, možno vyčleniť sedimenty 
uložené v korytách divočiacich riek a povodňové sedi­
menty. 

Sedimenty uložené v korytách divočiacich riek charak­
terizujú štrky s nevýrazným horizontálnym zvrstvením 
a masívne štrky (litofácia Gm) a korytovo zvrstvené 
štrky (litofácia Gt). Vývoj litofácie Gm sa obyčajne spá­
ja s depozíciou klastov na plochej vrstve so silným trans­
portom zŕn, aký sa môže vyskytovať na povrchu po­
zdÍžnych barov alebo na dne koryta (Collinson in Rea­
ding, 1986). Výskyt takejto fácie indikuje transport ma-
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TAB. l 
Percentuálne zastúpenie litofácií na študovaných lokalitách 

Percentage of lithofacies on studied localities 

Litofácia 
Chrastné-1 Chrastné-2 Ortáše 

Gm 63 o 67 o 
Gt 25 o 5 + 
Gp 73 + 
St 9 o 
Sp 3 o 17 + 
Sr 12 o 
Sh 
FI 21 o 
Fm 5 + 
Sl 
Cl 

• O + ~ litofácie patriace do jednej litofaciálnej asociácie 

teriálu v najhlbších častiach koryta, kde je prúd najsil­
nejší. V týchto miestach sa časť neseného materiálu usa­
dzuje ako dnová akumulácia. Znížením sily prúdu sa 
z najhrubších úlomkov začína formovať pozdÍžny bar 
(Ashley, 1975). Medzerná hmota štrkov sa ukladala 
v závislosti od ich zrnitosti. Podľa Walthera (1975) pri 
štrkoch s priemerom nad 7 cm možno predpokladať, že 
medzerná hmota - piesok transportovaný v suspenzii sa 
ukladá súčasne so štrkmi, ktoré sú vlečené po dne. Pri 
štrkoch s menšími obliakmi dochádza najprv k depozícii 
vlastných obliak ov, piesok zo suspenzie je infiltrovaný 
neskôr, pri poklese sily prúdenia . Táto litofácia vzniká 
obyčajne v proximálnych oblastiach náplavových kuže­
ľov. Podobnú fáciu v tomto prostredí opisoval Bull 
(1972), Boothroyd a Ashley (1975) a Dunne a Hempton 
(1984) a mnohí iní. 
Výmoľovo zvrstvené štrky sú typické eróznou bázou. 

Tvoria výplň eróznych korýt, zvyčajne menších rozme­
rov, ktorá sa odlišuje od okolitého sedimentu. Korytá 
sú často zarezané v litologicky odlišných sedimentoch 
(korytá so štrkovou výplňou zarezané v pieskoch alebo 
prachovcoch) ,nemenej často sú však aj zarezané v tom 
istom type sedimentu, ako je ich výplň. Ojedinele sú 
vyvinuté úplne, častejšie sa navzájom zrezávajú. Na jed­
notlivých lokalitách sme študovali ich šírku, výšku, vzá­
jomný pomer týchto dvoch hodnôt a symetriu (tab. 2). 
Výmoľovo zvrstvené štrky sú ukladané počas horného 
a spodného prúdového režimu. Podľa Mialla (1977) sa 
táto fácia vyskytuje v proximálnych častiach depozičné­

ho systému divočiacich riek. 
S opisovaným prostredím sú spojené aj litofácie St 

a Sp. Vznik výmoľového zvrstvenia v pieskoch sa pripi­
suje migrácii dún so sínusoidným priebehom hrebeňov 
alebo čerín, zvyčajne jazykovitej formy (Collinson in 
Reading, J 986). Zvrstvenie vzniká aj v procese vyrýva­
nia a zaplňovania korytovitých depresií (Alien in Vass, 
1977). Planárne šikmo zvrstvené piesky vznikajú migrá-

Názov lokality 

Beniakovce-1 Beniakovce-2 Kráľovce-1 Kráľovce-2 

25 + 34 o 4 + 8 o 
13 + 
14 + 48 + 40 + 62 + 
29 + l + 4 + lO + 

4 + 31 + 5 + 
0,5 + 
3,5 + 6 + 10 + 

2 + 5 + 
19 • 6 • 7 • 
19 • 6,5 • 6 • 

ciou megačerín s priamou líniou hrebeňa, pieskových 
dún , transverzných barov a serail barov (Collinson in 
Reading, 1. c.). 
Povodňové sedimenty sú charakteristické litofáciami 

FI a Sr. Horizontálne zvrstvené prachovce sa ukladali 
počas povodní pri nízkom stave vodnej hladiny a pri 
pomerne slabom prúdení. Granulometricky spadajú do 
frakcie hrubého prachu(µ, = 5,68), sú stredne až dobre 
vytriedené (o, = 0,52), so silnou asymetriou na stranu 
jemných častíc (sk, = 2,29) . Nízky stav vodnej hladiny 
indikujú aj šikmo laminované piesky, ktoré obyčajne 
vznikajú v konečných štádiách povodní. Počas nízkeho 
stavu vodnej hladiny čeriny a duny naďalej migrujú cez 
povrch baru, dokonca aj v extrémnych plytčinách. Takto 
vytvárajú malomierkové šikmé zvrstvenie na povrchu 
baru, pričom dodávanie sedimentu na čelo baru je kon­
štantné, takže pokračuje progradácia celého baru 
(Smith, 1971, 1972). Granulometricky ide o jemnozrnné 
(µ, = 2,60), stredne až dobre vytriedené (o, = 0,52) pies­
ky so silnou asymetriou na stranu jemných častíc 

(sk, = 1,75). 
Pre prostredie čela delty, charakterizované litofaciál­

nou asociáciou B, sú typické strmo uklonené (až 36g) 
vrstvy štrkov (litofácia Gp , podradne Gt) s vložkami 
pieskov (litofácie Sp, St , Sl, Sr) a ilov (Fm). Vrstvy sú 
často deformované , obsahujú závalky ílov. Opisované 
zvrstvenia vznikali sedimentáciou materiálu vlečeného 
po dne a gravitačným transportom zŕn na strmých sva­
hoch (Alien, 1982) pri vnáraní sa korýt riek do hlbšieho 
bazénu, keď vznikala expanzia prúdenia. Podobný sedi­
mentačný proces opisuje Dunne a Hampton (1984). 
Energia prúdenia bola vysoká, na čo poukazuje aj strie­
danie polôh s matrixom a bez matrixu. V tomto prostre­
dí sú tiež vyvinuté erózne korytá (tab. 3), pomer d/v je 
nižší ako pri korytách akumulačnej plošiny. Zastúpenie 
jednotlivých fácií indikuje pozíciu sedimentov v prostre­
dí čela delty. Kým v odkryvoch Ortáše, Kráľovce-1, 2 



J. Janoéko : Sedime111ačn é prosrredie vrch ného bádenu Košickej k orliny 545 

TAB. 2 
Param erre charakreriz ujúce korytá na jedno rlivých lokalirách 

v prosrredí akumulačnej plošiny kužeľovej de/ry 
Characrerislic pararn erers of srream beds on indivídua/ loca liries 

in rhe environment offan of de/ra plain 

d v 
Lo kal ita (cm) (cm) d/v Symetria 

Ch rastné- 1 560 7U 88 A 
660 40 16,5 A 
660 70 9.4 A 
210 40 5 ,2 A 
140 35 4 A 
340 40 8.5 A 
320 40 8 A 
230 30 7.6 s 
550 70 7.8 A 
2 10 40 5 ,2 s 
300 70 4 ,2 s 
500 o s 

Chrastné-2 1190 250 4.7 s 

d - d Ížka koryta. v - výška koryta. A - asymetrické koryto 
S - symetrické kory to 

TAB. 3 
Param etre charakrerizujúce korytá na jednorlivých lokalirách 

v prosrredľ čela de/ry 
Characrerisric paramerers of srream beds on indivídua/ loca /i1ies 

in the environment of the Jron l of delia 

cl v 
Loka lita (cm) (cm) d/v Symetr ia 

Ortáše 300 60 5 A 
200 50 4 A 
120 35 3 ,4 A 
280 50 5,6 s 
190 38 5 s 
350 80 4 ,3 A 
400 42 9.5 s 
21 0 50 4.2 A 
700 350 2 s 

d - clÍžka koryta, v - výška koryta , A - asymetrické koryto . 
S - symetrické koryto 

a Beniakovce-2 prevládajú štrky fácie Gp , na lokalite 
Beniakovce-1 silne stúpa podiel piesčitej frakcie, čo indi­
kuje pozíciu v distálnejších častiach čela delty . To dobre 
koreluje s vývojom nadložných sedimentov - sedimen­
tov proclelty a jazera. 

Sedimentačné prostredie prodelty a jazerné sedimen­
tačné prostredie tvoria horizontálne zvrstvené piesky , 
prachovce a íly ( obr. 6) . Ide o cyklické opakovanie tohto 
sledu s pomerom jednotlivých vrstiev 2 : 1 : 2. Jemno­
zrnné piesky a prachovce možno interpretovať ako fácic 
prodelty, usadené zo suspenzie. Strop cyklu tvorí sivoze­
lenýíl bez textúrnych znakov . Pretože faunistický rozbor 
ílov klčovského súvrstvia poukazuje na ich sladkovodný 
charakter (Jii"íček in Čverčko, 1973), môžeme predpo­
kladať, že vznikli v jazernom prostredí. Deformačné tex-

túry v pieskoch pripomínajúce miskovi té textúry (dish 
structure) možno interpretovať ako textúry vzniknuté 
únikom vody z nespevnených sedimentov . Podľa Lowe­
ho (in Kukal. 1986) vznikajú tieto textúry tam, kde sa 
striedajú periódy rýchlej sedimentácie s obdobím kľuclu . 

A nalýza paleoprúdov 

Charakter oclkryvov nedovoľuje spoľahlivú analýzu 
pa leoprúdov. Len ojedinele boli zamerané smery šikmé­
ho zvrstvenia či korýt v dvoch na seba kolmých rovinách . 
Tam, kele boli merané sklony vrstiev v dvoch rovinách . 
sme graficky (v Lambertovej pólovej sieti ) zisťovali sku­
točný sklon vrstiev a hodnotu azimutu spádovej priamky 
tejto vrstvy . Napriek tomu, že počet meraní bol pomer­
ne malý , merania na jednotlivých odkryvoch možno ko­
relovať, čo poukazuje na vierohodnosť nameraných úda­
jov . Ako vyplýva z obr. 1, smer paleoprúdov bol zo 
západU a severozápadu - z oblasti Čiernej hory. 

Diskusia 

Sedimentologickým štúdiom povrchových oclkryvov 
varhaňovských štrkov v severnej časti Košickej kotliny 
sme bližšie určili ich pôvodné sedimentačné prostredie . 
Je to prostredie kužeľovej delty (fan delta), v ktorej sme 
vyč lenili sedimenty akumulačnej plošiny, čela delty, pro­
clelty a jazera. Kužeľová delta je definovaná ako nápla­
vový kužeľ progradujúci do vodného bazénu z priľahlých 
hôr (McGowen in Wescott a Ethridge, 1980). Podľa nie­
ktorých autorov (Haywarcl in Walker, 1984) je pre toto 
sedimentačné prostredie priliehavejší názov pobrežný 
náplavový kužeľ (coastal alluvial fan ) . Výskyt jednotli­
vých litofácií na študovaných lokalitách vylučuje často 
diskutovanú (napr. McPherson et al. , 1987) možnosť zá­
meny sedimentačného prostredia kužeľovej delty a delty 
divočiacich riek (braid deltas) . Vývoj celého depozičné­
ho systému indikuje progracláciu delty smerom do bazé­
nu (vývoj nahor hrubnúceho cyklu). Progradácia však 
nebola plynulá , striedala sa s obdobiami relatívneho kľu­
du (rozšírenie jazerných sedimentov), ktoré boli spôso­
bené tektonicky alebo zmenou charakteristiky zdrojovej 
oblasti. Postavenie jednotlivých fácií a faciálnych asociá­
cií vzájomne vedľa seba na odkryvoch v KráTovcia.::h- I 
a Beniakovciach-1, 2 upozorňuje aj na postseclimentár­
nu tektoniku. 
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Sedimentation environment of the Varhaňovce gravels in the northern part of the Košická kotlina basin 
(Eastern Slovakia) 

Indivídua! lithofacies and lithofacial associations have been 
identified by sedimentological investigation of the Varhaňovce 
gravels in the Košická kotlina basin, which are the part of the 
Klčov Member (Upper Bade nian - Lower Sa rmatian). On the 

basis of this investigation the original sedimentation environ ­
ment of fan delta could be identified. On the basis of the occur­

ence of certain lithofacial associations (Tab. l) it was possible 
to define the environment of delta plain front of delta, prodelta 

and limnic environment in the deposition system of fan delta. 
The environment of delta plain (Fig. 2) is characterized by facies 
of alluvial fans, in which sediments deposited in beds of braided 
streams facies of massive gravels, gravels with undistinct horizon­

tal bedding and f\ood sediments can be defined. Trough bedded 

gravels form the filling of channels a nd trough bedded gravels 
(Tab. 2). Flood sediments, are formed predominantly by flat­

bedded siltstones and cross laminated sandstones. 

For the e nvironment of front of delta (Fig. 2, 4, 5) steeply 
dipping beds of gravels (up to 36'') are typical. They are formed 
predominantly by cross bedded planar gravels, in srna\\ extent 
trough bedded gravels are present, which form the filling of 
channels (Tab. 3). 

Both prodelta sedimentation e nvironment and limnic 

sedimentation environment form flat -bedded sands, siltstones 
and clays (Fig. 3, 6). 

The development of the whole deposition system indicates 
progradation of the delta towards the basin (the development 
of upwards getting more coarse grain cyclc - Fig. 7, 8, 9). Ho­
wever, progradation was not gradual , it changed with periods of 

relative inactivity (occureJ11;:e of limnic sediments). 
The analysis of palaeocurrents on investiga ted localities 

(Fig. l, Tab. 4) points out their direction from the west and 
north-west - from the area of the Čierna hora Mts. 
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Relations between infrared spectra and organic carbon content in rocks 
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( Doručené 9. I /990, revidovaná verzia doručená 8. 3. /990) 

Abstract 

Absorption va lues at v 2,00 cm I wave number in infrared spect ra of rock sam ples ha ve been compared with 
rnntents of organic ca rbon The calculated linear regress ion is (DJ , "'"' = ll.0244 C,,, + U.0161 Th is formula 
i, aplicable for quick estimates oľ organic carbon content in rocks and minerals within the U- IU % concentration 
,pan with a ± 1 % precision 

TAB. 1 Under the auspice of IGCP Project No 254 "'Ore-be­
aring black shales" the possibility of using infrared spec­
troscopy as a tool to define the character and content of 
organic matter in various rock types has been tested. 
Rock samples were taken from the .Pezinok-Trojárová 
(Little Carpathians) and Kociha (Spiš-Gemer Oré Mts. ) 
localities including black shale, lydite , actinolite and 
graphite shale as well as amphibolite (Tab. !). 

Values oj continuous absorption at v2000 (D 2000) wave number and 
the organic carbon content in rock samples /rom Pezinok-Trojárová 

and Kociha localities 

The Pezinok - Trojárová samples are coming from 
drill-core sampling in workings of Geological Survey En­
terprise 's antimony ore prospect within the 2nd ore-bea­
ring belt of the Pezinok - Pernek crystalline unit in the 
Little Carpathians. Previous work points there to area! 
coincidence of ore showings with black shales. 

The second group of samples is from Kociha locality 
in the Spiš-Gemer Ore Mts. , where the westernmost oc­
currences of the Gelnica Group contain a well expressed 
stratigraphic level of phyllite and lydite carrying residual 
uranium-bearing phosphate with higher REE contents 
(Tréger, 1973; Oružinský et al., 1989) . 

Typical infrared absorption spectrum of actinolite sha­
le is in Fig. 1. All intensive absorption bands are the re 
indicated (1 ,175 cm-1, 1.082 cm-1, 798 cm-1, 693 cm-1 and 
460 cm-1) characterizing quartz as the main rock consti­
tuent. The pronounced peak at 1,020 cm-1 points to se ri ­
cite as the second main constituent. Fig. 2 presents infra­
red absorption spectrum of heavily pyritized black shale 
in which the peak at 420 cm-1 probably indicates pyrite 
( or other sulphide). The infrared absorption spectrum 
of lydite is shown in Fig. 3. 

The 2.000 cm- 1 wave number area is characteristic by 
the lack of any absorption maximum of characteristic 
vibrations and hence may serve for judging on the back­
ground spectrum, i. e. on conditions of continuous ab­
sorpl1on in the entire span ot observed area. lt is known 
that continuous absorption of solid samples prepared as 
suspension in paraffine oil generally depends on particle 

Hodnoty kontinuálnej absorpcie pri vlnočte v2000 ( D2000) a obsah 
C0 ,8 vo vzorkách hornín z lokality Trojárová-Pezinok a Kociha 

Rock type Loca lit y (D)2000 Corg, <1/o 

,1ctino lit e frojárová-Pezinok 0 ,007 0,05 
sia te 

2 amphibolitc Troj árová-Pezinok 0,021 0,05 

3 graph ite Kociha 0,020 0,33 
ph ylli te 

4 actino lit e Troj árová-Pezinok 0,011 0,47 
siate 

s grap hite Kociha 0,029 0,45 
p hyllite 

6 lyd itc Kociha O ,036 1,23 

7 lydite Kociha 0,057 1,32 

8 b lac k Troj árová-Pezinok 0,107 2 ,97 
siate 

9 b lack Troj árová-Pezinok 0,107 3, 11 

siate 

10 gra p hite Kociha O, 107 3,68 
phyllite 

II black Troj árová-Pezinok 0,134 5,14 
siate 

12 lydite Kociha 0,147 6,31 

13 black Troj árová-Pezinok 0,159 5,99 
siate 

(D)2o,,, es ta blished at following concentration: 0.0014 g of sample 

to 0.0070 g paraffine oil or recalculated to si mil ar concentration 

from an a lyti cal dala at 0.0005 g sample to 0.0070 g pa raffi ne o il. 

Co,~ contents a nalyzed in Ú ÚG Brno. 
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Fig. 1. Record of infrared spectrum of actinolite siate , Pezinok-Trojá­
rová locality (Part of the record, 75 JR Specord and Specord M 80 
spectrometer, fy Zeiss , 4 OOO - 400 cm-1 domain, calibration of wave 
number from polystyrene reference spectrum. Samples grinded and ho­
mogenized to 0.16 mm grain size and prepared as suspension in paraf­
fi ne oil. Analyses perfomed at the Departmen t for Organic Chemistrv, 
Faculty of Science, Comenius Universi ty, Bratislava). 

Obr. 1. Časť infračerveného spektra aktinolitickej bridlice z lokality 
Trojárová-Pezinok (meranie sa uskutočnilo na spek trometroch 75 JR 
Specord a Specord M 80 firmy Zeis v oblasti 4 000--400 cm-1 ; kalibrácia 
vlnočtovej stupnice je podľa referenčného spektra polystyrénu; vzorky 
hornín boli pred meraním pomleté a zhomogenizované na zrnitosť pod 
0,16 mm a spracované ako suspenzie v parafínovom oleji; analýzy boli 
uskutočnené na Katedre organickej chémie PF UK v Bratislave). 
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Fig. 2. Part of infrared spectrum of a pyritized black shale, Pezinok 
- Trojárová locality (conditions as in Fig . !). 

Obr. 2. Časť infračerveného spektra pyritizovanej čiernej bridlice z lo­
kality Trojárová - Pezinok (podmienky merania ako pri obr. 1). 

size of absorbing matter. This quality induces, beside the 
absorption, also the scattered infrared radiation. Conti­
nuous absorption can also be increased by the colour and 
fluorescence of the given material. 

Tab. 1 indicates absorptions in 2,000 cm- 1 wave num­
ber domain in infrared spectra of rock samples from 

2500 3500 "'Ý . crň 1 

Fig. 3. Part of infra red spectrum of lydite from Kociha locality (conditions as in Fig. 1). 

Obr. 3. Časť infračerveného spektra lyditu z lokality Kociha (podmienky merania ako pri obr. 1) 
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Fíg. 4. Correlation plot be tween (Db,"' and C,,, va lues in rocks sarnples 
frorn Pezinok- Trojárová and Kociha local ite (nu mbers refer to T ab. 1) 

Obr. 4. Korelačná závislosi medzi hodnotami ( Db,"' a obsahmi C ,,-, 
v horn inách z lokalít Trojárová- Pezinok a Koci ha (čí slovanie bodov 
súhlasí s č íslovanírn vmrick v tab. l) 

both Iocalities . The (D)211t,o value has been calculated 

from the relation (D)2, 1011 = (Ic,)2orn,/ (I,,)21100. 
Graphic presentation of (D )2111111 and Corg values shows 

linear regression between both parameters around the 

2,000 cm- 1 wave number area. The regression between 

both parametres is expressed by the equation: 

(Db11111 = 0.0244 C0 ,g + 0.0161 (1) 

The calculated correlation coefficient is equal to 

r = O. 9745 and the standard deviation is s = 0.1245. The 

correlation indicates remarkable precision in spite that 

samples are from various lithological types and different 

geological situations. The calculated linear regression 

can be used for quick estimates of organic carbon eon­

tent in minerals and rocks up to 1 O % total eon tent with 

precision attaining ± l % . 
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O vzťahu medzi infračervenými spektrami hornín a obsahom organického uhlíka 

V rámci riešenia úloh projektu IGCP 254 Rudonosné či ern e 
bridlice sme sledovali m ožnosti využitia infračervenej spektro­
skopie pri štúdiu a definovaní cha rakteru organickej hmoty 
v rôzn ych horninových typoch . Pomocou infračervených spek­
tier sa skúmali vzorky hornín z lokality Trojárová-Pezinok 

(Malé Karpaty ) a Kociha (Spišsko-gemerské rudohorie ) . Spra­
covali sme čierne bridlice. lydity , aktinolitické bridlice . grafitic­
ké bridlice a am fi bolit (tab. l) . 

Vzorky hornín z lokality Trojárová - Pezinok pochádzajú 
z vrtných prúc realizovaných Geologickým prieskumom. š. p .. 
závod Bratislava. Cielom prieskumu je komplexné geologicko­
ložiskové o verenie a zhodnotenie Sb mine ralizácie II. produ k­
tívne j zóny pezinsko-perncckého kryš ta lini ka Malých Karpát. 
Z do terajších nádejných výsledkov priesku mu je evidentná 
priestorová spätosi te j to mineralizácie s fo rmáciami čiernych 

bridlíc. 
Druhá sk upina vzoriek je z lokality Kociha z oblasti styčnej 

zóny gemerika a veporika. Je tu známy na jzápadnejší výsky t 
hornín gelnicke j skupiny gcmerik a. Výraz ný stratigrnfický hor i­
zont te jto skupiny predstavujú grafi t ické fyl ity a lydity, na ktllré 
sa viaže mineralizácia reziduálnych uránonosných fosfátov so 
zvýšeným o bsahom vzácnych zem ín (Tréger. 1973; O ružinský et 
al. , 1989) . 

Typické infračervené ab sorpčné spektrum aktinolitickej brid­
lice je znázorne né na o br . 1. Prítom né sú všetky in te nzívne ab­
sorpčné pásy (1 175 cm-1. l 082 cm- 1, 798 cm- 1, 693 cm- 1, 
460 crn- 1) , ktoré charakterizujú krcrnef1 ako podstatnú zložku 
horniny. Výrazný výstupo k pri l 020 cm- 1 doqzuje , že da lšou 
dôležitou zložkou je s najväčšou pravdepodobnosťou sc ric it . N a 
obr. 2 je infračervené absorpčné spektrum silne pyritizovanej 
čiernej bridlice. Vzrast absorpcie 420 cm- 1 pravdepodob ne naj-

spoľahlivej šie charakterizuje prítomno s ť pyritu , resp . iných sul ­
fidov. Infračervené absorpčné spektrum horniny charakteru ly­
d itov je na obr. 3 

Oblasi vlnočtov okolo 2 OOO cm- 1 nemá žiadne absorpčné ma­
xim,í cha rakterist ických vibrácií , preto sa môže použiť na objek­
t ívne posúdenie pozadia spektra, t. j . kontinuálne j absorpcie 
v celej oblasti. Kontinuálna absorpcia pri vzorkách tuhých látok 
pripravených vo forme suspenzi í v parafínovom oleji obvykle 
závisí od velkost i častíc absorbujúcej látky . Tie spôsobujú ok ­
re m absorpcií aj rozpty l infračerveného žiarenia. Kon tin uálnu 
absorpciu môže zvyšovať aj farebnosť a fluorescencia určitej lát­
ky. 

V tab . 1 sú uvedené absorbancie pri vlnočte v = 2 OOO cm- 1 

v in fračerve ných spektrách vzoriek hornín z ob idvoch lok alít. 

Hodn ota (0 )2 111111 bola vypočítaná zo vz ťahu : 

(D) _ (l.)2 111111 
2 0(10 - ---

(I)2ou11 
Grafické znázo rn enie hodnôt (D), rn111 a C ,rg dokazuje, že me­

dzi hodno tami v l nočtov okolo 2 OOO cm- 1 a o bsahmi organického 
uhlíka v horninách existuj e lineárna závi s l os ť , ktorú možno vy­
jadrii rov n icou : 

(D)20011 = 0 ,0244 C0 ,g + 0 ,0161. 
Vypoč ítaný korelačný koeficien t má hodnotu r = 0,9745 a sme­
rodajná odchýlka s= 0 , 1245. 

Uveden á záv i slosť platí s pozoruhodnou presnosiou. Pritom 
údaje pochádzaj ú z rozdielnych litologických typov a z lokalít , 
k toré pre kon a li rozdielny geologický vývoj . Vypočíta nú lineár­
nu závislosi možno použiť na rýchly odhad, resp . na stanovenie 
o bsahu orga nického uhlíka v mineráloch a horninách v intervale 
0-1 O % jeho obsahu s presnosiou ± 1 % . 
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ZO ŽIV O TA SGS 

Ľ . Z aj a c : Geochémia hliníka vo vodách a jej vzťah 
k problematike životného prostredia 

Hliník patrí medzi základné stavebné prvky Zeme. Je 
to najrozšírenejší kov a tret í najrozšírenejší prvok zem­
skej kôry. Je súčasťou mnohých alumosilikátových mine­
rálov magmatických a metamorfovaných hornín , kde 
v tetraédroch SiO4 nahrádza Si4+, resp. tvorí oktaédric­
ký typ vrstvičky v štruktúrach rôznych ílových minerálov 
sedimentárnych hornín. 

Napriek veľkému rozšíreniu Al v zemskej kôre je jeho 
obsah vo väčšine prírodných vôd veľmi nízky a dosahuje 
zvyčajne len niekoľko desiatok alebo prvých stoviek 
mikrogramov na liter. Množstvo rozpustného Al v prí­
rodných roztokoch ovplyvňuje hlavne rozpustnosť Al­
minerálov , tvorba rozpustných komplexov a iónovýmen­
né procesy v pôde a zvetraninách . Značne zvýšený obsah 
Al však možno pozorovať v kyslých prírodný~h vodách , 
ale pretože sa Al antropogénne vnáša do prírodných vôd 
len v zanedbateľnej miere, je tento zvýšený obsah citli­
vým indikátorom acidifikácie prírodného prostredia spô­
sobenej hlavne kyslým dažďom . 

Zvýšený obsah Al v pôdnych roztokoch a prírodných 
vodách môže pôsobiť toxicky na živé organizmy. Známe 
sú viaceré prípqdy úhynu rýb v Severnej Amerike 
a Škandinávii, narušenie vývoja rôznych druhov vod­
ných živočíchov , poškodzovanie koreúového systému 
lesných porastov a ukazuje sa významná korelácia medzi 
zvýšeným obsahom Al v pitnej vode a výskytom rozlič­
ných druhov mentálnych chorôb u človeka . 

Hliník vystupuje v prírodných vodách v rôznych for­
mách. V kyslých roztokoch s pH menším ako 4 ako AlH 
sa so zvyšujúcim sa pH táto torma mení na AIOH2+ 
a AJ(OH) _L pri pH nad 6 je dominujúci Al(OH)4. Silné 
rozpustné komplexy tvorí Al s F- a so~-, hlavne vo for­
me AlF2 + a AlFi , resp . AlSO}. Významné sú aj kom­
plexy Al s kremíkom a fosforom, ale tie nie sú dostatoč 
ne presne termodynamicky opísané . Podobne je to aj 
s komplexmi Al s rôznymi organickými látkami , ktoré 
môžu zvyšovať rozpustnosť Al v porovnatelnej miere 
ako anorganické komplexy. 

Stanovovanie hliníka a jeho foriem je dôležité nielen 
na presnú termodynamickú analýzu , ale aj z ekologické­
ho hľadiska, pretože anorganické formy Al sú oveľa to­
xickejšie ako organické. 

V súčasnosti sa na oddeľovanie rôznych foriem Al po­
užíva ni ekoľko metód, z ktorých sme vybrali a na ni ekoľ­

kých vzorkách overili metódu ultrafiltrácie na oddelenie 
rozpustných fori em od foriem koloidných a suspendova­
ných tuhých častíc , ďalej metódu stanovenia monoméro­
vých foriem rozpusteného Al podľa Barnesovej (1975) 
založenej na reakcii s 8-hydroxychinolínom a metódu 
separácie anorganických monomérových komplexov Al 
na iónomeniči podľa Campbella et al. (1983). Výsledky 
týchto stanovení vo vysokomineralizovaných kyslých 
banských vodách v okolí Perneku, ako aj v nízkominera­
lizovaných vodách kryštalinika Západných Tatier pou­
kazujú na možnosť používať ich pri riešení ekologických 
problémov spätých so zvyšovaním obsahu hliníka v prí­
rodných vodách. 
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Izotopové zloženie síry molybdenitu z lokalít Malé Železné, Tisovec, Hnilec 
a Rochovce v Západných Karpatoch 

JOZEF STANKOVIČ 

Geologický ústav D. Štúra , Mlynská dolina 1, 817 04 Bratis lava 

(Doručené IJ. I /990, revidovaná verzia doručená IO. 5. /990 ) 

Isotopic composition oť sulphur in molybdenite from the Malé Železné, Tisovec, Hnilec and Rochovce localities 
in the West Carpathians 

Isotopic composition of sulphur in molybdenites with small va riabili ty of ó10S in the range from - 0.1 to 
- 2.8 %, ± 0,3 %o has proved direct gcnetic rcla tion of o re mineraliza t ion to accompanying granitoides . Thcse 
data have indicated that they were not contamined by su lphur with low values of ó-'"S from sedimen tary rocks. 
or by sulphates or sea water with high values of ó '"S in su bduct ion zones . Asccrtained values have also pointed 
out that the <.,cgreg;ition of nrebearing solution\. from which molyhdenite-. crystali ze cl took place at high 
te rnpe rature~ . 

S početnejšími údajmi o molybdenite v Západných 
Karpatoch sa stretávame až v poslednom období. Našiel 
sa v Nízkych Tatrách v okolí Malého Železného a na 
ložisku Liptovská Dúbrava (Michalenko, 1959, 1960), 
v kryštaliniku Malej Fatry, v granodiorite Čiernej Hory 
(Radzo, 1958) a v okolí Kokavy nad Rimavicou (Láznič­
ka, 1965). V oblasti veporíd sa našiel aj v mylonitizova­
nom granodiorite sihlianskeho typu královohoľského 

pásma na SZ od Tisovca (Kamenický a Makovický, 
1966). Z hnileckých granitoidov ho uvádza Drnzík et al. 
(1973) a z U-Mo-Cu zrudnení v perme pri Novoveskej 
Hute Rojkovič (1968). Z neovulkanitov Kremnických 
vrchov molybdenit uvádza Bóhmer (1966), z Cu-Mo for­
mácie lokality Zlatá Baňa v Slanských vrchoch Ďuďa et 
al. (1981), z Javoria Rojkovičová (1982), z rudného rajó­
nu Zemplínskych vrchov Ďuďa (in Grecula et al., 1982) , 
z Vihorlatu Bacsó )in Burian et al„ 1985). Asociáciu 
s molybdenitom Ý neovulkanitoch Vtáčnika uvádza Va­
lach a Kúšik (1974), z oblasti Prochota Brlay (in Burian 
et al., 1985). Naposledy sa z istil v asociácii s granitom 
pri Rochovciach vo vrte KV-3 (Klinec et al., 1979, 1980) 
a potvrdený bol v sérii ďalších vrtov (Václav et al., 1986, 
1988). 

Izotopové zloženie síry (pomer dvoch stálych izotopov 
32S a 34S predstavuje parameter sulfidickej mineralizá­
cie, ktorý možno vyu ž iť pri jej charakteristike a zárove11 
pri interpretácii ložiskotvorného procesu. Hoci prítom­
nosť molybdenitu sa v paragenéze zrudnení Západných 
Karpát zaznamenala na rade lokalít_ izotopom síry tohto 
minerálu sa doteraz nevenovala väčšia pozornosť. Preto 
sme sa rozhodli získať údaje poskytujúce informácie 
a podklady na riešenie metalogenetických otázok a inter­
pretovať ich na základe princípov zhrnutých v prácach 
Ohmota a Ryea (1979) , GrineTI'ka (1962), Ohmota 
(1986) a mých. 

Lokality sme vyberali predovšetkým podľa možnosti 

z ískať minimálne množstvo vzorky vhodnej na analýzy. 
Podla metodiky Grinenka ( 1962) sulfidy reagovali 

s CuO a izotopové zloženie síry sa stanovilo zo získané­
ho SO2 . Analýzy vykonal a vyhotovil Ž:ák z ÚÚG v Pra­
he na hmotnostnom spektrometri Varian M 86 s pres­
nosťou ± 0,3 %o. Všetky údaje v tab. 1 sú uvádzané po­
mocou bežnej notácie v %a v porovnaní s medzinárod­
ným štandardom CDT. 

V asociácii s molybdenitom sa nezistil žiaden vhodný 
sulfidický pár na stanovenie kryštalizačných teplôt, 
a preto zo študovaného materiálu, ktorý nebol celkom 
totožný s materiálom určeným na ostatné analýzy , sa 
pripravili práškové vzorky pre räntgenografické štúdium 
pomocou difraktografu Dron liM-1. Vyhodnotením rtg 
záznamov (analytik Gavenda z GÚDŠ Bratislava) sa zis­
tila prítomnosť difrakčných línií patriacich hexagonálnej 
štruktúrnej modifikácii 2H. Takáto modifikácia je cha­
rakteristická pre vysokoteplotnú mineralizáciu (Neča­

jev, 1985) a v porovnaní s nízkoteplotnou romboedric­
kou modifikáciou 3R, ktorá koncentruje častejší zvýšený 
obsah rénia , molybdenily typu 2H rénium neobsahujú. 
Je to i v súlade s výsledkami spektrálnych analýz , ktoré 
rénium v študovaných vzorkách MoS2 nezaznamenali 
(analýzy vykonal a vyhodnotil Cubínek z GÚDŠ Brati­
slava). Existujú však názory , že rénium sa nachádza 
v molybdenitoch niektorých lokalít. Napr. v Rochov­
ciach uvádza Václav et al. (1988) na základe analýz vy­
konaných v ÚNS Kutná Hora obsah rénia v rozpätí až 
do 91 ppm. Takáto skutočnosť naznačuje zároveň redlnu 
možnosť, že sa tu vyskytuje ďalší typ mineralizácie , resp. 
iná štruktúrna modifikácia molybdenitu. 

Všetky študované molybdenity majú zrejme priamy 
genetický vzťah ku granitoidom. Izotopovým zložením 
celkovej síry priemerných vyvrených hornín sa zaoberá 
podrobne práca Ohmota a Ryea (1979). Pre nekontami­
nované granitické magmy predpokladajú jej autori hod-
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notu 63-lS v rozmedzí asi -J až + 3 %o. Odvodené fluidá 
z týchto magiem môžu mai v oblasti vysokých teplôt 
hodnotu celkového zloženia síry roztoku, a to v diapazó­
ne - 3 až +7 %o , v závislosti od oxidačného stupňa tave­
niny . Pre samotnú kryštalizáciu sulfidov má značný vý­
znam fugacita kyslíka . V redukčných podmienkach sa 
hodnota č, 3 4 S sulfidov blíži k hodnote celkovej síry roz to­
ku a je spravidla málo variabilná, v oxidačných podmien­
kach prechádza značný podiel síry na sulfátovú zložku , 
ktorá hromadí izotop 3-lS , takže hodnoty 03-15 sulfidov sa 
posúvajú negatívnym smerom a sú typicky silne variabil­
né. 

Podmienky stability jednotlivých fáz a vznik Mo ložísk 
charakterizuje obr. 1 v súvislosti s izotopiou síry , kto rá 
je závislá od fugacity kyslíka a teploty. Dôsledkom toho 
bývajú záporné hodnoty 63-lS v sulfidoch na krídlach lo­
žísk. kde sa vplyvom zvýšenej fugacity kyslíka pri reakcii 
roztoku a okolitých hornín čiastočne mení redukčná for­
ma síry na oxidačnú. V takýchto súvislostiach sa inter­
pretovalo i izotopové zloženie síry sulfidov W zruclnenia 
Felbertal (Grinenko e t al., 1988). Vzťah stability jednot­
livých minerálnych fáz v závislosti fugacity kyslíka a síry 
znázor(rnjc obr . 2 

Štúdiom molybdenitov na niektorých lokali tách v Čes­
kom masíve sa zistilo (Losos et al., 1986; Drábek et al., 
1989), že sa ich hodnota spravidla blíži hodnotár:1 celko­
vej síry magmy. To by malo zároveň ukazovať , že odvo­
denie roztokov, z ktorých kryštalizovali molybdenity , je 
vysokoteplotné a že ani počas odštiepenia roztokov. 
a ani do kryštalizácie molybdenitu sa výrazne nezvýšila 
fug acita kyslíka nad hranicu H2S/SO~' . Malá variabilita 
dát molybdenitov z našich lokalít (od - 0,1, do -2 ,8 %o) 
ukazuj e , že tento rys môže byť častý nielen v Českom 
masíve (Losos et al., 1986) a inde (Nečajev , 1985), ale 
aj na výskytoch, ktoré sme my študovali. Pri takých to 
predpokladoch možno dospieť k záveru, že síra gran itic­
kých magiem , s ktorými sú študované molybdenity gene­
ticky spojené, dosahuje hodnoty typické pre granitickú 
magmu , ktorá zrejme nebola výrazne kontaminovan á 
izotopicky ľahkou sírou zo sedimentárnych horní n . 

V niek torých gra nitoch vo svete sa zistili hodnoty 634S 
až+ IO %o (vysvetľované ko ntamináciou magmy sul fátm1 
al ebo morskou vodou v zónach subdukcie) i hodnoty 
negatívne , ktoré granity nadobúdajú pri pohltení sedi­
mentov so sedimentárnymi sulfidmi s izotopicky ľahkou 

sírou. Je pravdepodobné, že študované výskyty molyb­
denitov sú spojené s granitoidmi, ktoré nep rekonali vý­
razn ú kontamináciu izotopicky ťažkou sírou zo sulfátov. 
prípadne z morskej vody , a lebo izotopicky ľahkou sírou 
z bakteriogénnych ak umulácií sulfidov v sedimentoch. 
Nedá sa však vylúčiť kontaminácia týchto granitoidov 
sírou zo sedimentov či vulkanitov , ktoré by mali izoto­
pické zloženie síry b lízke hodnote č, 34S =c O %o . Na defi­
nitívne r iešenie tej to otázk y je potrebné analyzovať izo­
topické zloženie síry okolných sedimentárnych ho rnín. 

Pri sledovan í údajov ďal š ích autorov , ktorých práce 
sa bezprostredne dotýkaj ú študovaných lokal ít (Kantor 
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Obr. 2. Vyjadrenie podmienok stabili ty jednotlivých minerálnych fáz 
v diagrame fugacita kyslíka verzus fugaci ta síry (z práce Drábeka et al.. 
1989). 

Fig. 2. Conditions of the stability of individual mineral phases in diagra­
me of oxygen fugacity versus sulphur fugaci ty (from the work by Drá­
bek et al., 1989) 
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O br. 1. Podmien ky vzniku Mo lož ísk v diagrame záv islosti fugacity 
kyslíka a teploty (z práce Ohmota, 1986). 

Fig. 1. Conclitions of the origin of Mo deposits in diagram of depenclen­
ce of oxygen fugacity on temperature (from the work by Ohmoto, 
1986). 
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TAB. 1 

Izotopové zložen ie síry m olybden ito v 

L okal ita 
(%o CDT) 

Malé Železné 

Hnilec 

Tisovec 

Rochovce 

Rochovce 

634s 

-2,3 
- 0,1 
- 2,3 
- 1.5 
- 2.8 

a Ďurkovičová, 1976), sa hodnoty cV4S sulfidov (sfalerit , 
antimonit. zinkenit. boulangerit) z mineralizácie v oblas­
ti Malého Železného pohybujú od - 3,2 do - 4,7 %o .Ak 
sem zahrnieme i nami zistenú hodnotu (tab . 1), sulfidic­
ké minerály z tohto ložiska majú deviáciu medzi - 2 ,3 
až 4,7 %o, teda táto síra má viac izotopu ľahkej síry 32S 
a malá variabilita 634S hodnôt vyplýva pravdepodobne 
z frakc ionácie síry za vyšších teplotn ých podmienok , čo 
je v zhode aj s dávnejším predpokladom uvedených au­
torov . 

Publikované analýzy izotopového zloženia síry sulfi­
dických mineralizácií (pyrotín) z okolia Rochoviec vyka­
zujú taktiež pozoruhodne úzku variabilitu 634S hodnôt 
(od - 1,3 do - 0 ,5 %o) a blízkosť k meteoritickej síre (Kan­
tor a Ďurkovičová, 1977) . Doposiaľ skúmané vzorky py­
rotínu ; ale i molybdenitu (- 0,3 %o 6 34S) z lokali ty Ro­
chovcc (in Václav et a l.. 1988) vykazuj ú hod noty pouka­
zujúce na existenciu dob re homogenizovaného hlbinné­
ho zdroja síry . Postavenie molybde nitu v paragenéze 
zrudnenia dokazuje širší časový úse k jeho tvorby v suk­
cesii celkovej mineralizácie (Határ a Beňka in Václav e t 
al. , 1988) . 

Podobné výs ledky priniesli izo to pické rozbo ry síry 
(Kantor) z nie ktorých sulfi dov polyme talické ho zrudne­
nia v Zlatej Bani ( Kaličiak a Ďuďa , 1981) , pričom 

~ mineráloch , ktoré sú produktom nižšej tep lo tn ej mi ne­
ralizácie, je rozptyl hodnôt 634S väčší. Zárove ľí z ich 
výsl edkov vychodí. že zdroj síry v sulfidoch, kto rých 
akumulácie sú od cen trálno magmatickej zóny vzdialené, 
treba hľadať aj v mimomagmatickom zd roji, a to v oko­
litých sú vrstvi ac h sed ime ntov, kde sa ru do nosné roz toky 
kontaminovali a obohacovali o síru biogénneho pôvod u. 

Izotopmi síry v sulfidoch (mo lybdenit, pyrotín, pyrit . 
sfal erit, chalkopyrit ) v žulovskom masíve i jeho plášti pri 
Jese níku sa zaoberali Losos et al. ( 1986). ktorí uvádzajú, 
že hod noty 6 34S sulfidov z hornín vlastného žulovského 
masívu (- 2,6 až + 3,9 %o) sved čia o pr ítomnosti síry 
hÍb kového pôvodu, sčas t i kont am inovanej sírou oko li­
tých ho rn ín, výrazne sa líšia od pozitívnych hodnôt cY14S 
sulfidov ( + 3 až + 27 ,8 %o) z pl ášťa žulovského masívu. 
Taktiež predpo kl adajú , že i v pr ípade vzniku sulfidov 
metamorfnou mobil izáciou síry z plášťa žulovského ma­
sívu odrážala by sa pôvodná neh0111ogenita hodnôt 634S 
síry pl á š ťa. pretože metamo rfóza pod 600 °C nespôsobí 
úpl nú izotopickú výmenu medzi sírou sulfidov a sírou 
me tamorfn ého rozto ku. Ak K tej to izotopiGkej výmene 

nedôjde , nezmení sa významne izotopické zloženie síry 
sulfidov, t . j. v podstate zostane zachované pôvodné roz­
pätie hodnôt 634S, čo predpokladáme iv našom prípade. 

Na záver možno poznamenať,- že charakter variácií 
v izotopovom zložení síry molybden itov svedčí o hlbin­
ných procesoch , ktoré viedli k homogenizácii i k slabé­
mu obohateniu roztokov o izotop 32S na študovaných 
lokalitách , pričom treba brať do úvahy tak možnú konta­
mináciu , ako aj oxidicko-redukčné podmienky. Hoci 
o endogénnom zdroji molybdenitovej mineralizácie niet 
poch ybností, na početných výskytoch ostáva naďalej nie 
celkom jasný spôsob obohatenia síry , a to mnohokrát 
i celej ďalšej sulfidickej mineralizácie. A tu by pomohol 
všestranný, detailnejší výskum . 
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Isotopic composition of sulphur in molybdenite from the Malé Železné, Tisovec, Hnilec and 
Rochovce localities in the West Carpathians 

Intensive attention had been devoted to localities , from nume­
rous occurences of molybdenite in the West Carpathians, where 
the presence of studied mi nera! was proved in the works of the 
other authors: the Malé Železné locality (Michalenko, l959). 
the Tisovec locality (Kamenický and Makovický, 1966), the Hni ­
lec locality (Drnzík et al„ 1973). the Rochovce locality (Klinec 
et al., 1979) and where minima! amount of sample. suitab\e ťo r 

analysis, could be taken. 
Results of analyses of sulphur isotopic composition in molyb­

denitcs analysed on mass spectrometer V ARIAN M 86 with the 
accuracy ± 0.3 %o are given in Tab. 1. 

These results were coordinated with principles summarised in 
works by Grinenko (1962). Ohmoto and Rye (1979), Ohmoto 
(1986), as well as with data of the other authors , who use isoto­
pic composition of sulphur as one of charactcristic parameters 
of sulphidic mineralization (Kantor and Ďurkovičová, 1976 , 

l977; Drábe k ct al., 1989 and others) during interpretation o f 
ohtained data. 

The stability conditions of indivídua\ mínera\ phascs and the 

origin of Mo de posits is characterised in Fig. 1 and 2, connecting 
temperature and oxygen fugacity and/or sulphur fugacity. 

The ascertained data witness, by their small variability of b3.JS 
values, to deep-seated processes, whicb caused homogenization 
and weak enrichment of solutions with l\·12S isotope, while it is 
necessary to consider hoth contamination and oxidation-reducti­
on conditions. This deviation of 1\ 34 S values is prohahly caused 
by fractionation of sulphur isotopes under high temperature con­
ditions, which corresponds with X-ray analysis data, which de­
termined high temperature 2H structural modification. 

Obtained values of isotopic composition are drawing near to 
typical valucs of total sulphur in magma (- 3 to +3 %o), similarly 
as on other locaiities , not only in tbe Czech massif (Losos et al., 
1986), hut elsewhere (Nečajev, 1985). A conclusion could he 
made from these presumptions that granitoid magma (studied 
molybdenites are genetically connected with it) was not contami­
ncd significantly eith sulphur with \ow values of b3.JS from sedi­
mentary rocks, or with isotopically heavy sulphates (with high 
va lues of 1\3-1S), or with sea water in suhduction zones. 
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Fluidné inklúzie a termodynamické podmienky vzniku xenolitov spinelových 
lherzolitov v alkalických bazaltoch južného Slovenska 

MONIKA KONEČNÁ 

Katedra minera lógie a petrológie PF UK , Mlynská dolina. 842 15 Brat islava 

/ Doručené 31 l 1990, revido vaná verzia doručená 8. 3. 1990) 

Fluid inclusions and silicate thermobarometry of spinel Iherzolite xenoliths in alkali basalts from 
Southern Slovakia 

Melt and fluid inclusions werc firstl y described from \herzo lite xenoliths and ol ivine megacrysts in a lka li 
basal ts of Southern Slovaki a . According to temperatures of phase transitions on free zing, gas inclusions are 
thought to be composed mostly of nearly pure CO,. Howcver, in several samplcs dep ression of melting points 
be low that of pure CO, (-56.6° C), to as many as - 63.7° C in xenolith olivine and to -66.9° C in olivine 
megacryst, suggests the prescnce of additional gas species, probably CO, N,, CH,, noble gases or sulphur-bca­
ring compounds. Silicate thermobarometry based on X- ra y microanalysis of ortho- and clinopyroxenes , spinels 
and olivines was performed to derive eq uilibration cond itions of coexisting phases. Estimated temperatures 
and pressures vary between 945 - 1,232° C and 8 -23 (?) kbars respcctivcly. corresponding to 29 - 83 (?) km 
depths. lntersections of isochorcs for densest CO, inclusions in xenolith olivine and Cr-diopside with the 
presumed range of crystalli za tion between 1,200 - 1,300° C indicate fluid prcssures between 7.7-8.6 kbars. 
Dala from fluid inclusions and silicate thermo barometry very wcll fit to the geophysica\ dala from the area . 

Úvod 

V neskorokenozoických alkalických olivinických ba­
zaltoch Západných Karpát - produktoch finálneho vul­
kanizmu - sa nachádzajú xenolity spinelových lherzoli­
tov. Relikty finálneho vulkanizmu zostali zachované 
hlavne na južnom Slovensku, kde už v nedávnej minu­
losti boli opísané lokality (Mašková, Uderiná , Trebeľov­
ce, Fiľakovo , Šiatorská Bukovinka) s vrchnoplášťovými 
xenolitmí (Hovorka a Fejdi, 1980). V tejto práci uvádza­
me nové údaje o charaktere inkludovaných fluíd v xeno-

- utoch spinelových lherzolitov z bazanitu z okolia Fiľa­
kovských Kováčov a Fiľakovských Kováčov-Rátky. Lo­
kality sa nachádzajú v najväčšom lávovom prúde v tejto 
oblasti, pričom lokalita Fiľakovské Kováče-Rátka je si­
tuovaná bližšie k predpokladanému centru vulkanickej 
aktivity (obr. 1). 
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Mikroskopický opis 

Minerály xenolitov 
Obr \. Regionálna distri búcia reliktov baza ltového vulkanizmu južné­
ho Slovenska. l - l~vový prúd, 2 - maar, 3 - lávový nck (a), struskový 
kužeľ (b), 4 - diatréma, S - miesto odberu vzoriek. 

Xenolity z lokalít Fiľakovské Kováče a Fiľakovské 
Kováče-Rátka tvorí minerálna asociácia ortopyroxén 
(Opx), klinopyroxén (Cpx), olivín (01) , spinel (Sp). Na 
základe minerálneho zloženia ich môžeme zaradiť do sé­
rie Cr-diopsidu (O'Reilly , 1985). Okolo výrazne ostro­
hranných alebo oválnych tvarov xenolitov veľkosti do 
4 cm je pozorovateľný reakčný lem na styku s bazani­
tom, ktorý je dôkazom nerovnováhy xenolitu s uzatvára­
júcim bazanitom ( obr. 2a). Bazanit patrí k nefelinické­
rnu bazanitu - typ Fiľakovo (Mihaliková, 1966). 

Štruktúra xenolitov v zmysle klasifikácie Merciera 

Fig. l Rcgiona\ distribution of basaltic volcanism re\ics in Southern 
S\ovakia. 1 - lava flow, 2 - maa r, 3 - lava neck (a). scoria conus (b), 
4 - diatrcme, 5 - sample location . 

a Nicolasa (1975) je protogranulárna (obr. 2b , c, d,). 
Minerály xcnolitov boli v oblasti vrchného plášťa vysta­
vené účinkom orientovaného tlaku. Dôkazom tlakovej 
deformácie 01 je tlakové zdvojčatenie a pokračovanie 
štiepnych trhlín cez niekoľko Lŕn. Prejavuje sa v nich len 
veľmi slabá rekryštalizácia väčších kryštálov do agregá­
tov s menšími zrnami so skrytou spoločnou orientáciou 
kopírujúcou bývalú veľkosť zŕn (obr. 2b). Na styku 



556 .\1/inera/ia slovaca , 22 ( !990j 



!vl. Konečná : Fluidné inklúzie v alkalických bazalroch južného Slovenska 557 

◄ O br. 2. Textú ry a štruktúry xcnolitov spinelových lhe rzoli tov. a - ostro hran ný a ová lny tvar xenolitov , vefkosi 2-3 cm. b - protogranulárna štrukt úra 
xrnolitu spinelového lherzo li tu Undolózne zhášanie a tlakové zdvojčaten ie oliv ínov. Sk ríže né nikoly , š írka fotografi e.je 3 ,6 mm , c - t laková 
deformácia pyroxénov z xenolitu. Na styku s bazanitom je u ortopyroxé nu (Opx) vyvinutý reakčný lem. 1 nikol. šírka fo tografie je 3 ,6 mm. 
d - in tergranulárn y spinel (Sp) medzi z rnam i ortopyroxé nu (0px) , ol ivínu (01) a kl inopyroxénu (Cpx). l nikol , šírka fotografie je 3,6 mm. 
e - symplektitický spi ne l (Sp) v zrne o rtopyroxé nu (0px). l ni kol , šírka fotografi e je 1,3 mm. Vzorky sú z lokality Fiľakovské Kováče. 

Fig. 2. Microstructures of spinel-lhe rzolite xe noliths . a - angular an d oval sh ape of xe no liths , size 2- 3 cm , b - protogranular tex ture of a spinel-lher­
zolite xe nolith. U nctu lose extinction and pressure twínni ng of ol ivines . Paralle l nicols, width of photomic rograph is 3.6 mm , c - pressure defo rmation 
ot xcnolith pyroxe nes. ·1 he re 1s a reactron rim on the contact of orthopyroxene (0px) wi th th e host basal t. Para llel nicols, width of photomicrogra ph 
is 3.6 mm, d - in tergranular spine l (S p) be tween orthopyroxene (0px), olivine (01) an d clinopyroxe ne (Cpx) grains. Parallel ni co ls, wiclth of 
photomicrogra ph is 3 .6 111111 , e - sym plectitic sp inel (S p) in orthopy roxene (0px) grain. Paralle l nico ls , w1dth ol photornicrograph is 1. 3 mm . :Sa rnples 
a re frorn the Firakovské Kováče locality. 
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0b r. 3. Fluidné inklúzie. a - primárne inklúzie v ol ivíne z xenolitu, b - pseudosekundárne inklúz ie v olivíne z xenoli tu. c - skupina pseudosekundir­
nych ('/) inklúzií chaoticky rozmiestnená v Cr-cliopside z xenolitu. d - t rhlin a vyhojená pseuclosekundúrnymi inklúziami s prevahou plynu (g) 
a silikátovej taveniny (m) . Variabilné pomery pl ynu i taveniny v inklúziách sú dôkazom toho , že kryštalizácia minerálov prebie hala v heterogénnom 
prostredí. Škála zodpovedá IO µm . Vzorky sú z lokality Fi ľakovské Kováče . 

Fig. 3. Fluid inclusions. a - prirnary inclusions in xeno li th ol ivine , b - pseudosecondary inclusions in olivine from xenolith, c - group of pseudosecon­
dary (?) inclusions disseminatecl in xenol ith Cr-d iopside, d - the tra il of pseucloseconda ry inclusions with va rio us ratios of é0,-rich gas (g) and melt 
(m) indicating crystallization from a heterogeneous mixture of both phases . Scale bar represents IO [tm. Sarnples are from che Fiľakovské Kováče 
locality. 
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.s bazanitom najmenej podliehajú premenám 01, najin­
tenzívnejšie sú premenené Opx, menej Cpx. Oba typy 
pyroxénov sú taktiež postihnuté tlakovou deformáciou 
(obr. 2c). Pri Opx neboli spozorované exsolúčne lamely. 
V niektorých spinelových lherzolitoch sa nachádzajú dva 
typy Sp: intergranulárny, vyskytujúci sa medzi zrnami 
Opx, Cpx a Ol (obr. 2d) a symplektitický , nachádzajúci 
sa v niektorých zrnách Opx (obr. 2e). 

Nefelinický bazanit obsahuje okrem xenolitov spinelo­
vých lherzolitov aj megakryštály 01 a Cpx. Sú to pomer­
ne veľké kryštály (Ol 1-2 cm, Cpx do 7 cm), miestami 
s dobre rozoznateľným habitom, ktorý je porušený frag­
mentáciou. Na styku s bazanitom majú aj ony vyvinutý 
reakčný lem. 

Fluidné inklúzie 

Fluidné inklúzie boli pozorované v Ol a Cpx spinelo­
vých lherzolitov z lokality Fiľakovské Kováče. Vzorka 
pre štúdium fluidných inklúzií v mcgakryštále Ol pochá­
dzala z lokality Fiľakovské Kováče-Rátka. Na základe 
fázového zloženia pri izbovej teplote sa dajú v minerá­
loch xenolitov vyčleniť dva typy fluidných inklúzií. In­
klúzie plynov sú pri izbovej teplote zvyčajne jednofázo­
vé (obr. 3a, b, c). Inklúzie tavenín obsahujú okrem 
utuhnutého skla aj 5-10 obj. % plynnej fázy, ktorá sa 
oddelila z pôvodne homogénnej taveniny počas chladnu­
tia inklúzie (obr. 3d). Silikátovú taveninu v tomto type 
fluidných inklúzií reprezentuje prevažne sklo. Iba zried­
kavo sa v inklúziách tavenín nachádzajú aj vykryštalizo­
vané minerály. 

Na základe kritérií Roeddera (1984) boli identifikova­
né 3 genetické typy inklúzií: primárne, pseudosekundár­
ne a sekundárne. Primárne inklúzie sa vyskytujú veľm i 

zriedkavo. Sú zachytávané počas rastu minerálu, zvyčaj­
ne majú pravidelný oválny tvar alebo tvar kryštálových 
negatívov a sú izolované alebo chaoticky rozmiestnené 
(obr. 3a). Primárne inklúzie sú väčšinou menšie ako 
5 µm. Omnoho častejšie sú pseudosekundárne inklúzie. 
[ch vznik súvisí s neskoršími deformačnými procesmi 
a s tvorbou trhlín uprostred zŕn Ol a Cpx v priebehu ich 
kryštalizácie. Vyhojené trhliny s inklúziami nezasahuj ú 
až celkom k okraju minerálu. Inklúzie sú guľaté alebo 
oválne, veľké približne 5-10 µm (obr. 3b , c). Pseudose­
kundárny charakter majú aj niektoré inklúzie tavenín . 
Nápadná je ich veľkosť - od 5 až do 25 µm (obr. 3d) . 
Najviac sú v Cpx a 01 zastúpené sekundárne inklúzie, 
usporiadané pozdÍž trhlín, ktoré prechádzajú cez niekoľ­
ko kryštálov. Ich veľkosť sa pohybuje medzi 1-5 µm . 
V megakryštáloch Ol boli zistené rovnaké typy inklúzií 
ako v mineráloch xenolitov. 
Veľká čast inklúzií vykazuje znaky dekrepitácie, t. j. 

drobné trhliny v apikálnych častiach dehermetizovaných 
inklúzií a aureoly drobných sekundárnych inklúzií okolo 
nich. K dekrepitácii došlo pri prudkom znížení tlaku 
okolitého prostredia pri výstupe magmy k povrchu, keď 
tlak vnútri inklúzií značne prevýšil tlak okolia, pretože 

teplota sa prakticky nezmenila. Pri dekrepitácii dochádza 
k úplnému alebo čiastočnému úniku obsahu inklúzie 
a k zníženiu hustoty fluida, ktoré v inklúzii zostalo. 

Experimentálna časť 

Chemické zloženie minerálov xenolitov a megakryštá­
lov bolo stanovené pomocou elektrónového mikroanaly­
zátora JEOL Superprobe 733 v CLEM pri GÚDŠ v Bra­
tislave (analytici Caňo, Drusková a Konečný). Podmien­
ky bodových analýz zo stredov minerálov: urýchľovacie 
napätie 15 kV, priemer lúča 5 ~tm a korekcia impulzov 
žiarenia ZAF, ktorá je v softwarovom vybavení počíta­
ča. Výsledky analýz boli prepočítané na kryštalochemic­
ké vzorce, ktoré sú reprezentované molárnym pomerom 
katiónov na príslušný počet atómov kyslíka: 01-4, Cpx, 
Opx a CrDi-6. Spinely boli prepočítané na 3 katióny 
a obsahy FeH boli stanovené na základe ideálnej spine­
lovej stechiometrie R2 + R 2R\+ O4 (Fejdi , 1982). Obsahy 

FeH v Cpx boli určené testom podľa Ryburna et al. 
(1976): 

Fe3+ = [4 - (2Si + 2Ti + Cr + Al - Li - K - Na)] 
X (4/suma katiónov) 

Na štúdium fluidných inklúzií boli zhotovené oboj­
stranne leštené platničky hrúbky 0,2 mm. Kryometrické 
údaje boli získané na stolíku LEITZ J50 upravenom na 
kryometrické účely (Hurai a Čeplík , 1987) a na prístroji 
CHAIXMECA v laboratóriách ÚÚG v Prahe. Na kalib­
ráciu prístroja boli použité inklúzie s čistým CO2 s kri­
tickou homogenizáciou pri 31,1 °C , teplotou tavenia hy­
drátu pri 9,9 °C a teplotou tavenia kvapalnej fázy CO2 
pri -56,6 °C. 

Inklúzie plynov, jednofázové pri izbovej teplote, boli 
zmrazované až na -120 °C. V priebehu zmrazovania s.a 
v nich najprv oddelila bublina plynnej fázy a potom pri 
nižšej teplote zvyšná kvapalina utuhla na pevnú fázu. Pri 
opätovnom zahrievaní inklúzie na izbovú teplotu bola 
zaznamenaná teplota tavenia tuhej fázy (Tm) a teplota 
homogenizácie inklúzie (Th), pri ktorej zanikla plynová 
bublinka. Hodnoty T m v jednozložkovej sústave zodpo­
vedajú hodnote troj ného bodu, ktorá je pre každú sústa­
vu iná a poskytuje informáciu o zložení inkludovaného 
fluida . Podľa Th možno stanoviť hostotu fluida v inklúzii. 
V tejto práci srne hustotu vypočítali podľa stavovej rov­
nice Angusa et al. ( 1976) a P-T parametre pre izochory 
boli vypočítané pomocou stavovej rovnice Redlicha 
a Kwonga s parametrami a, b podľa Hollowaya (1981). 

Chemické zloženie megakryštálov a minerálov xenolitov 

Najhojnejšou fázou minerálnej asociácie xenolitov sú 
01. Vyznačujú sa vysokým podielom forsteritovej zložky 
(Fo,02-~11, Fa, ,_"" ' tab. 1), čo je typickým znakom 01 
z xenolitov spinelových lherzolitov v alkalických bazal­
toch, ktoré sú vrchnoplášťového pôvodu (Ringwood , 
1981). 
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TAB. 1 
Teplota a tlak pre rovnováhu Opx 

pred odmiešanim Sp - Cpx (CrDi) 
Equilibration temperature and pressure for the association Opx 

before exsolution of Sp - Cpx (CrDi) 

Asociácia 

Opx-Cpx 

Opx-Cpx-Sp 
Opx-Cpx 

T(OC) 

1087-1098 
l 167-1186 
988- 1003 

1016- 1030 
1207- 1232 
1006- 1016 
1075-1093 
1160-1200 

P( l08 Pa) Metóda 

Wood a Banno (1973) 
Mori (1977) 
Wells (1977) 

16,83- 19 ,34 Mercier (1976) 
16,83-19 ,34 Nickel et al. ( 1985) 
16,83-19 ,34 Bertrand a Mercier (1985) 
16,83-19,34 Lindsley (l 983) 
20,2- 22,7 Gasparik (1984) 

Opx (En,,u9_,, , Fs,,_,_u , tab. 1) sú bohaté na MgO. Po­
mer enstatitovej a ferrosilitovej zložky v Opx je veľmi 
blízky pomeru forsteritovej a fayalitovej zložky v Ol 
( obr. 4). Opx sú tiež relatívne bohaté na Al,O, ( do 
4,3 %) a CaO (do 0,7 %). 

Cpx z xenolitov ·spinelových lherzolitov (Wo4,8-<1. , 

En4s.4--497 Fs4s--4 1) patrí k C r-diopsidom (tab. 2, obr. 5). 

Obsah Cr,0 3 sa pohybuje v rozmedzí 0,9-1,0 hmot. %. 
Pomer LOO Mg/ (Mg + Fe) je stály a blízky pomeru pre 
Opx a Ol (obr. 4). Cr-diopsidy (CrDi) sú bohaté na 
Al 20 1 (do 6,3 %), ktorý je prítomný vo forme Ca­
Tschermakovej molekuly. 

Oba typy spinelov v xenolitoch zaraďujeme k Al-spi­
nelom s vysokým obsahom MgO (tab. 2). Vzájomne sa 
líšia obsahom Cr,03 , ktorý je v symplektitickom Sp vyšší 
ako v intergranulárnom. Spinely sú hlavným nositeľom 
Cr20 1 v xenolitoch. 

Megakryštály Ol (Fos3.6--S4,, Fa,, ') -1(, 4, tab. 2) majú nižší 
obsah MgO ako 01 zo spinelových lherzolitov (obr. 4). 
Svojím obsahom zložky Fo a Fa sú veľmi blízke mega­
kryštálom 01 z lokality Glen Innes z Južného Walesu 
v Austrálii (Binns et al., 1970), ktorých pomer 100 Mg/ 
(Mg + Fe) kolíše v rozmedzí 83,6 - 84,4. Megakryštály 
Cpx patria v zmysle klasifikácie Poldevaarta a Hessa 
(1951) (tab. 2, obr. 4, 5) k Al-augitom. Vvsoký obsah 
Al20 1 ( do 10 ,4 % ) je viazaný vo forme Ca-Tschermako­
vej molekuly. Na základe obsahu Al,OJ, TiO, a Cr,O, sú 
podobné Al-augitom z lokality Glen Innes. 

TAB. 2 
Chemické zloženie minerálnych fáz xenolilov a megakryšrálov (hmotn. % ) 

Chemica! composition of rhe mínera/s from xenolirhs and megacrysrs (weighr %) 

Opx Cpx 01 Sp 

lx 2x 3x 4111 5x 6111 7x 8x 

Si02 55 ,Q9 53,43 52,04 44,49 40 ,74 39.67 
TiO2 0,Q2 0,37 2,13 0,64 0,52 
A\2O3 4,27 3,20 6,29 9.56 0,05 39,44 48,71 
Cr2O, 0,55 1,01 0,01 0,01 0,Ql 26 ,25 15 ,89 
Fe2O3 4,86 4,86 
FeO 5,98 5,69 2,67 10,41 9,04 15.53 11.03 12,03 
MnO O, 13 0,12 0,05 0, 16 0,05 0,26 0,23 0,14 
MgO 33 ,54 34,03 15,69 8 ,72 48,67 44,44 17.62 17 ,49 
CaO 0,69 0,66 20 ,45 21 ,73 0,09 0,17 
Na2O 0,05 0,05 1,38 1,17 
Suma 100,32 97 ,18 99 ,95 98,38 98 ,60 100,13 100,07 100.54 

Si 1,893 1,898 1,880 1,7 18 1,007 0,997 
A\VI 0,107 O, l02 O, 120 0,282 
Ti 0,009 0,061 0,013 0,010 
AfYI 0,066 0,032 0,147 0,153 1,300 l ,549 
Cr 0,014 0,Q28 0,580 0,339 
fe2+ 0,171 0,097 0,057 0,243 0,186 0,326 0,258 0,291 
FeJ+ 0,072 0,023 0,093 0,102 0,098 
Mn 0,003 0,003 0,001 0,005 0,001 0,005 0,005 0,003 
Mg 1,718 1,802 0,845 0,502 1,794 1,666 0,734 0,703 
Ca O,Q25 0,025 0,791 0,899 0,002 0,004 
Na 0,002 0,003 0,096 0,087 
Suma 3,999 4,034 3,997 4,043 2,990 2,998 2,992 2,993 

100 Mg/(Mg+ Fe) 90,94 91,42 91,35 59,90 90,60 83,63 73,99 70,72 
100 Cr/(Cr+AI) 30,85 17,95 

x - xenolit , 111 - megakryštál, lx - pred odmiešaním symplektitu, 2x - po odmiešaní symplektitu (vypočítané na základe planimetric­
kej analýzy a nameraných hmot. % oxidov prvkov z analýzy č. lx), 7x - Sp symplektitický , 8x - Sp intergranulárny 
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Obr. 4. Z ložen ie sili kátových mine rál ov xenolitov sp ine lových lherzo li­
tov a megakryš tálov v závislosti od obsahu Mg - I Fe - Ca (a to m. % ) 
Pl né troj uholníky - Cr-diopsicly, prázdne krúžk y - olivíny , prázdne 
štvorče ky - o rtopyroxény (všetky uvedené mi ne rály sú z xenolitov) , 
pl né krúžky - megakryštá ly oliv ínov, kr íži ky- megak ryš tály pyro xé nov. 
Di - diopsid , Hd - heden bergit. 

Fig. 4. Composition of silicate minera ls from sp inel- lhe rzoli te xenolith s 
and megacrysts accord ing to amount of Mg - IFe - C a (atom . % ). So lid 
tr iangles - C r-diopsides , open ci rcles - olivines, open squares - orthopy­
roxe nes (all above men tione cl minerals are from xenoli ths), solid circles 
- o livi ne megacrysts , crosses - pyroxene megacrysts. Di - diopside , H d 
- heden be rgite. 

60 70 80 90 100 
FeSi ~3 

Obr. 5. Klasifikáci a monoklinických pyroxénov v systéme CaMgSi,O„ 
- CaFeSi ,O,, - Mg,Si,O,, - Fe,Si,O,, (Poldevaart a Hess , 1951 ). Plné troj­
uholníky - Cr-diopsidy z xenolitov , krížiky - megakryštály A l-a ugi tov . 

Fig. 5. Classification of monoclinic pyroxenes in the system CaMgSi,O,, 
- CaFeSi,O,, - Mg,Si,O,. - Fe,Si,O,, (Polclevaa rt and Hess, 1951 ). Solid 
triangles - Cr-diopsides from xe noliths , crosses - Al-augite megacrysts . 

Silikátová termobarometria 

Rovnovážny stav ultrabázických xenolitov, ktoré majú 
pomerne jednoduché minerálne zloženie , je závislý od 
teploty, tlaku a rovnovážn ych konštánt reprezentujúcich 
chemické zloženie minerálnych fáz v rovnováhe . V po­
rovnaní s metamorfnými procesmi v kôre sú účinky us­
merneného tlaku a parciálneho tlaku fluidných fáz v ob­
lasti plášťa zanedbateľné. Samotnej apli kácii termobaro­
metrických metód predchádzalo mikroskopické štú­
dium. Keďže jednotlivé minerály xenoli tov majú pri-
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Obr. 6. Histogram y pre teploty tavenia (T,,, ) inklúzií s prevahou CO„ 

Fig. 6 . Histograms of melting temperatures (T,,,) for CO,-rich inclusions. 

bližne rovnakú veľkosť, nebolo možné stanoviť sukcesnú 
schému kryštalizácie. Na základe rovnakých distribuč­
ných koeficientov pre 0px, CrDi a 01 (tab. 2) boli termo­
barometre aplikované na tn predpokladané rovnovážne 
asociácie . Prvú reprezentuje 0px (pred odmiešaním 
symplektitu) a CrDi. Pri vzájomnej reekvilibrácii oboch 
pyroxénov došlo pri klesajúcich P- T podmienkach k od­
miešaniu symplektitického Sp v zrnách 0px. Po odmie­
šaní symplektitu existovala v xenolitoch druhá rovnováž­
na asociácia 0px-Sp (symplektitický) - 01. Ako posled­
ný pravdepodobne vykryštalizoval intergranulárny Sp, 
ktorý sa až neskôr zrovnovážnil s 01 . 

Pre uvedené rovnovážne asociácie boli použité termo­
barometre zhrnuté v práci Fejdiho a Kolníka (1988) . 
Aplikácia týchto termobarometrov neposkytuje údaje 
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o P-T podmienkach kryštalizácie danej minerá lnej aso­
ciácie, ale o podmienkach jej zrovnovážnenia. Vypočíta­
né hodnoty rovnovážnych teplôt a tlakov pre asociáciu 
Opx (pred odmiešaním symplektitu) - CrDi sú uvedené 
v tab. l. Stanovená rovnovážna teplota sa pohybuje 
v rozmedzí Y88-1 232 °C. Jedinými dostupnými metóda­
mi stanovenia rovnovážneho tlaku je Merciérov algorit­
mus, ktorý predpokladá rovnovážnu asociáciu Opx­
Cpx-Sp a odčítanie tlaku z grafického termobarometra 
(Gasparik, 1984). Keďže asociácia Opx - Cpx(CrDi)-Sp 
(symplektit) nebola v čase svojho vzniku vo vzájomnej 
rovnováhe, ani vypočítaná hodnota nereprezentuje sku­
točný rovnovážny tlak. K pomerne vysokej hodnote rov­
novážneho tlaku určeného podľa Gasparika (1984) treba 
tiež pristupovať opatrne, lebo metóda je veľmi citlivá na 
obsah CaO a A'2O, v oboch pyroxénoch. Tlak vypočíta­
ný podľa Merciéra (1976) bol použitý pri výpočte teplôt 
v ostatných termometroch. Tým sa do ďalších hodnôt 
rovnovážnej teploty vniesla určitá chyba, treba však 
podotknúť, že teploty sa v súvislosti s tlakom menia iba 
veľmi málo. 

Vypočítaná rovnovážna teplota pre asociáciu Opx (po 
odmiešaní symplektitu) - O! - Sp (symplekt.) je 945-
1 070 °C (Gasparik a Newton , 1984; Webb a Wood, 
1986; Mori, 1977). Tlak stanovený podľa Stroha (1976) 
pre túto asociáciu je 8-9 X 108 Pa(108 Pa= 1 kbar). Niž­
šia rovnovážna teplota a tlak sú zároveň spodnou hrani­
cou rovnovážnych P-T podmienok minerálov xenolitov. 

K zrovnovážneniu O! a intergranulárneho Sp došlo pri 
744-805 °C (Fabries, 1979; Roeder et al., 1979), čo zod­
povedá subsolidusovým podmienkam. 

01- megakryštál 

2 

Cl-xenolit 

2 

6 CrDi - xenolit 

2 

Optická mikrotermometria 

Vo fluidách inkludovaných v O! a CrDi z xenolitov, 
ako aj v megakryštále 01 boli stanovené metódami optic­
kej mikrotermometrie teploty tavenia Tm a teploty ho­
mogenizácie Th (obr. 6, 7) . V O! a v CrDi z xenolitov 
hodnoty Tm kolísali v intervale od -56,0 do -63 ,7 °C. Tm 
primárnych inklúzií z megakryštálu O! sa pohybovali 
v intervale od -66,4 do - 66,9 °C. 

Hodnoty Th sú značne rozptýlené v dôsledku efektov 
dekrepitácie , ktoré znižujú hustotu inkludovaného flui­
da a zvyšujú Th. Minimálna hodnota Th v O! dosiahla 
-13 °Ca v CrDi -10,5 °C. 

Charakter fázových zmien pri ochladzovaní, ako aj 
nameráné hodnoty Tm svedčia o tom, že v inklúziách boli 
zachytené fluidá s prevahou CO2. Zníženie Tm pod hod­
notu trojného bodu CO, (-56,6 °C) v niektorých sledo­
vaných inklúziách je však dôkazom toho, že vo fluidách 
boli prítomné aj ďalšie plynné zložky. Tab . 3 uvádza 
teploty a tlaky v kritickom bode, ako aj teploty troj ného 
bodu pre plynné zložky, ktorých prítomnosť môže pri­
chádzať do úvahy v podmienkach vrchného plášťa. Všet­
ky tieto plyny v zmesi s CO, môžu spôsobiť posun Tm 
inklúzií pod hodnotu troj ného bodu CO,. 

Roedder (1965, 1984) a Murck et al. (1978) zhrnuli 
výsledky kryometrických údajov o fluidn ých inklúziách 
ultramafických xenolitov mnohých svetových lokalí t 
a konštatovali, že drvivá väčšina obsahuje takmer čistý 
CO2 s hodnotami Tm okolo -56,6 °C a Th neprevyšujúci­
mi hodnotu +31,1 °C, čo zodpovedá kritickej teplote 
CO,. Murck et al. (1978) stanovili v inklúziách xenolitov 
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Obr. 7. Histogramy pre homogenizačné teplo!) ( l ,.J (L + V-> L) inklúzií s prevahou CO,. 

Fig. 7. Histograms of homogenization temperatures {Th) {L + V-> L) for CO,-rich inclusions. 
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TAB. 3 
Kritická teplota (Tk), kritický tlak (Pk) a teplota trojného bodu 

(T,1,) pre rozličné komponenty 
Critical temperature (Tk), crilical pressure ( Pk) and temperature 

of rripple point (T,1, ) for various componds 

Tk(0 C) P, (10; Pa) T11,(0 CJ 

CO2 + 31,06 73,6 -56,6 

SO2 + 157:8 78.5 -72,7 

H 2S +100,4 89 ,8 -85 ,5 

cos +104 ,8 65 ,7 -138 ,2 

CH4 -82 , l 46 ,3 - l82 ,5 
CO -140.0 38 ,4 -199,0 

N2 -147 ,9 33.9 -210.0 
Ar -[22.3 48,5 -189 ,2 

T,, P k, T,1, pre CO2• SO2 , H 2S , COS, CH4 , Ara CO - Murck et 
al. ( l 978); Tk a Pk pre N2 - Moore (1979), T,h pre N2 - Kreulen 
a Schuiling (1982). 

z lávového prúdu na Havajských ostrovoch (USA) T ,,, 
medzi - 56,4 a -57, 1 °Ca Th až + 36,0 °Ca interpretovali 
ich ako dôsledok prítomnosti malého množstva (5-
10 mol. %) SO,, H ,S alebo COS. Bergman a Dubessy 
(1984) stanovili pomocou Ramanovej spektroskopie 
v inklúziách z xenolitov wehrlitu z oblasti Lunar Crater 
(Nevada, USA) 8,5-12 mol. % CO, pričom hodnoty ľ,,, 
sa pohybovali medzi -60 ,2 až -61,4 °C. Fluidné inklúzie 
v xenolitoch z okolia Fiľakova sú v tomto smere unikát­
ne, pretože poskytli doteraz najnižšie hodnoty T,,,, ktoré 
indikujú výnimočne chemické zloženie prchavých kom­
ponentov vo vrchnom plášti na južnom Slovensku. 

Diskusia a záver 

Xenolity spinelových lherzolitov a megakryštály o!iví­
nu z lávového prúdu bazanitu z okolia Fiľakova na juž­
nom Slovensku predstavujú podľa mikroskopického štú­
dia a chemického zloženia cudzorodý materiál , vynesený 
k povrchu z vrchného plášťa. ľúto skutočnosť potvrdzu­
je aj existencia reakčných lemov na styku s bazanitom, 
prítomnosť typického vrchnoplášťového minerálu - Cr­
diopsidu - a prejavy tlakovej deformácie. 

Aplikácia silikátovej termobarometrie na predpokla­
dané koexistujúce minerálne asociácie xenolitov poskyt­
la údaj e o rovnovážnych teplotách a tlakoch, ktoré sa 
pohybovali v rozmedzí 945-1 232 °Ca 8-23 (?) X 108 Pa. 
Stanovené tlaky zodpovedajú hÍbke 29-83 (?) km za 
predpokladu, že hustota bazaltovej taveniny je 2,75 g/ 
cm' (Ringwood, 1981). Získané údaje sú v dobrej zhode 
s experimentálne stanoveným poľom stability spinelo­
vých lherzolitov , ktoré je ohraničené hodnotami 1 000-
1 300 °Ca 8-24 X 108 Pa (Mori, 1977). 

Kryotermometrické štúdium fluidných inklúzií po­
skytlo dôkazy o unikátnom charaktere inkludovaných 
fluíd, v ktorých okrem CO2 ako prevládajúcej zložky, sú 
prítomné aj ďalšie komponenty , pravdepodobne CO, 
N,, CH4, vzácne plyny alebo zlúčeniny síry. Čiastočne 
odlišné hodnoty Tm inklúzií v olivínoch a Cr-diopsidoch, 
ktoré sú odrazom rozdielneho zloženia inkludovaných 

fluíd , nepodporujú závery výskumu chemického zlože­
nia, podľa ktorých olivíny a pyroxény xenolitov majú 
rovnaké distribučné koeficienty, a teda sú vo vzájo_mnej 
rovnováhe. Vynára sa tu otázka možnej existencie viace­
rých generácií olivínov v xenolitoch. Tento problém sa 
bude v budúcnosti riešiť konfrontáciou mikrotermome­
trických údajov s chemickým zložením tých istých zŕn 
olivínov. 

Teplotu (tlak) pri uzatváran í inklúzií možno lokalizo­
vať na izochore - krivke spájajúcej miesta s rovnakou 
hustotou v P-ľ diagrame , ak poznáme tlak (teplotu) pri 
kryštalizácii . Na obr. 8 sú znázornené izochory pre in­
klúziu takmer čistého CO, s ľ,,, -56, L °C a Th - 10 ,5 °C 
(hustota d = 0,9859 g/cm3) v Cr-diopside a pre inklúziu 
s T ,,, - 57,4 °C a ľ" -7,9 °C (hustota d = 0,9725 g/cm') 
v olivíne z xenolitu spinelového lherzolitu. Ak uvažuje­
me o možnom teplotnom intervale kryštalizácie olivínu 
a Cr-diopsidu v rozmedzí J 200-1 300 °C, potom by tlak 
fluidnej fázy dosahoval hodnoty medzi 7,7-8,6 X 10" Pa, 
čo zodpovedá hÍbke 28-31 ,4 km. Tieto hodnoty musíme 
považovať za minimálne vzhľadom na možný efekt dek­
repitácie inklúzií pri rýchlom výstupe bazaltovej taveni­
ny na povrch. Výsledky diskutovaných termobarome­
trických metód sú v dobrej zhode s geofyzikálnymi údaj-
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Obr. 8. Izochory pre inklúzie takmer čisté ho CO, s najvyššou hustotou 
v olivíne z xenolitu (T"' = - 57.4 °C , T,, = - 7,9 °C, d = 0,9725 g/cm') 
a v Cr-diopside z xenolitu (T,,, = - 56,l °C, T,, = -10 ,5 °c, 
d = 0,9859 g/rnľ). Horizontálne a vertikálne čiary zn ázorňujú spôsob 
odvodenia minimálneho tlaku fluidnej fázy a zodpovedajúcej hÍbky za 
predpokladu kryštalizácie olivínu a Cr-diopsidu v rozmedzí 1 200-
l 300 °C. 

Fig. 8. lsochores for the most dense pure CO, inclusions in xenolith 
olivine (T,,, = - 57.4 °C, T ,, = -7.9 °C, d = 0.9725 g/cm ') and in xcno­
lith Cr-diopside (T,,, = - 56.l ' C. T,, = - !O.S ' C. d = 0.9859 g/cm '). Ho­
rizontal and vertical lines illustrate the estimation of minimum fluid 
pressure and corresponding depth provided that the temperature oľ 
olivine and Cr-diopside crystallization occurred within the range l ,200-
1,300 °c. 
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mi, ktoré indikujú rozhranie Moho v oblasti Lučenskej 
kotlin y a Cerovej vrchoviny v hÍbke 28 km (Blížkovský 
ct al., 1986). 
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Fluid inclusions and silicate thermobarometry of spinel lherzolite xenoliths m alkali basalts from 
Southern Slovakia 

Mine ra logical and fluid inclusion studies were conducted on 

spinel-lherzolite xenoliths and mcgacrys ts from ncphe lin e basa­

nites ncar Fiľakovské Kováče in Southern Slovakia (Fig. J). As 

firstly stated by Hovorka and Fejdi (1980), chemical composi­

tio n of lhcrzolite mincrals (Cr-diopside, Al -spinel, Mg-or­

thopyroxen e and Mg-o Ii vine) is similar to worldwide known 

types of upper mantle xe no liths. This type of xenoliths bc lo ngs 

to the Cr-diopside group (O'Reilly, 1985). 

Equilibration conditions of xenolith mine rals were estimated 

using various thermobarometers as li sted in Fejdi and Kolník 

(1988), that are based on chcmica l composition oť coexisting 

phases . Calculated eq uilibrum temperatures an d pressures vary 
bctwccn 945- 1,232° L and 8-23 (?) kbars (Tab. 1). D e rived pres­

sures correspond to the dcp ths be twecn 29-83 km (?) if thc den ­

sity of basaltic mclt 2.75 g/cm 3 is take n into conside ration 

(Ringwood, 1981). The uppcr temperature limit (l,232° C) was 

cal cul a ted from thc first coexisting association oť Opx (before 

exsolution of symplectitic Sp) and C px (Cr-Di). The lower te m­

perature limit(945° C) represents equilibration of the sccond 

coexisting associ ation: Opx (after exsolution of symp lcctitic Sp) 

- symplectitic Sp - OL The two me ntioncd coexist ing associ a­

tions were selected on the bas is of equivalent distribution coef­
ficients (Ko) in Opx, Cpx (Cr-Di) and 01 (Tab . 2). 

Th e probable iast mlll e ral phase crystallmng trom the m e lt 

was that of intergranula r Sp with entirely d ifferent K 0 • 

Emplacem~nt of smallcr intergranula r Sp bctwee n grains of 

Opx, Cpx and 01 indica tes the last crystallization stage (Fig. 2d) _ 

E quilibration temperaturcs between 744-805° C calculated trom 

the third pres umed association (intergranular Sp - 01) represent 
subsolidus conditions. 

Xcnolith olivines and Cr-diopsidcs as well as the o livine 

megacrysts contain numerous melt and gas inclusions. Flui d in-
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clusions are isolated (primary; Fig. 3a) or arranged along healed 
fractures (pseudosecondary; Fig . 3b, c) . The size of gas (g) and 
melt (m) inclusions is 5 - 20 µm. Melt inclusions consist mostly 
of glass and 5-10 vol. % of gas phase. Rarely observed trails 
with various melt-to-gas ratio indicate immiscibility of both pha­
ses at the tíme of entrapment (Fíg. 3d) . Microthermometry on 
fl uid inclusions provided evidences about unique character of 
fluids. T"' in xenolith olivines and Cr-diopsides are scattered 
within the range from -56.0° C to -63.7° C (Fig. 6). Primary 
inclusions entrapped in the olivine megacrysts contain fluids 
with Tm even -66.4° C to -66.9° C. The depression of melting 
temperatures below that ofpure CO,(-56.6° C), especially in the 
inclusions of xenolith and megacryst olivines, indicates the pre­
sence of other components besides carbon dioxide (probably 
CO, N,, CH,, noble gases or sulphur-bearing compounds). 

Partly different character of fluids was observed in xenolith 
olivines and Cr-diopsides. This fact does not correspond to 

chemical composition of xenolith minerals that suggests equilib­
rium conditions between Opx - Cpx - 01 according to their 
similar distribution coefficients. Several generations of olivine 
might thus be presumed , but this problem will be solved later 
by the means of detailed fl uid inclusion microthermometry and 
X-ray microanalysis. 

The two isochores were calculated from the densest, nearly 
pure CO,-inclusions in xenolith olivine and Cr-diopside . Consid­
ering the temperature range of crystallization from 1,200° C to 
1,300° C, the fluid pressure could have reached 7.7-8.6 kbars 
that corresponds to 28- 31.4 km depths (Fíg. 8). These values 
must be considered as a minimum due to the possible effects of 
inclusion decrepitation during the ascent of xenoli th-bearing 
magma to the surface. Obtained results are in good agreement 
with geophysical data indicating the crust/mantle boundary 
within the Lučenec basin and Cerová vrchovina upland in 28 km 
depth (Blížkovský et al., 1986). 
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Cronstedtit (Fe~+Fe3+) (SiFe3+O5) (OH)4 zo žily Klement, Rožňava 
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( Doručené 1. 2. 1990, revidovaná verzia doručená 17. 4. 1990) 

Cronstedtite (Fe/+Fe'") (SiFe"O,) (OH), from the Klement vein, Rožňava siderite deposit (SE Slovakia) 

In Rožňava deposit crystals of cronstedtite occur as one of the products of last low-temperature mineralization 
period. Typically black trigonal crystals (point group 3 m) of average chemical composition 
(Mnuoo,Mgoo19Fe;'97 Fe:-oo)(Si099Fe;+00O 5) (OH), were identified on the basis of morphology, powder diffraction 
pattern and chemical similarity with cronstedtite reported elsewhere . Single crysta l X-ray stud1es y1e lded to thc 
monoclinic Clml partly disordered one-packet polytype. 
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Úvod 

Cronstedtit patrí medzi zriedkavé minerály trioktae­
drických 1 : 1 vrstevnatých silikátov, v Strunzovom 
(1977) mineralogickom systéme je zaradený do skupiny 
serpentínu. Doteraz bol známy z P.ríbrami, Kutnej Hory 
a Chvaletíc (Bernard et al., 1981), z rumunskej lokality 
Baia Mare (v staršej literatúre Kisbánya) , z Wheal Jane 
a Wheal Maudlin v Cornwale, Congonhas do Campo 
v Brazílii (Hintze , 1897), Nye County v Nevade (Fron­
del, 1962) a z matrixu niektorých uhlíkatých chondritov 
(Mtiller et al., 1979; Barber , 1981) . Pozoruhod né je jeho 

chemické zloženie, teoreticky (Fe]+Fe3+) SiFe3+0s) 
(OH),, ktoré ho radí k silikátom najbohatším na železo , 
s časťou Fe3+ v tetraedrickej koordinácii. Ako predstavi­
teľ vrstevnatých si li kátov vytvára pre ne typické polytyp­
né kryštálové štruktúry (Steadman a Nuttall, 1963, 1964; 
Geiger et al., 1983). 

Výskyt a paragenetické pomery 

Cronstedtit bol nájdený na sideritovo-sulfidickej žile 
Klement v jedinej vzorke odobranej zo strednej časti 

žilnej výplne v porubovej chodbe nad 27. obzorom. Po-

Obr I a - CronsteJtitový kry~1al v pyrnť ('1vý) Dutá ,1redná éasr pôvodného krystálu 1e ,yplnena Zi\lCOu Nábru,.11 nikoly . zv 120 x. b - Kryštál 
cronstedtnu v 1d1omortnom kremem. zv 13.Sx. 
Fig. 1 a - Crystal ol cronstedtite (gra y) rn host pynte gra1n. Note the hollow centra! pan or crystal filled by resme. Polished section. II nicob. magn 
xi 20. b - Cronstedtite cry,tal In euhedral quartz. magn. 13.5,. 
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( 0001) 

Obr 2. Morfológia kryštá lov cro nstedt itu. SEM, zv 55x. Indexácia kryštá lových tvarov podra Go ldschmidta (1913) 

Fig. 2 . Morphology of cronstedtite. SEM. magn. x55 lnd ices of crystal forms according to Goldschmidt (1913). 

chádza z dutinky v partiách bohatých na sulfidy, pričom 
cronstedtitové kryštály boli jednak zarastené v pyrite, 
jednak v idiomorfných kryštáloch kremeňa ( obr. 1). 
V „ hostiteľskom " pyrite sú negatívne odtlačky trojuhol­
níkového prierezu po vypadnutých kryštáloch cronsted­
titu. 

Podľa paragenetických a štruktúrno-textúrnych pome­
rov možno asociáciu obsahujúcu cronstedtit zaradiť do 
kremeňovo-sulfidickej etapy, ktorá je poslednou na tej­
to žile. Tieto závery sú v zhode s konštatovaním z iných 
lokalít (Frondel, 1962). 

Opis a identifikácia cronstedtitu 

Študovaný cronstedtit vytvára idiomorfné čierne, ne­
priehľadné kryštály , dosahujúce dÍžku do 5 mm, s cha­
rakteristickým ihlicovitým habitom ( obr. 2). Celkove 
bolo možné rozlíšiť dva morfologické typy kryštálov: 
štíhle ihlice (pomer dÍžka/hrúbka 6 : 1) a hrubšie kryštá­
ly s pomerom oboch rozmerov 2 : 1. Óalšími typickými 
znakmi je intenzívne ryhovanie pyramidálnych plôch (vi­
cinálne plochy?) a výborná štiepateľnosť kolmo na kryš­
talografickú os Z. Kryštály cronstedtitu sú tvorené pe­
diónmi 0001,000i a pyramídou 11~1; pomerne hojné sú 
penetračné dvojčatá podľa 3031 (indexácia podľa 

Goldschmidta, 1913). Hoci slabá kvalita plôch , spôsobe­
ná ryhovaním, znemožnila presné goniometrické mera­
nia , z našich výsledkov sme dospeli k bodovej grupe 3m 
(oddelenie di trigonálne pyramidálne). 

V odrazenom svetle je cronstedtit tmavosivý so ze len­
kastým odtieňom, nejaví vnútorné reflexy a v oboch 
hlavných optických smeroch sa správa ako izotrópny. 
V predchádzajúcom svetle je nepriehľadný. 

Práškový difrakčný záznam (difraktometer DRON­
UM-10/min , filtrované Cu žiarenie) dokázal identitu 
s údajmi uvedenými pre cronstedtit v JCPDS (1974). 
karta č. 14-470 (tab. 1.). 

Chemické zloženie cronstedtitu bolo stanovené pomo­
cou elektrónového mikroanalyzátora Jeol Superprobe 

733 (Clem GÚDŠ), vybaveného energiovodisperzným 
detekčným systémom EDAX; urýchľovacie napätie 
25 KV, analyzované K, energetické maximá (E Si"" 
= 1,739 KeV, E FeKu = 6,391 KeV; údaje z Internatio­
nal Tables for X-ray Crystallography, vol. IV, 1974). 
Experimentálne výsledky bol i ZAF-korigované štan­
dardným softwarovým vybavením prístroja. Obsahy Feh 
boli vypočítané na základe predpokladu , že cronstedtit 
má nevakantnú, stech iometricky definovanú štruktúru 
s piatimi katiónmi. Výsledky analýz sú uvedené v tab. 2. 

TAB. 1 
Práškové dijiakčné údaje pre cronstedtil (hodnoty d v J0- 10m) 

Po wder diffraction data of cronstedtite (d-values in I0-10m) 

Rožňava JCPDS 14-470 

d merané l merané d tabelované 1 tabelované 

7,08 100 7,09 100 
4.75 IO 
4,34 6 
3,95 6 

3.56 90 3,54 85 
3,17 < l 
2,830 <l 

2.742 2 2,722 50 
2,567 4 2,558 10 

2,439 40 
2,374 6 2,358 6 

2,305 16 
2,178 3 2,172 2 

2,036 16 
1,972 6 
1,908 6 

1,795 3 1,793 6 
1,781 4 1,770 6 

1.680 16 
1,632 6 

l ,588 2 1,586 40 
1,549 10 

1.494 2 1.492 2 
1,449 16 

1.423 4 l .416 6 
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Si 
Al 
fe J+ 

Fe1+ 
Fe'+ 

Mg 
Mn 
Ca 

TAB 2 
Chemické zloženie cronstecltitu 

Chemical composition o[ cronstecltite 

Rožňava··· Pfíbram 

0,99 (2) 1,514 tetraedrické 
0,001 katióny 

1,00 (2) 0.485 

1.00 (2) 0,486 oktaedrické 
1.97 (5) 1,640 katióny 
0,019 (8) 0,709 
0,004 (]) 0,163 

0,002 

V zátvorkách sú uvedené štandardné odchýlky vzťahujúce sa na 
poslednú číslicu. Kva lita analýz a oprávnenosť spôsobu spra­
covania boli kontrolované celkovou nábojovou bilanciou 
(,',.(-] = 0 ,053) 

Elektrónové mikroanalýzy pomocou vlnovodisperzného 
detekčného systému boli v zhode s Edaxovými analý­
zami, nepotvrdili však obsah Mg a Mn. Na rozdiel od 
p:fíbramského (Geiger et al., 1983) má rožňavský cron­
stedtit zloženie blízke teoretickému, keď oktaedrická 
vrstva je obsadzovaná len Fe. To zásadne ovplyvľíuje 
symetriu oktaedrickej vrstvy [H(3)Im, u pfíbramského 
len P3] , a tými symetriu celej kryštálovej štruktúry. 

Rtg štúdium monokryštálov 

Pretože cronstedtit poskytuje najvhodnejšie mono­
kryštály na štúdium polytypizmu 1 : 1 vrstevnatých sili­
kátov, podrobili sme rožňavský cronstedtit monokryštá­
lovým rtg experimentom, pričom sme sa zamerali na oba 
morfologické typy kryštálov. Inšpekciou weissenbergo­
gramov (nefiltrované Co žiarenie, osi otáčania a"" = aon, 
resp. bon) sme dospeli k týmto záverom: 

1. Všetky študované monokryštály boli neusporiada­
né, čo sa prejavilo difúznymi difrakčnými stopami na 
recipročných radoch 021 al 11. Najnižší stuperí neusporia-

danosti sme zistili v prvom morfologickom type ( difrakč­
né stopy len málo difúzne). 

2. Mriežkový parameter c (7 .07 10-'" m) vypočítaný 
z recipročných radov 00! zodpovedá jednopaketovým 
polytypom s možnou symetriou P31m alebo Clml (teo­
reticky odvodené v práci Dornberger-Schiff a Úurovič , 
1975). 

3. Systematické vyhasínanie pri difrakciách typu hkL 
ak h + k =/= 2n, 0k0 ak k =/= 2n a h0l ak h =I= 2n spolu so 
zistením, že ide o jednopaketový polytyp, viedli k mono­
klinickému polytypu so symetriou Clml W - 106°). 

Obmedzené množstvo študovaného materiálu sa na­
chádza na Katedre mineralógie a petrológie PF UK ( 4. 
autor). 

Poďakovanie. Autori sú zaviazaní dr. J Krištínovi, CSc., dr. P. Koneč­
nému (CLEM GÚDŠ) za elektrónové mikroan alýzy . dr F Caňovi 
z toho istého pracoviska za experimentálne práce na SEM a dr J Šev­
covi, CSc. (GÚ PF UK) za práškový difrakčný záznam. 
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KRON I KA 

Akademik Michal Maheľ sedemdesiatročný 

Významná vedecká osobnosť slovenskej i českoslo­
venskej geológie - akademik Michal Maheľ sa dožil 
v uplynulom období životného jubilea. Jubilant, tak ako 
ho pozná celá naša geologická verejnosť, patrí k skupine 
vedúcich vedeckých osobností večne nes pokoj ných 
s tým čo bolo , ku skupine ktorá hľadá sústavne novú 
cestu. Je len samozrej mé, že akademika Maheľa charak­
terizujú slová „kto nič nerobí, nerobí ani chyby" . Tým 
sám seba hodnotí reálne s pocitom zodpovednosti i za 
to, čo vykonal správne i za chyby , ktoré pri celoživotnom 
diele sú tak ako u neho , tak i u každého úplne samozrej ­
mé. 

Akademik Michal Maheľ sa narodil 19. augusta 1920 
v Trhovišti pri Michalovciach v početnej ro ľníckej rodi­
ne. Po maturite na Reálnom gymnáziu v Michalovciach 
študoval v rokoch 1939- 1944 na Prírodovedeckej fak ulte 
v Bratislave , kde sa pri štúdi u prírodopisu a zemepisu 
špecializoval na geológiu a štúdium ukončil doktorátom 
z geológie. Geologickú činnosť zača l už počas štúdia ako 
asistent D . A ndrusova. 

Svoje prvé praktické skúšky pod vedením svoj ho uči­
teľa D. Andrusova realizoval už ako zamestnanec vte­
daj šieho Štátneho geologického ústavu (dnešný Geolo­
gický ústav Dionýza Štúra). Popri výskumnej práci sa 
vždy snažil odovzdávať poznatky mladým adeptom geo­
lógie, a tým pomáhal urýchlene vychovávať kvalitné geo­
logické kádre , potrebné pre zabezpečovanie surovinovej 
základne . Od roku 1948 opäť pôsobil na Prírodovedec­
kej fakulte U niverzity Komenského v Bratisl ave , kde sa 
roku 1949 habilitoval za docenta geológie . T u sa okrem 

vedecko-výskumnej a pedagogickej činnost i aktívne za­
pájal aj do vedecko-organ izačnej práce , predovšet!s.ým 
ako prodekan fakulty. 

Naliehavé požiadavky národného hospodárstva na 
Slove nsku. hlavne po treba rýchle rozš irovať surovinovú 
základňu. vybudovať nové priehrady. dopravné komuni­
kácie, nové priemyselné obj ekty, ale i väčšie urbanistic­
ké celky . vyžadovali rýchly tok komplexných geologic­
kých informácií a predovšetkým nové geologické mapy . 
Úzky vziah k terénnemu geologickému výskumu a snaha 
pomôcť tam. kde je pomoc najpotrebnejšia, viedli roku 
1953 k jeho opätovnému prechodu na Geologický ústav 
Dionýza Štúra. Tu sa veľm i húževnato pustil, najprv 
ako vedúci geológ a v rokoch 1958- 1963 ako riad i teľ 
ústavu , do organizovania systematického geologického 
výskumu a geologického mapovania územia Slovenska . 
Vý~ledkom tejto práce je celý rad nových geologických 
máp a syntetizujúcich monografických diel z viacerých 
pohorí Slovenska ( Malé Karpaty, Strážovské vrchy, 
Stratenská hornati na. Považský Inovec a ďa l š i e). Vy­
vrcholením tejto činnosti je zostavenie generálnych geo­
logických máp v M = 1 : 200 OOO . ktoré na Slovensku 
riadil a aj sám bol redaktorom niekoľkých kľúčových 
listov (Žilina. Bans ká Bystrica , Bratislava). Syntézu po­
znatkov o geológii Karpát, ktoré získal široký kolektív 
československých geológov systematickým výskumom pri 
zostavovaní generálnych geologických máp , predstavuje 
druhý diel Regionálnej geológie ČSSR-Západné Karpa­
ty. 

Geologické spracovanie Stratenskej hornatiny bolo 
podkladom pre jeho doktorskú dizertačnú prácu obháje­
nú v roku 1960. Neskôr v roku 1962 bol zvolený za člena­
korešpondenta ČSA V , v roku 1963 i za člena-korešpon­
denta SAV. Toto obdobie do r. 1963 patrí medzi naj ak­
tívnej šie , ale aj naj búrlivejšie časové úseky života jubi­
lanta. Pri os lavách sedemdesiatky vari sám najlepšie 
zhodnotil svoju antinappistickú etapu, keď sa vyjadril, 
že bez tohto kritického obdobia by nebolo vari ani jeho 
vlastného prerodu na modernú nappistickú teóriu, ku 
ktorej ho viedol už od študentských čias D. Andrusov . 

H oci vedecká činnosť akademika Michala Maheľa bo­
la vždy veľmi široká a zahrúuje aj také špecializácie ako 
hydrogeológia , inžinierska geológia , geológia nerastných 
surovín, najviac ho zauj ala problemati ka tektonického 
vývoja a geologickej stavby Západných Karpát. Tejto 
problematike venoval najviac prác, z ktorých mnohé ma­
jú popri regionálnom tektonickom zameraní charakter 
teoretických pojednaní založených na zovšeobecnení 
bohatých terénnych skúseností a na jeho veľkej schop­
nosti syntetizovať obrovské množstvo analytických úda­
jov. 

V oblasti te ktoniky sa, ako jeden z mála geológov, 
zaoberal otázkami tektonických štýlov, tektonických fáz. 
vzťahu zlomovej a prík rovovej tektoniky a pod. Svojimi 
tektonickými prácami publikovanými doma I v zahraničí 
získal široké medzinárodné uznanie . Od roku 1959 bol 
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predsedom Tektonickej komisie Karpatsko-balkánskej 
geologickej asociácie a bol aktívnym členom ďalších me­
dzinárodných komisií (podpredseda medzinárodnej ko­
misie pre mezozoikum, člen redakčného výboru geolo­
gickej mapy Európy a pod.). Jeho zásluhou patrila Tek­
tonická komisia KBGA medzi najaktívnejšie. Výsled­
kom tejto aktivity je zostavenie Tektonickej mapy Kar­
patsko-balkánskeho systému a priľahlých oblastí v mier­
ke 1 : 1 OOO OOO. Ide o dielo vo svetovom meradle 
v mnohých smeroch ojedinelé, predovšetkým použitými 
princípmi pri jej zostavovaní. 

Atlas máp - dielo takého významu bolo viacnásobne 
ocenené i na medzinárodnom fóre a k osobným uzna­
niam jubilanta patrilo i zvolenie za akademika ČSAV 
a SAV. 

Nie menej významným dielom ako vlastná tektonická 
mapa sú textové vysvetlivky Tectonics of the Carpat­
hian-Balkan Regions, ktoré predstavujú vedeckú synté­
zu tektoniky oblasti vyznačujúcej sa najzložitejším geo­
logickým vývojom a stavbou v Európe. Osobitnú pozor­
nosť zasluhuje jeho prínos k riešeniu problematiky vrás­
nivých procesov a ich kategorizácie, k rozpracovaniu 
paleotektonických typov alpínskych sedimentačných 
priestorov, otázok tektonických štýlov a ich klasifikácie, 
vzťahov tektoniky a magmatizmu, kategorizácii tektonic­
kých jednotiek a ich vzťahov v susediacich segmentoch 
alpíd. 

Zložitosť stavby karpatsko-balkánskych oblastí, rýchly 
prísun nových geologických poznatkov, revolučné myš­
lienky novej globálnej tektoniky a i napriek intenzívne­
mu výskumu stále existujúce mnohé nevyriešené a pri­
tom závažné tektonické problémy si vyžadujú pristupo­
vať k zostavovaniu stále podrobnejších máp. Preto aka­
demik Maheľ začal realizovať myšlienku zostavenia no­
vej tektonickej mapy l : 500 OOO, v ktorej sa nielen 
rozpracovali dobre osvedčené princípy, ale v oveľa väč­
šej miere sa zohľadnili aj poznatky globálnej tektoni­
ky, závislosti paleotektonickej diferenciácie sedimentač­
ných priestorov a vývoja magmatizmu na charaktere 
a hrúbke zemskej kôry v jednotlivých etapách tektonic­
kého vývoja, nielen počas alpínskej epochy, ale iv star­
ších tektogénnych epochách. 

Akademik Michal Maheľ ostal však i naďalej verný 
základnej geologickej mape, a tak iv neskoršom období 
sa vrátil k mnohým problémom nedoriešeným v mlados­
ti. K takýmto patrí zostavenie a vydanie geologickej ma­
py Strážovských vrchov a monografické spracovanie toh­
to regiónu. 

Osobitne chápal svoje poslanie vedca - pedagóga 
a svoJe bohaté poznatky zúročil nielen v kolektívnom 
diele Regionálnej geológie ČSSR, ale hlavne neskôr pri 

zostavovaní učebnicového diela Geologická stavba čes­
koslovenských Karpát. 

Významná je aj jeho pedagogická práca, či už ako 
vysokoškolského učiteľa alebo školiteľa vedeckých ašpi­
rantov. S menšími prestávkami prednášal od najmlad­
ších vysokoškolských rokov a v roku 1965 bol menovaný 
univerzitným profesorom geológie. Ťažisko jeho pred­
nášok je v regionálnej geológii Karpát. Mnohí sa pamä­
tajú aj na jeho prednášky zo stratigrafickej geológie , 
hydrogeológie, všeobecnej geológie, ale aj na výberové 
prednášky z geotektoniky alebo vybraných kapitol z hy­
drogeológie. Ako školiteľ viedol celý rad adeptov vedec­
kej práce a vychoval mnohých vedeckých pracovníkov. 

Osobitnú pozornosť a uznanie zasluhuje jeho vedec­
ko-organizačná práca. Z jeho iniciatívy a pod jeho od­
boŕným vedením sa už mnoho rokov pravidelne organi­
zujú vedecké konferencie , ktoré svojim zameraním na 
naJaktuálnejšie problémy geológie a tektoniky sústre­
ďujú pozornosť a aktívnu účasť popredných českosloven­
ských geológov. Stačí spomenúť len niekoľko, ktoré sa 
konali v Smoleniciach na tému zlomov, tektonických štý­
lov a vrásnivých fáz, globálnej tektoniky a tektonických 
profilov Západných Karpát. 

V oblasti medzinárodnej vedeckotechnickej spoluprá­
ce sa aktívne podieľal na úspešnom rozvíjaní mnoho­
strannej spolupráce A V socialistických krajín ako pod­
predseda Problémovej komisie IX „Geosynklinálny pro­
ces a vznik zemskej kôry" a predseda subkomisie 4, kto­
rej medzinárodné pracovné skupiny riešili dôležité tekto­
nické problémy. Bol členom aj mnohých ďalších medzi­
národných geologických komisií. 

Významná je aj jeho činnosť pri zvyšovaní kvalifikácie 
vedeckých pracovníkov a sústavnom zvyšovaní úrovne 
našej vedy. Od roku 1970 zastával funkciu vedeckého 
tajomníka Slovenskej komisie pre udeľovanie vedeckých 
hodností a bol predsedom Komisie pre obhajoby dok­
torských dizertačných prác z geológie a členom ďalších 
komisií pre obhajoby doktorských a kandidátskych di­
zertačných prác. Bol členom vedeckých rád najvýznam­
nejších geologických inštitúcií. Spomenuli sme len nie­
koľko jeho funkcií, predovšetkým v oblasti geologické­
ho výskumu. Výpočet jeho ďalších funkcií by bol veľm i 
rozsiahly. 

Akademik Michal Maheľ sa dožil svojho životného 
jubilea v dobrom zdraví, stále s veľmi aktívnym prístu­
pom k riešeniu geologických problémov a so živým záuj­
mom o všetko to nové, čo bolo jeho celoživotným kré­
dom. 

Do ďalšieho života mu praje kolektív Geologického 
ústavu Dionýza Štúra i celá geologická verejnosť veľa 
zdravia a ďalších osobných i vedeckých úspechov. 

J. Vozár - P. Reichwalder 
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Ing. Samuel Hruškovič šesťdesiatročný 

V januári 1990 slávil svoje šesťdesiate narodeniny po­
predný slovenský ložiskový geológ, zaoberajúci sa vyhľa­
dávaním a prieskumom nerudných surovín, Ing. Samuel 
Hruškovič. 

Narodil sa 6 . 1. 1930 v Pukanci, kde aj absolvoval 
gymnázium a neskôr študoval inžinierstvo na VŠT v Ko­
šiciach . Od prvých krokov v odbornej práci až doteraz 
zostal verný svojmu materskému pracovisku - Geolo­
gickému prieskumu Spišská Nová Ves, pričom pod­
statnú časť svojho tvorivého potenciálu venoval rozvoju 
geologickej oblasti v Banskej Bystrici. Ing. Samuel 
Hruškovič, ako jeden z nemnohých príslušníkov svojej 
generácie, zotrval v základnom geologickom prieskume 
a odolal zaužívaným zvyklostiam prejsť do riadiacich 
funkcií v centrálnych administratívnych organizáciách, 
ak nepočítame jeho krátke pôsobenie v rokoch 1980-
1982 na SGÚ v Bratislave. 

V počiatkoch svojej geologickej praxe, v prvej polovi­
ci päťdesiatych rokov, sa v súlade s vtedajšími požiadav­
kami venoval problematike vyhľadávania rudných ložísk 
v oblasti Nízkych Tatier. V tomto období sa zúčastnil 
prvej významnejšej zahraničnej expedície slovenských 
geológov, ktorá úspešne overovala ložiská chromitov 
v Albánsku. Neskôr sa už venoval výlučne vyhľadávaniu 
a prieskumu nerudných surovín. Bez zveličovania mož­
no povedať, že v tomto odvetví geologicko-priesk umnej 
činnosti je jeho postavenie výnimočné. Predovšetkým 
spočíva v tom, že sa sústavne zaoberal pestrou škálou 
rôznych typov nerudných surovín - od živcov cez dolo­
mity, stavebný kameň, ďalej cementárske, tehliarske, 
keramické a netradičné suroviny. 

V rokoch 1970- 1980 bol vedúcim geologickej oblasti 
v Banskej Bystrici. Významnou mierou prispel k vše­
strannému rozvoju tohto pracoviska, ale čo je pre od­
borný , ako aj ľudský profil jubilanta príznačné - nepres­
ta l pracovať na konkrétnych prieskumných akciách. 
V celom tomto období dosiahol významné výsledky pri 
prieskume cementárskych surovín, ako expert na Kube 
a v Iráne, aj ako zodpovedný ri eš ite ľ na domácich loka­
litách Mičiná - Môlča a Kostiviarska. 

Ing. Hruškovič nikdy neskÍzol do rutinného prístupu 
pri vyhľadávaní a prieskume nerudných surovín. Nao­
pak, pre jeho činnosť je charakteristický entuziazmus 
a stála snaha o netradičné riešenia. Význam ne sa to pre­
javuje v posledných rokoch pri vyhľadávaní netradič­
ných a stavebných surovín v oblasti Cerovej vrchoviny. 
S účasne vystupuje do popredia tá vzácna vlastnosť jeho 
osobnosti, ktorú najviac oceňujú jeho mladší spo lupra­
covníci - nefalšované úsilie odovzdať im získané skúse­
nost i. Takto sa mu podarilo sformovať skupinu ložisko­
vých geológov dosahuj úcich na geologickej oblasti 
v Banskej Bystrici presvedčivé výsledky pri prieskume 
nerúd. Pod jeho vedením sa vypracovali desiatky pro­
jektov na vyhľadávanie a prieskum pestrej palety nerud­
ných surovín, vrátane netradičných. Z nich mnohé sa 
v súčasnosti úspešne realizujú , čo prispieva ku konsoli­
dácii činnosti strediska v súčasnej zložitej situácii, ako 
aj k sľubnej perspektíve v ďalšom období. 

Ing. Samuel Hruškovič, jeden z nestorov slovenských 
geológov pracujúcich v oblasti nerudných surovín, si za­
sluhuje pri príležitosti svojho životného jubilea za svoju 
svedomitú prácu našu úctu , vďaku a uznanie. 

Ivan Kraus 
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Významné životné jubileá členov Slovenskej geologickej spoločnosti v roku 1991 

Päťdesiatroční jubilanti 

16. 4. 1941 - RNDr. Ján Mello, CSc. 
15. 5. 1941 - Anton Mitter 
27. 6. 1941 - Doc. RNDr. Peter Reichwalder, CSc. 
4. 8. 1941 - Doc. RNDr. Ján Čurlík, CSc. 
6. 8. 1941 - Anton Frank 
8. 8. 1941 - Ing. Roman Ravinger, CSc. 

21. 11. 1941 - RNDr. Zoltán Hlavatý, CSc. 
18. 12. 1941 - František Timko 

Šesťdesiatroční jubilanti 

16. 1. 1931 - Doc. RNDr. Vincent Ďurovič, CSc. 
10. 2. 1931 - RNDr. Ondrej Samuel, DrSc. 

1. 5. 1931 - RNDr. Laurenc Snopko , CSc. 
4. 5. 1931 - RNDr. Anna Kullmanová 
7. 5. 1931 - Ing. Pavol Buj alka 

15. 5. 1931 - RNDr. Otília Jendrejáková, CSc. 
22. 5. 1931 - Ing . Eugen Kullman, DrSc. 

24. 5. 1931 - RNDr. Ondrej Franko, CSc. 
10. 6. 1931 - RNDr. Ivan Šarík 

1. 8. 1931 - Doc. RNDr. Vavrinec Bähm, CSc. 
12. 8. 1931 - Emil Mikuláš 
18. 8. 1931 - Doc. RNDr. Viliam Sitár, CSc. 
25. 10. 1931 - RNDr. Vladimír Bartek 

6. 11. 1931 - RNDr. Jozef Malý 
30. 11. 1931 - RNDr. Jozef Michel 

9. 12. 1931 - RNDr. Milan Brodňan 
17. 12. 1931 - RNDr. Jozef Forgáč, CSc. 

Sedemdesiatroční jubilanti 

3. 3. 1921 - RN Dr. Ing. Ján Kantor, CSc. 
20. 10. 1921 - Ing. Ernest lvanovič 

Osemdesiatročí jubilanti 

19. 7. 1911 - Ing. Karol Točík 

V mene celej geologickej verejnosti všetkým jubilantom srdečne blahoželáme a do ďalších rokov želáme veľa tvorivých síl a dobré 

zdravie. 

O. Samuel 
predseda SGS 
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Valné zhromaždenie Slovenskej geologickej spoločnosti 

Dňa 31. mája 1990 sa v Bratislave na Prírodovedeckej fakulte 
UK uskutočnilo Valné zhromaždenie Slovenskej geologickej 
spoločnosti . Správu o činnosti za roky 1987-1990 predniesol jej 
predseda RNDr. Samuel, DrSc., a revíznu správu RNDr. Bal­
kovičová. Uvádzame hlavné časti správy predsedu SGS. 

Milé dámy, vážení páni! 
Milé kolegyne, kolegovia! 

Schádzame sa v období historických politických a spoločen­
ských premien. V období, keď celá spoločnosť pre hodnocuje 
svoju doterajšiu činnosť a naviguje svoje zámery, svoje ciele do 
ďalších rokov. V tejto súvislosti sa natíska otázka, či sme aj my, 
Slovenská geologická spoločnosť, boli poplatní niektorým výraz­
ným deformáciám, resp. či sme si zachovali svoj stavovský, mo­
rálny kredit. Osobne sa domnievam, že celý výbor sa môže kaž­
dému členovi úprimne pozrieť do očí, že ani jeden člen výboru 
sa nespreneveril svojej stavovskej cti. To však neznamená, že 
v niektorých aspektoch sme nemohli byť aktívnejší, principiál­
nejš í. 

Na hodnotenie našej činnosti musia byť smerodajné stanovy 
- štatút spoločnosti, ktorý rámcovo vymedzoval a myslím, že 
i v budúcnosti bude vymedzovať základnú sféru činnosti spoloč­
nosti. 
Podľa doteraz platných stanov hlavným poslaním Slovenskej 

geologickej spoločnosti je najmä: 
- rozširovať poznatky získané na poli vedeckého výskumu, 
- vytvárať predpoklady na optimálny rozvoj geologických 

vied, 
- prispievať k zvyšovaniu odborne1 úrovne svojich členov so 

zvláštnym zreteľom na mladých pracovníkov, 
- propagovať výsledky vedy na medzinárodných fórach, 
- usporiadavať národné a medzinárodné konferencie, seminá-

re, sympóziá a prednášky, 
- rozvíjať vlastnú edičnú činnosť, 

- spolupracovať s vysokými školami a všetkými významnými 
vedeckovýskumnými a prieskumnými organizáciami. 

Z uvedeného vyplýva, že základným poslaním spoločnosti je 
šírenie vedecko-technických poznatkov získaných z výskumu 
a prieskumu Západných Karpát , informovať čo najširšiu odbor­
nú verejnosť o najnovších poznatkoch, resp. trendoch geologic­
kých vedných disciplín vo svete. Z vládnutie toku informácií, 
ako hlavnej kauzálnej podmienky na poznanie obecných i špeci­
fických regionálnych geologických zákonitostí, sa stáva kardi­
nálnym problémom nielen u nás, ale, možno povedať, v celom 
svete. Preto túto sféru činnosti Spoločnosti bude nutné i v bu­
dúcnosti považovať za ťažiskovú. Ak z tohto aspektu posudzuje­
me našu činnosť, môžeme konštatovať, že Spoločnosť sa v uply­
nulom funkčnom období zhostila tejto úlohy v uspokojujúcej 
miere. 
Vzhľadom na dobré predchádzaj úce skúsenosti sme v uplynu­

lom funkčnom období ťažisko prednáškovej činnosti postupne 
posúvali do ucelených monotematických celkov, formou jed­
nodňových alebo i viacdňových seminárov, resp. sympózií. Ten­
.to zámer zásluhou aktívneho a cieľavedomého prístupu hlavne 
predsedu bratislavske_i pobočky prof. RNDr. Hovorku, DrSc .. 
predsedov košickej pobočky RNDr. Greculu, DrSc., i bansko-

bystrickej pobočky RNDr. Hábera, CSc., a nie v poslednom 
rade aj vedúcich odborných skupín RNDr. Obernauera, CSc., 
RNDr. Holzera, CSc., RNDr. D ovin u, CSc., Ing. Marschalka, 
DrSc., RNDr. Michalíka, CSc. , RNDr. Plašienku, CSc., RNDr. 
Miškovica, CSc., i ďalších mal z roka na rok vzostupný trend, 
čo sa odzrkadlilo i na účasti na jednotlivých udalostiach. Za to to 
obdobie sa uskutočnilo 88 seminárov s 3 850 účastníkmi, 6 konfe­
rencií s 518 účastníkmi , odznelo 285 individuálnych prednášok, 
podľa prezenčných listín pre 4 818 poslucháčov. Okrem toho sa 
uskutočnilo 25 exkurzií s 595 účastníkmi, 12 stretnutí 1 735 od­
borníkov a 8 podujatí organizovaných ako „Fórum mladých". 
V tejto súvislosti treba poznamenať, že priemerná návštevnosť, 
30 poslucháčov, nezodpovedá zámeru ani vynaloženej námahe 
organizátorov. Preto bude treba v budúcnosti pouvažova ť o inej 
fo rme zapojenia mladých pracovníkov do aktívnej činnosti spo­
ločnosti. 

Dovoľte, aby som sa osobitne zmienil o odbornej skupine 
zberateľov, o ktorej sa pred založením veľa diskutovalo. S od­
stupom času môžeme konštatovať, že jej založením sa podarilo 
podchytiť, a tým i odborne usmerniť jednotlivých zberateľov na 
Slovensku tak, aby neboli devastovatefmi, ale ochrancami príro­
dy, ochrancami významných geologických objektov. Vďaka jej 
predsedovi RNDr. Miškovicovi, CSc., sa ročne organizujú 2-
3 burzy pod gestorstvom Ústredného výboru Slovenskej geolo­
gickej spoločnosti s priemernou účasťou 130-150 návštevníkov, 
pričom sa na všetkých zúčastnili i zahraniční vystavovatelia. Aj 
o fáranie do baní a premietanie filmov s geologickou problema­
tikou bol veľký záujem a zúčastnilo sa na ňom 150 návštevníkov. 
Uvedená aktivita predstavuje oproti predchádzajúcemu obdo­
biu takmer 100 % a oproti roku 1982 vyše 300 % nárast. Tento 
nebývalý rozmach pozitívne hodnotila aj správa o činnosti ve­
deckých spoločností Predsedníctva Slovenskej akadémie vied, 
Čs. národného komitétu i vedeckého kolégia SA V pre vedy 
o Zemi a vesmíre. 

Podľa uvedených štatistických údajov Slovenská geologická 
spoločnosť zorganizovala za uplynulé štvorročné funkčné obdo­
bie 428 podujatí spolu pre 11 985 účastníkov. Tieto údaje azda 
nie je potrebné bližšie komentovať. Nech si každý o nich vytvorí 
svoj osobný názor. 

Rozšírila sa i paleta popredných zahraničných prednášateľov. 
Okrem cca 15 odborníkov zo Sovietskeho zväzu, Poľska, Ru­
munska, Maďarska sa predstavilo 17 odborníkov z USA , A n­
glicka, Francúzska, SRN, Dánska, Švédska, Grécka a Holan d­
ska. 

Ďalšou ťažiskovou sférou činnosti spoločnosti je spracovanie 
odbornej terminológie celej palety geologických vedných discip­
lín. Touto akútnou odborne i časove náročnou úlohou poverilo 
vedecké spoločnosti osobitným uznesením bývalé Predsedníctvo 
SA V. Slovenská gecllcgická spoločnosť zriadila devä ť odborných 
terminologických komisií, ktoré sa tematicky prakticky zhodujú 
s odbornými skupinami a po ujasnení vecnej i formálnej stránky 
je v prevažnej miere spracovaný výber hesiel, pričom inžinierska 
geológia, paleontológia a hydrogeológia ich majú už na 90 % 
spracované. Nebyť určitého spomalenia v poslednom období bo­
li by vo väčšom rozsahu spracované aj heslá geofyziky a petro­
grafie. Terminologické slovníky mali výjsť vo vydavateľstve Ve­
da. Vzhľadom na vysoké finančné náklady sa v~a k vydanie slov-
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níkov skomplikovalo. Vydavateľstvo Veda postúpilo celú záleži­
tosť Predsedníctvu SA V na nové vyjadrenie. Osobne sa domnie­
vam, že vydanie takého rozsiahleho diela bude možné zabezpe­
čiť len združenou finančnou investíciou. Predbežné jednania 
s niektorými predstaviteľmi jednotlivých geologických inštitúcií 
sú v tomto smere sľubné. 

Aj v rokoch 1986 - 1989 sa Ústredný výbor Slovenskej geolo­
gickej spoločnosti zaoberal otázkou výuky geológie na všetkých 
stupňoch škôl. Napriek veľkému úsiliu sa hmatateľnejšie vý­
sledky nedosiahli. Doterajšie rokovania vyústili do zaradenia 
samostatného predmetu geológie do učebných osnov na gymná­
ziách v Skalici , Rožňave, Handlovej a Spišskej Novej Vsi. Toto 
opatrenie však Slovenská geologická spoločnosť považuje za mi­
nimálne. Preto svoje stanovisko zaslala späť \.1.inisterstvu škol­
stva, rnládeže a telesnej výchovy. podľa odpovede námestníka 
ministra pána Hejného sa o samostatnom predmete geológia 
neuvažuje ani v nových osnovách. Naďalej sa bude geológia 
vyučovať len v rámci prírodovedných predmetov. 
Čo sa týka vlani nastoleného problému vyučovania geológie 

na Prírodovedeckej fakulte U K , verím, že ho najkornpetentnej ­
ší pedagogickí pracovníci vyriešia tak, aby bol celý pedagogický 
proces výučby čo najlogickejší a najefektívnejší. 

Milé kolegyne, kolegovia , 

ako je Vám všeobecne známe, Slovenská geologická spoloč­
nosť je spoluvydavateľom dnes už nielen u nás, ale iv zahraničí 

známeho časopisu Mineralia slovaca. Okrem článkov v ňom zve­
rejúujerne abstrakty významnejších seminárov , resp. sympózií 
i individuálnych prednášok, ako aj rôzne správy zo života Spo­
ločnosti. 

Žiaľ, postrádame viacej aktuálnych informácií niektorých ďal­
ších činností Spoločnosti. Osobitné uznanie si zasluhuje publi­
kovanie fixného polročného plánu činnosti Slovenskej geologic­
kej spoločnosti. Hoci náš podiel na financovaní časopisu je 
skromný (30 000-40 OOO Kčs) pre odberateľov Mineralie slovaca 
- členov Spoločnosti - je však výrazný, pretože z tejto čiastky 
im poskytujeme subvenciu vo výške 150 Kčs, keďže cena časo­
pisu bola zvýšená až na 228 Kčs ročne. 

SGS i celá geologická verejnosť v poslednom čase akosi poza­
budla na život a dielo významných vedcov. V snahe oživiť našu 
históriu srne pri príležitosti 85. výročia nedožitých narodenín 
akad. prof. Dirnitrija Andrusova odhalili pamätnú tabuľu 

v Oravskom Podzámku (v oblasti jeho prvej výskumnej cesty 
do Západných Karpát na Slovensko) a spolu s Geologickým 
ústavom D. Štúra srne pri príležitosti 180. narodenín Dionýza 
Štúra usporiadali spomienkovú slávnosť na GÚDŠ i v jeho rod­
nej obci Beckove. Boli srne tiež spoluorganizátormi trilaterálnej 
konférencie (ČSSR , Poľsko, Maďarsko - 1988) o histórii geolo­
gického výskumu Západných Karpát do druhej svetovej vojny. 
Do kontextu tejto činnosti azda zapadá aj udeľovanie medaily 
Ing. Jána Slávika, DrSc. , za významný prínos v rozvoji geologic­
kých vied, pedagogickej činnosti a za organizačnú aktivitu spo­
ločnosti. Za uplynulé 4 roky ÚV SGS udelil túto medailu 19 
osobám, a podal 21 návrhov na odmenu zo Slovenského literár­
neho fondu, z ktorých Ústredná správa pracovísk SA V a Sloven­
ský literárny fond akceptovali 14. 

Spoločnosť ie spoluiniciátorkou snahy o vytvorenie busty Ján a 
Slávika, ktorá bude umiestnená v aule Geokonzultu v Košiciach. 

Dlhodobá a tradične dobrá je spolupráca s Československou 
spoločnosťou pre mineralógiu a geológiu pri ČSA V v Prahe 
a s jej pobočkami v Čechách a na Morave. Stalo sa už samozrej­
mosťou , že zasadania hlavného výboru v Prahe a Ústredného 

výboru v J:lratislave sa viac-menej pravidelne zúčastňujú jeho 
zástupcovia. Pod spoločnou egidou ČSMG a SGS - resp. opač­
ne, sa usporadúvajú zjazdy Spoločnosti. Posledného zjazdu 
v Moste sa zo Slovenska zúčastnilo okolo 170 pracovníkov. 
Významnou akciou bude spoločný zjazd v roku 1993, organizo­
vaný k 70. výročiu založenia Českoslovens-kej spoločnosti pre 
mineralógiu a geológiu (ČSMG) brnianskou a bratislavskou po­
bočkou SGS. 

Často diskutovaným problémom je dnes federatívne usporia­
danie rôznych inštitúcií. Z iniciatívy oboch výborov (ČSMG 
a SGS) sa diskutuje o názvoch našich spoločností, pretože súčas­
ný názov Československá spoločnosť pre mineralógiu a geológiu 
nevyjadruje reálnu spoločenskú a politickú situáciu. Stanovisko 
ÚV SGS je také, aby sa zmenil názov ČSMG tak, aby zodpove­
dal súčasným podmienkam (a v nadväznosti s tým samozrejme 
i názov časopisu ČSMG). 

Koncom roka 1989 mala SGS J 033 členov, z toho 21 čest ­

ných. 
Nárast členstva od predchádzajúceho valného zhromaždenia 

sa, žiar, neprejavil aj v platení členských príspevkov. Hoci 
v porovnaní s inými vedeckými spoločnosťami srne na popred­
nom mieste , nemôžeme byť so súčasným stavom platenia spo­
kojní. Napriek dvoj- až trojnásobným urgenciám si mnohí viac 
rokov svoju základnú podmienku členstva neplnia. Preto srne 
nútení, hoci neradi, siahnuť k nepopulárnemu opatreniu, zruše­
niu členstva (správu s konkrétnym menným zoznamom predložil 
plénu vedecký tajomník RNDr. Biely, CSc.). V tejto súvislosti 
dávam na zváženie, či by sa nemal zvýšiť členský príspevok na 
30 Kčs , pretože z vedeckých spoločností pri SA V márne naj nižší 
poplatok. Zvýšenie členského poplatku plánuje aj ČSMG. 

Osobitnou formou č l enstva v SGS je kolektívne členstvo 

(Uhoľné a lignitové ban e , Prievidza; Stredná priemyselná škola 
banská, Spišská Nová Ves; Vodné zdroje, š. p. , Bratislava; Že­
lezorudné bane, š. p., Spišská Nová Ves; Agrofrigor, Dunajská 
Streda; Geofyzika, š p. , Brno a Prírodovedecká fakulta UK, 
Bratislava), z poplatkov ktorých sa poskytuje príspevok pre 
časopis Mineralia slovaca, ktorý v posledných dvoch rokoch mu­
síme čiastočne kompenzovať z dotácie SA V. 

So zármutkom musíme konštatovať, že za uplynulé funkčné 
obdobie naše rady navždy opustili RNDr. Bajaník, CSc., 
RNDr. Bystrický, DrSc., RNDr. Frankovič, RNDr. Chrnelík , 
CSc., RNDr. Žákovský, RNDr. Malatinský, CSc . , RNDr. Prie­
chodská, CSc., prof. Andrusovova, prof. Kuthan, CSc., RNDr. 
Ivan, CSc., akad. Mazúr , akad. Pokorný a akad. Štelcl. Prosím, 
aby srne si minútou ticha uctili ich pamiatku. 

č:o sa týka práce jednotlivých pobočiek, chcem poznamenať, 
že za uvedenou činnosťou je nutné vidieť veľké úsilie potrebné 
obetovať z osobného voľna alebo na úkor odbornej práce , pri­
čom nie zriedka jedinou odmenou je i neopodstatnená kritika. 
Treba s uznaním hodnotiť , že štvrtky sa stali pravidelným dúorn 
na prednáškovú činnosť. Bratislavská pobočka má oproti iným 
pobočkám určitú výhodu, nakoľko má široké zázemie rôznych 
geologických inštitúcií a samozrejme tým i širokú členskú zá­
kladúu (649 členov). Za jej bohatú činnosť osobitne ďakujem 
jej dlhoročnému predsedovi prof. dr. Hovorkovi , DrSc. 

Košická pobočka je podľa počtu členov (156) druhou najväč­
šou pobočkou. Pracovala pod dlhoročným predsedníctvom 
dr. Greculu, DrSc. Jej činnosť sa sústreďovala do ucelených te­
matických cyklov, zameraných na aktuálne problémy, nie zried­
ka spojené s praktickým riešením geologických problémov vý­
chodného Slovenska. Osobitne treba vyzdvihnúť tzv. ,,Slávikove 
dni'' a „Fórum mladých", ktoré sa stali už tradíciou a uskutočúu­
jú sa aj s medzinárodnou účasťou. Významnejšie prednášky 
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z týchto podujatí sú z väčšej časti zverejnené buď v osobitných 
zborníkoch alebo v časopise Mineralia slovaca. Za dlhoročnú 
prácu v me ne celého výboru ďakujem dr. Greculovi , DrSc. 

Banskobystrická pobočka je na_pnladšou pobočkou. Po zmene 
predsedu (teraz pracuje pod vedením RNDr. Hábera, CSc.), sa 
aj jej činnosť, zameraná tiež na prednášky formou seminárov. 
resp. sympózií, zaktivizovala. Aj tu sa rysujú profilizované ko­

lokviá zamerané hlavne na problematiku petrografie. Zvliiši 
dobrá je tu spolupráca s pobočkami ČSVTS. Za doteraj šiu vzos­
tupnú činnosť patrí uznanie a vďaka členom výboru a osobitne 
jej predsedovi dr. Hábe rovi, CSc. 

Výbor pobočky Slovenskej geologickej spoločnosti v Žiline 
pracoval po tragickej smrti RNDr. Malatinského, CSc. , pod ve­
dením RNDr. Tužinského. tažisko jej činnosti je v inžini e rsko­
geologicke j a hydrogeologickej probl ematike . Väčšie akcie or­
ganizuje v spolupráci s ČSVTS pri IGHP. Prednášky aj tu zame­
riavajú na aktuálnu problematiku. Pozornosť si zaslúži napr. 
,.Ochrana podzemných vôd pred znečistením•· ... Význam a úlo­
hy balneológie•·. ďalej už tradičné celoštátne hydrogeologické 
sympóziá. ktoré, ak sa organizujú na Slovensku , zabezpečuje 
žilinská pobočka v spolupráci s ČSVTS. Na taký rozsiahly pod­
nik organizovanosť, ako aj platobná členská morálka nie je na 
želateľnej úrovni. Má iba 68 členov. Tento stav po zrušení cca 
10 členov sa znížil na 58. T a ktiež je milou povinnosťou poďako ­

vať sa RNDr. Tužinskérnu, ako aj členom výboru za doterajšiu 
činnosť. 

Spišskonovoveská pobočka má 74 členov. Po odchode RNDr. 
Hurného, CSc. ,na expertízu pracuje pod vedením RNDr Egy­
úda. Vzhľadom na geologické zázemie ani tu nie je členská zá­
kladňa dostatočná. Aktivita tejto pobočky bola väčšinou zame­
raná na usporiadanie seminárov a fóra mladých. Povzbudzujúca 
je skutočnosť. že na práci pobočky sa podiela nastupujúca gene­
rácia geológov. Aj v tejto pobočke je dobrá spolupráca s výbo­
rom ČSVTS. 
Voľba na usporiadanie XXVII. celoštátneho geologické ho 

zjazdu Slovenskej geologickej spoločnosti a Československej 
spoločnosti pre mineralógiu a geológiu padla práve na spišsko­
novoveskú pobočku. Význam tohto podujatia urnocľ!uje aj sku­
točnosť. že na nasl edujúci rok, kedy sa má zjazd konať , pripadá 
aj 25. výročie založenia Slovenskej geologickej spoločnos ti. Ve­
rím, že aj tento zjazd nadviaže na dôstojné tradície doterajších 
celoštátnych zjazdov SGS a ČSMG usporiadaných na Sloven­
sku. Za doterajšiu činnosť patrí uznanie a vďaka predchádzaj ú­
cemu (RNDr. Hurný, CSc.) ako aj terajšiemu predsedovi po­
bočky RNDr. Egyúdovi. 
Veľká časť aktivity Slovenskej geologickej s poločnosti sa rea­

lizovala v rámci odborných skupín, ktoré pracujú pri Ústrednom 
výbore Slovenskej geologickej spoločnosti. 

Na zabezpečeni e odbornej činnosti a vytváranie náležitéh o 
priestoru pre ňu, bude veľmi dôležitá koordin ác ia a úzka spolu­
práca medzi geologickými inštitúciami. Pre to sa uzatvorila (resp. 
uzatvára) rámcová dohoda o spolupráci medzi Slovenským geo­
logickým úradom , G eologickým ústavom D. Štúra, Geoťon­
dorn , Naftou a PF UK na strane jednej a SGS na strane druhej. 
Radi by srne túto spoluprácu nadviazali i s ďalšími _l!.eologickýrni 
inštitúciami, pretože rozvíjať v správnych proporciách vedu zna­
mená nezanedbávať jej funkciu ako teoretick ého základu pre 
riadeni e spoloče nských procesov a vzá jomných vzťahov. Práve 
v tejto sfére, ako najväčšia geologická ustanovizeň na Sloven­
sku, môže zohrať v budúcnosti Slovenská geologická spoločnosť 

významnú úlohu. 

Aktivita SGS bola ocenená i rezortom Slovenského geologic­
kého úradu. ktorý vyznamenal 7 pracovníkov spoločnosti. Žiar 
na druhej stran e toto ocenenie narazilo na nepochopenie niekto­
rých činiteľov na G eo logickom ústave D Štúra. Tento optimis­
tický. avšak reá lny pohľad na doterajšiu činnosť nám na druhej 
strane nezastiera oči pred nedostatk ami a probl émami. s ktorý­
mi sa v našej praxi stretávame 

Záverom mi dovoľte poďakovať sa členom výboru. ktorý pra­
coval v zložení: prof. Čech - podpredseda , dr. Bie ly - vedecký 
tajomník, dr. Škvarka - hospodár. revízorka dr. Balkovičová, 
prof. Babčanovi, doc. Čabalove j, dr Gabčovi, člen. korešp 
Fusánovi, prof. Meliorisovi, dr. Ostroluckému, dr. Pechoči a ­

kovej, doc. Reichwalderovi, dr. Slavkayovi a doc. Zelrnanovi 
Nie menšiu vďaku si zasluhujú aj predsedovia odborných sku ­

pín dr. Obernauer (geofyzika) , dr. Vrana (geochernicko-rnine­
ralogická), dr. Dovina (hydrogeológia), dr Holzcr (inžinierska 
geológia), prof. Varček (lož iská) , dr. Michalík (paleontológia), 
Ing. Marschalko (sedirnemológia). dr. Plašienka (štruktúrna geo­
lógia). dr Miškovic (zberatelia nerastov a skamenelín). Priro­
dzene . boli by srne veľmi nevďační. keby srne neocenili rozsiahlu 
prácu súvisiacu so zabezpečením života spoločnosti. prácu, kto­
rú všetci veľmi dobre poznáme, prácu pani Mašurovej. a tiež 
všetkých tých. ktorí sa akoukoľvek mierou pričinili o činorodú 
prácu našej Spoločnosti. Všetkým Vám i čl enom celej Spoloč­

nosti prajem ve ľa zdravia a osobných úspechov v ďalšej tvorivej 
práci. 

Na základe tajných volieb (konané dňa 31. mája 1990) bol 
zvolený nový Ústredný výbor Slovenskej geologickej s poločnos­
ti v zložení: 
Predsedníctvo 
predseda: RNDr. Ondrej Samuel. DrSc. , 
podpredsed a : RNDr. Eduard Kähler, CSc .. 
vedecký tajomník: R"Dr Ondrej Franko, CSc., 
hospodár: R NDr. Ladislav Škvarka , CSc. , 
revízori: RNDr. Anna Hašková, Rl\!Dr. Ján Horniš. 
Členovia výboru 
doc. RNDr. František Baliak. CSc., 
RNDr. Vladimír Bezák, CSc. , 
RNDr. Rudolf Fatul, 
prof. RNDr. Dušan H ovo r ka, DrSc., 
RNDr. Dušan Obernauer, CSc., 
R"Dr. František Šopinec. 
RNDr. Michal Zakovič. 
Podľa doterajších platných stanov členmi výboru sú ti ež pred­

, edovia poboči e k a odborných skupín. 
Pobočka: 

Banská Bystrica - RNDr. Milan Háber. CSc„ 
Bratislava - doc. RNDr. Peter Reichwalder. CSc., 
Košice - RNDr. Ľubomír Divinec, CSc., 
Žilina - RNDr. Ábel Tužinský. 
Spišská Nová Ves - RNDr. Karol E gyúd. 
Odborné skupiny. 
Geofyzika - RNDr. Pe ter Džuppa, CSc., 
Geoche rnicko-rnineral. - R NDr. Vojtech Vilinovič, CSc., 
Hydrogeológia - RNDr Peter Malík. 
In žinierska geológia - RNDr. Rudolf Holzer, CSc., 
Ložiská - RN! lr. Viliam Oružinsk ý, CSc„ 
Paleontológia - RNDr. Jozef Michalík. CSc .. 
Sedimentológia - Ing. Róbert Marschal ko , DrSc., 
Štruktúrna geológia - RNDr. Dušan Plašienka. CSc., 
Zberatelia nerastov a skam enelín - RNDr. Ján Mi škovic. CSc. 

RNDr. Ondrej Samuel, DrSc . 
predseda SGS 



Plán odborných akcií 
Slovenskej geologickej spoločnosti pri SA V na 1. polrok 1991 

VI. polroku 1991 usporiadajú pobočky Slovenskej geologickej spoločnosti (B anská Bystrica, Bratislava, Košice , Spišská Nová Ves 
a Žilina) a odborné skupiny (geofyzikáln a, geochemicko-mineralogická, hydrogeologická, ižinierskogeoíogická , ložisková geológia , 
paleontologická , sedimentologická, štruktúrna geológia a zberate lia nerastov a skamenelín) pri Ústrednom výbore SGS nas ledujúce 
akcie: 

Bratislavská pobočka (predseda Doc. RNDr. P. Reichwalder, CSc. ) 

24. l. 1991 
D . Hovorka, R. Mock, J. Jablonský , M. Sýkora: Ojiolitové melanže v Koriatskom pohorí, Čukotka. 
21. 2. 1991 
Stanek: Pegmatiry Chibinského, L ovozerského masívu a Kej ry v Karé/ii. 
21. 3. 1991 
K. Šutovská: Problémy eko- a eventostratigraf ie vnútornej a tylovej m orskej molasy Západných Karpár. 
18. 4. 1991 
Fórum mladých geológov bratislavskej pobočky SGS. Zabezpečuje P. Reichwalder 
23. 5. 1991 
F. Marko: "~truktúrny výskum muránskej línie. 
6. 6. 1991 
Jansa (Geological Survey oť Canada): Vývoj severného Atlantika a paleooceánografia Tethýdy. 

Geof yz ik á lna skupina (predseda RNDr. P. Džuppa, CSc.) 

11 4. 1991 
Seminár Úlohy slovenskej geofyziky, súčasný stav a p erspektívy . 

Geochemicko-mineralogická sk upina (predseda RNDr. V. Vilin ovič, CSc.) 

28. 2. 1991 
J. Zeman: pynarnika geochemických proceso v. 
M. Suk: Čas v petrológii. 
Zabezpečuje V. Vilinovič. 
7. 3. 1991 
J. Stančk: Pegmatity Chibinského a Lovozerského masívu 
Z. Losos: Ränrgenovo-štruktúrne štúdium grafitov a jeho použitie prť sledovanie srupňa metamorfózy. Zabczpečui e V Vilinov ič. 

4. 4. 1991 
Seminár Chemické zloženie sulfosolí Západných Karpát. Pred nášate lia: M. Há ber , M. Chovan, J. Vozár. J. Miškovic , J Krištín. 
Zabezpečuje V. Vilinovi č. 

16. 5. 1991 
1. Broska , 1. Petrík , T. Gregor: Varísky magmatizmus v Tríbečsko-zoborskom kry§raliniku . akcesorické minerály, geochérnia a petro­
fyzika. Zabezpečuj e V. Vilinovič . 

S. Kumar , V. Vilinovič: Petrológia mikrogranitoidných enkláv na príklade hodrušsko-fäavnického inlruzívneho komplexu. 

Hyd ro geologická skupina (predseda RNDr. P. Malík) 

10.1.1991 
Prednáškové popoludni e: 
J. Krásný: Problematika syntetických hydrogeologických máp. 
J. Krásný: Poznarky z hydrogeologickej expertízy v Nikarague. 
Zabezpečuj e V. D ovina a L. Škvarka. 
7. 2. 1991 
Prednáškové popoludnie: 
1. Mucha, V. Bähm, F. Čech: Informácia o štúdiu hydrogeológie na PFUK v Bratislave (prednáška spoje niÍ s besedou). 
I. Mucha, E. Paulíková, F. Čech, Michálek : Priestorový model pre komerčné účely. 
K.Hyánková, A. Trnovec, Z. Ž:enišová: Problémy kvality vôd aluviálnych náplavov. Zabezpečuje F. Čech. 
28. 3. 1991 
Seminár Výsledky hydrogeologického výskumu Geologického ústa vu D. Štúra vr. 1986-1990 a jeho ďalšie zameranie. 
Zabezpečuje P. Malík 
25. 4. 1991 
Seminár Aktuálne poznatky z hydrogeologického prieskumu. 
J. Dzúrik, J. Mich alič: Výsledky vyhľadávacieho prieskumu mineráln vch vôd v Kráľovej pri Sen ci. 
J . Dzúrik, J. Mich alič : Výsleclkv v_vhľadávacieho prieskumu jv. časti CD PN, oblasť Ontopa-Zemianska Olča. 
Z. Bondarcnková , A. Gallas: Výsledky poloprevádzkovej reinjektáže v Hornej Potôni. 
Z. Bondarenková : Výsledky hydrogeotermálneho prieskumu v oblasri Dunajský Kiaro v. 
Zabezpečuje Z. Bondarenková. 

Inžinier s kogeologi cká s kupina (predseda RNDr. R. Holzer, CSc. ) 

20.2.1991 
Celoštátna vedecká konferencia Výsledky základného inžinierskogeologického výskumu za roky 1986-1990. Zabezpečuje R. Holzer 
l4. 3. 1991 



Seminár Problémy inžierskej geológie pri zakladaní stavieb na územ í Bratislavy a v okolí. (Skúsenosti z geologick ých zložiek inštitúcií 
Dopravoprojekt, KZ Agrostav , PPÚ a pod.). Zabezpečuje V. Hn ová. 
R. Holze r: Skúsenosli zo študiinej cesty do Mexika. 
2.5.1991 
M. Kováčiková : Skládky na Žitnom ostrove a ich vplyv na životné prostredie. Zabezpečuje V. Jánová. 

Paleontologická skupina (predseda RNDr. J. Michalík. CSc.) 

31. 1. 1991 
K. Šútovská, M. Pct erčáková , E. Halásová, V . Gašpariková: Fosílny nanoplanklón a jeho využitie v biostratigrafii, paleogeografii 
a paleooceánografii. 
14. 2. 1991 
J. Papšová, J. Michalfk, \/. Borza: Stratigrafia a paleonwlógia mezozoických sekvencií pohoria M ecsek. 
28. 3. 1991 
J . Michalík. D. Reháková , V. Borza: Výsledky štúdia jursko-spodnokriedových profilov vo fatrilw a tatriku Malých Karpát. 
25 . 4. 1991 
Terénny seminár Prostredia sedimentácie a života v súvrství výsockého vcípcnrn ľ Malých Karpatoch. 

Sedim e ntologická skupina (predseda Ing. R. Marschalko , DrSc.) 

25. 4. 1991 
Seminár Petrologické štúdie flyšo vých klastík. 

Štruktúrno-g eo logická skupina (predseda RNDr. D. Plašienka, CSc.) 

4. 4. 199[ 
Seminár Databanka štruktúrnych paragenéz geologickej stavby Západných Karpát. Zabezpečuj ú D . Plašienka. J. Gorek, J. Hók . 
30. 5. 1991 
J . V. Milier , V. A. Alexejev: Geológia Karé/ie - proterozoické strižné zóny. Zabezpečuje J. Hók , J. Gorek. 

Zberatelia n era stov a skamenelín (predseda RNDr. J. Miškovic, CSc.) 
25 . 5. 1991 
VIII. stretnutie zberateľov nerasto v a skamenelín v Banskej Bystrici. Zabezpečujú J. Miškovic, M . Okruhlica. 

Banskobystrická pobočka (predseda RNDr. M. Háber, CSc.) 

21. 2. 1991 
Konferencia 10 rokov pôsobenia geofyziky, š p., stredisko Banská Bystrica. Zabezpečuje J. Komora. 
18. 4. 1991 
Seminár Výsledky IO ročného pôsobenia Oddelenia nerastných surovín Geologického ústavu SA V v regióne stredného Slovenska. 
Zabezpečuje M. Háber. 

Košická pobočka (predseda RNDr. Ľ. Divinec, CSc.) 

24. l. 1991 
Blok prednášok na Baníckej fakulte VŠT: 
F. Marko, J. Mesarčík: Niektoré výsledky štruktúrnej analýzy Striebornej žily rožhavského rudného poľa. 
T. Sasvari: Litostratigrafia, tektonický štýl a zrudnenie Črmeľskej skupiny. 
J . Slavkovský: t,truktúrny výskwn Sb zrudnenia v oblasä SGR a jeho prognóz ne zhodnotenie. 
26. 2. 1990 
J. Jan očko: Kvarté r košickej kotliny. 

Marec 1991 
Seminár Stav a využitie výpočtovej techniky v geológii (4 prednášky) . Zabezpečuje V. Sťastný. 

Blok prednášok na VŠT. Zabezpečuje T. Sasvari. 
K. Jakabská: Petrologická charakteristika gemeridných granitov podľa morfome trie ich zirkónov a sférických akcesórií. 
B. Baláž: Problematika paragenéz, štruktúrne väzby a metalogenéza Čiernej hory a Braniska. 
M. Zach arov: Metalogenetické pomery Ôemej hory v oblasti Kluknava, kóta Sľubica. 
J. Jablonská: Mo žnosti využitia výsledkov zirkónovej morfometrie z hľadiska rudonosnosti granitov. 
Máj 1991 
J. Jete/· Hydraulické parametre hornín karpatského flyša. 

Žilinská pobočka (predseda RNDr. Á. Tužinský). 

Február 1991 
E. Jablonský: N erudné nerastné suroviny Kuby. Zabezpečuj e Á. T užinský. 
S. Mikoláš, M; Jezný: Lo žiská bauxiwv v južnej časti vietnamskej demokratickej republiky a riešenie ich hydrogeologických pomerov. 
Zabezpečuj e A. Tužinský. 

Máj 1991 
1. Šalaga: Hydrogeologické pomery Botswany. Zabezpečuje Á. T užinský, 
V. Banský: Poznatky z expertíznej činnosti OSN v Jemene. Zabezpečuje Á. Tužinský. 
V. Mencl: Cyklus prednášok z odboru zakladania sta vieb. Z~bezpečuje D. Jadroň. 



Rady autorom 

Každý autor sa usiluj e, aby jeho článok bol nielen obsa­
hovo, ale aj graficky na vysokej úrovni. Grafická úroveň 
ilustrácií bude vo Vašom článku kvalitná, ak dodržíte naše 
inštrukcie. 

Už pri príprave obrázku zvážte , či sa obrázok umiestni 
na jeden alebo dva stÍpce , resp . na jednu tlačenú stranu. 
Ak je obrázok vhodne upravený (veľkosť písmen , hrúbka 
čiar), možno ho reprodukovať aj v pomere 1 : 1. Odporú­
čame však, aby ste kresby (perovky) urobili väčšie , ako sa 
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