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Model vývoja Západných Karpát 

(2 obr. v texte) 

MICHAL MAHEĽ* 

MoAeJJb pa3B11TIISI 3ana)J,HhIX KapnaT 

HoBbJe CBe,ll,eH!rn II H3MeHeHHH B o rmcaHHH o ca,ll,K0 HaK0TIJieHHil, MarMaT!l3Ma, 

MeTaMopcjlll3Ma H CKJia,ll,K006pa30BaHH5l on11p a10llUíXC5! o rrpmn.um rno6aJJ bHOH 
TeKTOHHKH, IT03B0.~HeT npe,ll,JJ0)KHTb M0,ll,eJib pa3B11TllH 3ana,ll,Hb!X KapnaT !13l!llH 3 5! 

repllH!!CKHM oporeHe30M. Oco6oe 3H3lJeHHe y,ll,eJi el! 0 pa3HHl_\e r epllH!ICKO H CTa 61tJlll· 

3al_\HH B 0,ll,,ll,e.'IbHbIX o6nacrnx 3ana,ll,H6IX KaprraT. 

Development model of the West Carpathians 

A set of new knowledges as well as changes in appreciation of sedimen­
tation foatures, magmatism, metamorphism and folding based on principles 
of global tectonics allowed to afford the model of the West Carpathian 
development as from the Hercynian structural plan. Significant differences 
in Hercynian stabilisation of different regions of the West Carpathians are 
emphasized. 

V ostatných rokoch sa získal rad poznatkov dôležitých na spresnenie našich 
náhľadov na vývoj Západných Karpát. K nim nesporne patria: 

- Zistenie staropaleozoického veku niektorých sérií karpatského kryšiali­
nika, ako je pezinsko-pernecké (B. Ca m b e 1 - O. čo r ná 1974), hronská 
séria (A. K 1 in e c - E. P 1 and e rov á - O. Mi k o 1974), séria Klinisko 
v Nízkych Tatrách, svorovo-fylitické komplexy kryštalinika v severnej časti 

Považského Inovca (O. Cor ná - L. K amen i c ký 1976). 
- Potvrdenie hercýnskeho veku značnej časti granitoidov v Západných 

Karpatoch (J. Kantor 1957, J. Burchart 1970, A. Bojko 1975) so ši­
rokým časovým rozpätím granitizačných procesov (od vrchného devónu až po 
perm), s predchádzajúcim prejavom „termálnych" procesov (bližšie M. Ma­
he ľ - v tlači) a s nerovnomerným prejavom granitizácie v jednotlivých zó­
nach Západných K arpát. 

- Nerovnomernosť intenzity a časových prejavov hercýnskeho vrásnenia 
v jednotlivých oblastiach (zónach) Západných Karpát; slabší postih gemerid­
ného paleozoika týmto vrásnením a slabý postih hercýnskou granitizáciou 
(M. Ma he ľ 1975). 

- Rozloženie permu v niekoľkých grabenoch (A. V o z ár o v á - J. V o­
z ár 1975). a ich väzba na zóny slabšie postihnuté hercýnskou granitizáciou 
(M. Ma he ľ 1976a, b). 

* Akademik Michal Ma he ľ, Geologický ústav D. Štúra, Mlynská dolina 1, 
809 40 Bratislava. 
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- Závislosť typu triasu od hercýnskej stabilizácie (M. Ma he ľ 1975, 1976b) 
a zistenie triasu blízkeho ofiolitovým asociáciám južne od rožňavskej línie : 
v meliatskej sérii (R. K o z u r - R. Mo c k 1973) a v Bukku; ,,južný" typ 
triasu v podloží bradlového pásma (M. Mi ší k 1976). 

- Početné prejavy bázického magmatizmu v neok óme zliechovskej jednotky 
a v spodnoalbskom súvrství krížňanského príkrovu, ako aj v obalových jed­
notkách (M. Ma h eľ 1967, 1976b). 

- Nálezy glaukofanitov v kriedových zlepencoch bradlového pásma (L. K a­
men i c ký 1975) a častejších úlomkov bázik a u ltrabázik, ako aj chromitov 
v spodnokriedových súvrstviach v bradlovom pásme (M. Mi ší k 1976) . 

- Zaradenie kriedových zlepencov v bradlovom pásme (počnúc albom) d o 
ľácie wildflyša (R. Mar s ch a 1 k o 1973). 

- Potvrdenie predflyšovej sedimentácie (pred n ástupom flyša s. s.) v alb ­
sko-cenomanskom súvrství krížňanského príkrovu a obalových jednotiek v m a­
nínskom príkrove, ako aj v centrálnokarpatskom flyši (R. Mar s c h a 1 k o 
1968, M. Ma he ľ 1973a). 

- Zistenie náhlych zmien, a to aj laterálnych medzi hlbokovodnými fá­
ciami jury (zliechovský typ) a plytkovodnými (vysocký typ) v krížňanskej j ed­
n otke (M. Ma he ľ 1967). 

- Zaradenie granitoidných más v krakľovskej zóne (vo forme tektonický ch 
krýh) k severným výbežkom kráľovohoľského pr íkrovu (A. K 1 in e c 1971, 
1976), a tým zvýraznenie osobitostí typu kryštalinika krakľovskej zóny a juž­
ných častí ľubietovskej zóny. 

- Potvrdenie alochtónnej pozície série Veľkého boku (A. K 1 in e c 1974). 
- Situovanie pôvodnej koreňovej zóny krížňanského príkrovu (jej zliechov-

ského typu) do zón severoveporidného kryštalinik a, ktoré má malý podiel 
granitoidov, slabšiu hercýnsku stabilizáciu a prav depodobne malo i tenšiu 
kontinentálnu kôru počas formovania západokarpatskej geosynklinály (M. M a­
he ľ 1976a, b). 

- Zistenie dvoch paleotektonicky odlišných t atridných obalových sérií 
(M. Ma he ľ 1963, 1967, nazvaných neskôr tatranský a fatranský typ, M. M a­
h e ľ 1973a) a zlomov, ktoré zvyšovali členitosť tatr íd v západokarpatskej geo­
synklinále (M. Ma he ľ 1977). 

- Hodnotenie vrásnenia ako dlhodobejšieho procesu a angulárnych d isk or­
dancií nie ako jediného, lež ako najvýraznejšieho p r ej avu vrásnen ia (M. Ma­
he ľ 1976, R. Mar s ch a 1 k o 1976) , slovom, komplexnejší prístup k h odno­
t eniu vrásnenia. 

- Bližšie poznanie typu autochtónneho mezozoika v podloží vonkajšej 
sku piny príkrovov flyšového pásma (M. E 1 iá š 1976). 

V ostatných rokoch sa v našej literatúre stretávame s viacerými dedukciami, 
k toré sa dotýkajú vývinu západokarpatskej geosynklinály, usmernenými p r in­
cípmi globálnej tektoniky . P rejavujú sa: 

- v úsilí posúdiť typ kôry na základe tektofaciálnych typov sedimentov 
a na základe magmatitov (M. Ma he ľ 1974; M. Mi ší k 1976; D. V a s s 1976 ; 
V. Konečn ý - J . L e x a 1976) ; 

- v dynamickejšom pohľade na zmeny paleogeog r a fických a paleotektonic­
k ý ch pomerov v priebehu vývinu Západných Karpát (M. Ma he ľ 1974; 
R. M arschalko 1976; D . Vass 1976); 

- v dynamickejšom pohľade na formovanie štruktúr a v snah e zostaviť 
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geodynamický model Západných Karpát (Z. Roth 1971 , 1974; P. Grecu l a 
1973; P. Grecula - Z. Roth 1976) ; 

- v tendencii poznať a odlíšiť prvky globálnejšieho významu od prvkov 
špecifických len pre Západné Karpaty, príp. len pre niektoré ich oblasti 
(M. Ma he ľ 1973b, 1974). 

Nové poznatky a zmeny v hodnotení prejavov sedimentácie, magmatizmu, 
m etamorfizmu a vrásnenia, analýza opretá o analógie vývoja alpid a o prin­
cípy globálnej tektoniky dovoľujú podať model vývoja Západných Karpát už 
od hercýnskeho štruktúrneho plánu: 

1. Začlenenie veľkej časti kryštalinika vo veporidách, sčasti aj v tatridách 
do paleozoika a pripísanie príkrovového charakteru prevažne granitoidnej zóne 
Kráľ ovej hole, vyzdvihnutie významu hercýnskeho vrásnenia, metamorfizmu 
a granitizácie vedú k záveru o výraznejšom rozčlenení „slovenského bloku " 
(M. Máš k a - V. Z ou bek 1960) na pozdÍžne zóny. 

ústrednú časť „slovenského bloku", ktorá sa skôr ponímala ako predmezo­
zoická megaantiklinála (tatroveporikum s jednotným typom kryštalinika a gra­
nitoidov, rozlíšená na dve jednotky - tatridy a veporidy - až alpínskym vrás­
nením), zrejme už hercýnske vrásnenie rozčlenilo na tri zóny: tatrikum, se­
v erné a južné veporikum. 

a) V tatriku sú miestami aj mocnejšie staropaleozoické masy, najmä pri jeho 
severnom okraji. Granitoidné telesá prerážajú prevažne staršie , najmä pred­
paleozoické komplexy, len okraje a vrcholy telies prenikajú napr. v Malých 
Karpatoch, Považskom Inovci do paleozoických súvrství. 

b) Severné veporikum ponímame ako severnú časť veporidného kryštalinika 
b udovaného hlavne kryštalinikom hronskej série prevažne staropaleozoického 
veku (v podstate ide o krakľovskú zónu a južnú časť ľubietovskej zóny, t. j. 
o kryštalinikum južne od čertovickej línie po zónu zakorenenia granitoidnéh o 
kráľovohoľského príkrovu). 

c) Za južné veporikum pokladáme južné zóny veporidného kryštalinika, t. j . 
kráľovohoľskú a kohútsku zónu až po lubenícku líniu. V tomto pásme popr i 
p aleozoiku vystupujú na povrch aj mocné predpaleozoické masy (napr. mu­
ránske žuloruly). Zonárne sú tu rozložené viaceré typy granitoidov. 

Južne od lubeníckej a margecianskej línie sa ro zprestiera gemeridné 
paleozoikum, málo postihnuté hercýnskym vrásnením a hercýnskou graniti­
záciou, a to najmä v neskoršej, astúrskej perióde. To sa týka aj paleozoik a 
rozloženého južne od rožňavskej línie v pásme Slovenský kras a Bukk. 

2. Nerovnomernosť hercýnskej stabilizácie kôry v západokarpatskom bloku 
sa odrazila aj v rozložení a v typoch mladšieho paleozoika. 

a) V tatridách výrazne diskordantný a transgresívny vrchný karbón a perm 
nevytvárajú súvislejšie pásmo a ich podiel na stavbe je malý. Mocnejšie kom­
plexy permu v Tríbeči a v Považskom Inovci (spolu s kar bónom), v obidvoch 
pohoriach severne od viac-menej jednotného staréh o hrádocko-skýcovského 
zlomového systému smeru ZSZ- VJV, naznačujú existenciu grabenu oriento­
vaného pozdÍž tohto systému. Priečna tektonika zrej me zohrávala v t atridnom 
pásme dôležitú úlohu už v mladšom paleozoiku (M. M a he ľ 1967) . 

b) Súvislejší permský pruh sprevádza ľubietovské pásmo kryštalin ika. Sfor­
moval sa zrejme v grabene, ktorý nadväzuje na r ozhranie tatrika a veporika 
- v pásme s malým podielom hercýnskych granitoidov - a asi s tenším t y­
pom kôry. V jeho centráln ej časti je perm s podielom b ázik zavrásnený do 
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kryštalinika a je výraznejšie metamorfovaný (pr i Heľpe; A. K 1 in e c -
J. V o z ár 1971). Značná časť permu tohto grabenu je v alochtónnej pozícii 
na báze krížňanského príkrovu (spodný člen série Veľkého boku, perm pri 
Starých Horách). 

c) Južné veporikum má mocnejší perm s kremitými porfýrmi (v Čiernej hore 
aj s porfyritmi) rozložený pri jeho južnom okraji, severne od lubeníckej a rnar­
gecianskej línie. Jeho súčasťou je azda aj mladšie paleozoikum zemplínskeho 
ostrova (J. V o z ár - A. V o z ár o v á 1975). Pre pásmo gemeríd je charak­
teristický perm s mocnými kremennými porfýrmi (v severogemeridnom synkli­
nóriu). Medzi ním a juhoveporidným permom bol chočský perm s mocnými 
melafýrmi, viažúci sa asi na graben s hlboko siahajúcimi zlomami. Pritom rov­
r..ako chočský, ako aj severogemeridný perm sprevádza karbón, chočský azda 
bez výrazneJšej diskordancie; J. V o z ár (1970) p r edpokladá, že chočský kar­
tón prechádza pozvoľne do permu, zatiaI čo severogemeridný vývoj má vý­
raznú diskordanciu medzi karbónom a permom. Priestor zahŕňajúci južné časti 

veporidného kryštalinika a severné časti gemeridného paleozoika zrejme p red­
stavoval v perme zložitý graben s hlbokými zlomami v centrálne j časti. V jeho 
okrajových častiach sa uplatnil kyslý vukanizmus, v centrálnej bázický -
melafýrový. 

d) Južné oblasti gemerika - JUzne od rožňavskej línie - majú vrchné 
paleozoikum (slabo postihnuté prejavmi hercýnske ho vrásnenia) osobitného 
vývoja s podielom morských fácií (rožňavsko-železnícka séria) , nadväzujúce 
n a bukkský či dinaridný typ. 

O zložení kryštalinika rozloženého severne od „slovenského bloku", čiže 

o kryštaliniku v podloží bradlového pásma a vnútorných zón flyšového pásma 
magurského príkrovu, máme údaje len z v alúnového materiálu v kriedových 
zlepencoch. Už dávnejšie sa predpokla dá podiel melafýrov, ale aj kremitých 
porfýrov (V. Z ou bek 1930), a to zvádzalo hľadať tu analógy južnejších zón 
(M. Máš k a - V . Z ou bek 1961) s hlbokými zlomami. Rozsah tohto vrchno­
paleozoického grabenu, rovnako ako typ jeho podložného staršieho paleozoika 
a kryštalinika - zväčša n eskôr pohlteného, sčasti azda prekrytého násunom 
slovenského bloku a mladšími útvar mi bradlového pásma a magurského prí­
krovu, ,---i_ nie je známy. Ak vychádzame z analógie s Východnými Alpami, 
ale aj s marmarošským masívom, treba predpokladať typ kryštalinika menej 
postihnutého hercýnskou granitizáciou, so značným podielom paleozoických 
predstrednokarbónskych sérií, s telesami alpínskych granitov. 

3. Rozsiahla transgresia spodného triasu zastihla oblasť Karpát značne čle­
nenú, s výrazne odlišným typom podložia v jednotlivých pásmach. 

Južne od veporika bola oblasť menej stabilizovaná hercýnskym vrásnením 
a granitizáciou s tenšou kontinentálnou kôrou. Tenšia kôra sa dá predpokladať 
aj v grabenoch v severnom veporiku a na rozhraní „slovenského bloku" a čes­
kého masívu. Rozdiely v type kôry vytvorili základ členitosti triasovej paleo­
geografie a pestrosti sedimentárnych sekvencií. 

Na juhu, južne od rožňavskej línie, zastupujú stredný a vrchný trias dve 
formácie: 

a) Hlbokomorský typ blízky ofiolitovému a prevažne plytkomorský typ spes­
t r ený pelagickými fáciami (reiflingské vápence, schreyeralmské, hallštattské, 
zlambašské vrstvy). 

b) Pre vlastné gemeridy a graben oddeľujúci ich od veporíd je charakteris-
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tický austroalpínsky typ s prevahou plytkovodných fácií, ale so štruktúrno-fa­
ciálnou členitosťou - sú tu i zóny s hlbšími fáciami, ako sú reiflingské vá­
pence a flyšoidný typ lunzských \T:',tiev (bielovážsky typ). 

c) Vo veporidných zónach a v tatridách je trias epiplatformného typu 
s typickým karpatským keuprom. Predpokladala sa jeho spojitosť s platform­
ným triasom. 

d) Hojné n álezy valúnov vápencov južného typu (reiflingské, schreyeralmské, 
wettersteinské, dachsteinské vápence), a to už v albských zlepencoch vznik­
nutých pred násunom príkrovov a valúnov niekt orých typov vápencov do­
konca južnejších, ako sa vyskytujú v chočskom, príp. v strážovskom príkrove 
(napr. hallštattské; M. Mi š í k 1976) , zvádzajú predpokladať existenciu oceanic­
kého grabenu rozloženého medzi tatridami a priliehajúcou severoeurópskou 
platformou. 
Náhľad na oblasť Západných K arpát ako kontinentálnu platňu v priebehu 

triasu neobstojí práve tak ako n ázor na epiplatformný typ triasu v celom 
rozsahu Západných Karpát, resp. Vnútorných K arpát. Už v triase rozlišujeme 
viaceré p aleotektonické typy, a to: 
a) členitý oceanický graben s ofiolitoidmi - južne od perirožňavského lineamen­

tu - dinaridný typ ; 
b) typ členitého oceanického prahu s vápencovými .Eáciami, sčasti hlbokovod­

n ejšími - austroalpínsky; 
c) typ sčasti kontinentálneho prahu - karpatský typ; 
d) kysucko-pieninský oceanický okrajový graben s t en šou kôrou (prepojuj e 

graben penninika a transylvánsky graben vo Východných Karpatoch). 
4. V priebehu liasu došlo aj v západokarpatskej ob lasti k zásadnej prestavbe 

paleotektonického plánu. V severnom veporiku sa výrazne prej avil hlboko­
vodný zliechovský tróg s pelagickou sedimentáciou od sinemuru až do albu. 
Analogický, a le úzk y t róg predstavovalo kysucko-pieninské pásmo. Predpo­
k ladáme , že bolo oddelené czorsztynským úzkym prahom od rozsiahlejšej „se­
vernej" oceanickej priehlbeniny - východného pokračovania penninika, trógu 
s oceanickou kôrou. Tento záver je čisto hypotetický. Opiera sa o analóg iu 
vývoja Álp (V. D ie tri ch 1976, R. He s s e - A. Bu t t 1976) a Východných 
Karpát (D. Radu 1 es c u - M . S and u 1 es c u 1973) pri aplikácii princípov 
globálnej tektoniky. 

Jursk é more, reprezentované na okraji Českého masív u jurou v podloží v on­
kajších príkrovov flyšového pásma na Morave (M. E 1 iá š 1976) , predstavovalo 
sčasti mobilný, sčasti stabilný šelf medzi „severným oceánom" a p latformou. 

A k o vidieť , zliechovský tróg, ako a j kysucko-pieninský t róg nadvazujú na 
grabeny založené už v perme. 

Pásmo tatríd v období jury a spodnej kriedy predstavovalo členi tý pr ah 
v podstate s dvojakým typom sedimentov - plytkovodných (tatranský t y p) 
a hlbších, časom euxinského typu (fatranský typ; M. Ma he ľ 1963, 1967, 1974) . 
K ysucko-pieninský a zliechovský tróg od členitého tatridného prahu oddeľo­
vali zóny plytkovodnejších sedimentov, v prvom prípade klapskokostelecká, 
v druhom prípade vysocká a manínska. 

V južných zónach vnútorných Karpát juru a spodnú kriedu len sporadicky 
zastupujú zväčša nerit ické sedimenty, ktoré boli zrejme súčasťou širokého 
prahu , v niektorých obdobiach hlbšie ponoreného, p ríp. členitejšieho (titán -
neokóm). 
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V štádiu jura - spodná krieda vyčleňujeme v Záp adných K arpatoch t ieto 
geotektonické typy: 
a) južný vyvýšený prah s brázdami (napr. južne od rožňavskej línie a s ďal-

šími hlbinnými zlomami s protrúziami ultrabázik, línia Darnó); 
b) zliechovský tróg so subkontinentálnou kôrou; 
c) tatridný prah so zníženinami; 
d) kysucko-pieninský tróg sprevádzaný ú zk ymi prahmi; 
e) oceanick:' '1:lagurský tróg (v podloží magurského príkrovu). 

Ako vidieť, do Západných K arpát nezasahuj e južný oceanický t róg Tethydy 
z dinaríd. 

Výraznejší pelagický charakter je zreteľný najmä v malme, zvysenie k on­
trastnosti s priehlbeninami trógov a zdvihmi v tit óne. Práve v tomto období 
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došlo aj. k oceanizácii, azda k stenčeniu kôry v okrajovej časti severoeurópskej 
platformy, a k vzniku štruktúrno-faciálnej sliezskej zóny. 

5. Obdobím zvýšenia kontrast nosti, ale aj prestavb y paleotektonického plánu 
bol v Západných Karpatoch koniec spodnej kriedy (alb) s nástupom pelit ickej 
sedimentácie v rozsiahlych oblastiach, a to aj v tých častiach tatríd, k toré 
v priebehu jury a spodnej kriedy mali neritický t y p sedimentov. Objavili sa 
však intraformačné zlepence s exotickým materiálom a bázikami. Postupne 
pribúdala rytmickosť, prechod do flyšovej sekvencie . Alb bol zr ) ne obdob ím 
zvyšovania dynamiky kôry s nástupom vrásnenia, hlavne v južnejších zónach. 

Mladšie členy ako spodná krieda nie sú známe ani v chočskej jednotke , ani 
v južnejších jednotkách Západných Karpát. Chýbaním týcht o členov sa záp ado­
karpatské jednotky (južnejšie ako krížňanská) výrazne odlišu jú nielen od se­
vernejších západokarpatských jednotiek s hojným flyšom, ale aj od Mecseka 
a Villanya, ako i od južného cípu Maďarského str edohoria (Bakony) s epi­
platformným typom st rednej kriedy s výrazným niekoľkonásobným striedaním 
sa transgresie a regresie (J. F u 1 ä p 1968). 

Pri paleotektonickom členení Západných K arpát v strednej kriede treba t eda 
vydeliť: 

a) južné oblasti intenzívneho vrásnenia, tvorby príkrovov, skra covania pod­
kladu; 

b ) oblasti severných veporíd - tatríd, najskôr s predflyšom, neskôr s flyšov ou 
sedimentáciou, postihnuté intenzívnejším vrásnením koncom strednej k r iedy 
až začiatkom vrchnej kriedy; 

c) bradlovú zónu, s členitou sedimentáciou a so zvýšenou dynamikou a hoj-

◄ 
Obr. 1. Model geotektonického vývoja Západných Karpát. Zostavil M. M a h e ľ 
1977 
1 - plášť , 2 - rulovo-žulová vrstva, 3 - príkrovové komp lexy, 4 - p rejavy vy ­
sokoiermálnej a vysokotlakovej metamorfózy, 5 -- zóny subdukcie; vysokotlakovej 
a nízkotermálnej metamorfózy, 6 - a) prieniky granitoidov, b) diapírové výstupy, 
7 - prejavy vulkanizmu: a) s prevahou kremenných porfýrov, b) s prevahou spi­
litov, diabázov, melafýrov, 8 - ofiolity a oEiolitoidné magmatity, 9 - moc nejšie 
r ádiolarity, 10 - trógové fácie, prevažne slieňovce, 11 - a) flyš, b) piesčitý flyš, 
12 - a) šelfové detrity s prevahou pE:l itov, b) s prevahou pieskovcov, 13 - šelfo vé 
a prahové karbonáty a) intrageosynklinálnych prahov, b) pelagické karbonáty ba­
zénov, 14 - melasy, 15 - výstupy bázickej až ultrabázickej magmy, 16 - presunové 
línie; hlbinné z.lom y, 17 - zóny roztiahnutia kôry. 
Hlbinné zlomy : B - balatonská línia, D - línia Darnó, R - rožňavská lín ia, L -
lubeinícka línia, M - muránsky zlom, C - čertovická línia, Pc - perip ieninský 
lineament, Le - Lednická línia 

Fig. 1. Model of geotectonic Evolution of the West Carpathians 
1 - upper Man tle, 2 - granite-gneeis layer, 3 - overthrust uni ts, 4 - occurrences 
of high- temperature and high-pressure metamorphism , 5 - subduction zanes; 
occurrences of h igh-pressure and low-temperature metamorphism. 6 - a) granitoid 
penetrations, b) diapiric asc.endences, 7 - volcanic occurrences; a) p revailingly wi t h 
quartz-porphyries, b) prevailingly with spilite-diabases; melaphyres, 8 - ophiolites 
and „ophiolitoid" m agmatites, 9 - thick radiolarites, 10 - facies of troughs, pre­
vailingJy m ar les, 11 - a) flysch and, b coarse flysch, 12 - al shelf detri tic sediments 
w ith prevailing pellites, b) sandstones, 13 - shelf and swell carbonates a) of in tra­
geosynclinai ridges, b) pelagic carbonates of basins, 14 - molasses. 15 - ascen­
da nces of basic and ultrabasic magma, 16 - overthrust lines: deep faults , 17 - zanes 
of crust di!atation. 
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nosťou zlepencov fácie wildflyša. ·vytvára azda okrajovú zónu, v ktorej sa 
odráža začínajúca sa subdukcia kysucko-pieninského oceanického trógu ; 

d) oblasti intenzívnej flyšovej sedimentácie - ,,zrelého" flyšového štádia s hoj­
nosťou hrubého flyša. 

6. Paleotektonický obraz strednej kriedy pretrvával počas vrchnej kriedy 
vo flyšovom aj v bradlovom pásme, kde sa objavili olistostrómy a olistolity ako 
prejav skracovania zón a azda i subdukcie. Vo vnút orných Karpa toch sa však 
sedimentácia flyša skončila zväčša u ž v cenomane (a to bez vyznenia do molasy. 
s postupným sťahovaním sa na sever), keď prebieh ala kontrakcia a form0-
vanie nového štruktúrneho plánu. 

Pre vnútorné Karpaty s výnimkou pribradlovej oblasti je charakteristický 
n edostatok vrchnokriedových sedimentov. Z južnejších oblastí sú známe len 
zvyšky vrchnokriedových morských a lagunárnych sedimentov. Aj tým sa 
vnútorné Karpaty odlišujú od Maďarského masívu a Apusen. To treba zdô­
razniť , lebo v ostatných rokoch sa častejšie zjavujú náhľady o pôvodne jed­
notnom mikrokontinente: vnútorné K a rpaty - Apuseny, so začlenením Mecse­
k a a Villanya medzi n e , dokonca ako súčasti ich severných zón. Za predpo­
kladu, že sa jednotná mikroplatňa rozpadla, posun (vzďaľovanie) jej fragmentov 
p ozdÍž transkurentných zlomov sa mohol odohrať len pred al bom (M. B 1 e a hu 
1976; P . Horvath- Z. S te g e n a -B. G e c zy 1974). Rozdiely vo vrchnej, 
ale aj str ednej kriede sú totiž evidentné. 

Na n ašej tektonickej mape K arpát, Balkánu a Dinaríd (M. Ma h e ľ et al. 
1973) sm e Villa ny síce zaradili ako typ geoantiklinály, prahový a M ecsek medzi 
typy blízke jurskospodnokriedový m t róg om, lenže t ektofácie, nehovoriac už 
o ich súboroch (tektonogrupách), sú také odlišné vo Villanyi od tatríd, ale aj 
od Bihora a v Mecseku od krížúanského príkrovu, že bolo n evyhnutné vyznačiť 

► Obr. 2. Geotektonický vývoj Západných Karpát. Zostavil M. Ma he ľ 1977 
1 - a) prieniky grani toidov, b) diapírové výstupy, 2 - aspídna až ľlyšoidná, čias­
točne flyšová formácia, 3 - a) kremenné porfýry, b) spilit-diabázy; melafýry, 4 
telesá ultrabázik: a) bázických intruzív, b) alkalických bázik a ultrabázik, 5 -
a) andezity a ryolity, b) čadiče, 6 - pieskovce, kremence, karpatský keuper, 7 -
a) plytkomorské detritické sedimenty, b) s prevahou pelitov, 8 - a) šelfové vá­
pence, b) dolomity, 9 - karbonáty intrageosánklinálnych a) prahov, b) bazénov až 
tr ógov, 10 -: a) trógové fácie, prevažne slieňovce, b) slienité vápence, 11 - moc­
nej šie rádiolarity, 12 - a) flyš , b) piesč itý flyš, 13 - a) šelfové, b) prahové sedi­
menty s prevahou pelitov, 14 - m olasy, 15 - a) prejavy vysokotermálne j a vysoko­
tlakovej m etamorfózy, b) zóny subdukcie ; vysokotlakovej a nízkotermálnej meta­
m orfózy, 16 - presuny, 17 - prešmyky; prejavy vrásneni a . 

Fig. 2. Geotectonic Evolution of the West Carpathians 
1 - a) granitoid penetrations, b) diapiric ascendences, 2 - aspidic flyschoid and 
flysch prealpine formations , 3 - a) quartz porphyries, b) spilite-dia bases, melaphy­
res, 4 - ultrabasics bodies: a) oľ basic intrusives, b) oľ alcalic basic and ultrabasic, 
5 - a) andesites and rhyolites, b) basalts, 6 - sandstones, quartzites, Carpathian 
keuper, 7 - a) shallow-marine detritic sediments, b) with prevailing pellites . 8 -
a) shelf limenstones, b) dolomites, 9 - - carbonates of intrageosynclinal a) ridges, 
b) besins, troughs , 10 - a) trough facies, prevailingly marles, b) peiagic limes tones, 
11 - thick radiolarites, 12 - a) flysch, b) coa rse flysch, 13 - a) shelf and trough 
sedim ents with prevailing pellites, b) sandstones, 14 - molasses , 15 - a) occurences 
of high-temperature and high-pressure metamorphism, b) subduction zanes; of 
high -pressure and low-temperature metamorphism, 16 - overthrus ts , 17 - up thrusts; 
iolds. 
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ich ako osobitné geotektonické typy. Charakteristická pre ne je výrazná zmena 
sedimentačných podmienok v bate (vo Villanyi transgresia, v Mecseku h lboko­
vodná sedimentácia) a koncom titónu (G. W e in 1969, ukončenie sedimentácie 
vo Villanyi. a splytčenie v Mecseku). Osobitnosť zvýrazňuje aj typ mezozoických 
magmatitov (mocnejších v Mecseku) , diabázových porfyritov a alkalických 
diabázov. porfyritov a alkalických diabázov. Prítomnosť tektofácie m ocných 
grestenských vrstiev v Mecseku, sporadicky vo Villanyi pripomína vývoj J už­
ných Karpát (getika) rovnako ako široký stratigrafický hiát v rozpätí v r chný 
trias - bat vo Villanyi. 

Niektorými faciálnymi znakmi (vápence pliensbachu s celtošvábskou faun ou, 
limonitické vápence batu, glaukonitické vápence stredného a vrchného k alovu, 
bauxity, vápence s characeami a urgónske vápence) pripomína mezozoická sek­
vencia vo Villanyi autochtónnu sériu Bihoru v A pusenách (M. B 1 e ah u 1976). 
Treba však pritom zdôrazniť, že jedny z týchto fácií sú bežné v alpidách , in é· 
sú síce blízke Apusenám, ale nie Západným Karpatom. Villany a Mecsek 
na základe osobitostí vývoja v jure, a najmä v spodnej a strednej kriede (bez 
cenomanského flyša, ale s alkalickými bázickými vulkanitmi), napriek ich 
,,severnému" typu triasu pokladáme za výbežok sf'bsko-macedónskeho m asívu, 
resp. severozápadnej časti Južných Karpát, oddelený ako samostatný fragmen t 
v jure pri tvorbe murešského trógu so stenčenou kôrou. Malý postih paleoal­
pínskym vrásnením j e dôsledkom tlakového tieňa tohto fragmentu ležiaceho 
v pozícii medzihoria medzi trógmi, a to na západe v kline medzi bifrukujúcou 
sa periadriatickou zónou na biikkskú a fruškogorsko-vardarskú zónu a z vý­
chodu obmedzeného solnockým trógom. 

V období strednej a začiatkom vrchnej kriedy sa vo vnútorných Západných 
Karpatoch vytvoril paleoalpínsky štruktúrny plán s viacerými príkrovmi a so 
skrátením hlavných sedimentačný·ch priestorov. T r eba pritom zdôrazniť, že : 

a) Skrátenie postihlo vnútorné Karpaty ako celok, ale nerovnomerne jed­
notlivé zóny. V tatridnom kryštaliniku nastalo výraznejšie skrátenie len v zo­
nach bez väčších telies granitoidov a s mocnejším zastúpením paleozoika (napr. 
menšie presuny v severnej časti Považského Inovca). 

b) V severoveporidnorn kryštaliniku sa intenzívne skrátenie prejavuje hlbin­
ným šupinovi tým štýlom s úzkymi, na JV sklonenými synklinálami. a šupi­
nami a usmernenou bridličnatosťou . Vrchnejšie časti tohto kryštalinika - zhrnuté 
v čelách kráľovohoľského príkrovu - majú pri.povrchový štýl s ležatými v r á­
sami a subhorizontálnou bridličnatosťou. Na severe tieto štruktúry nadväzujú na 
jednotku Veľkého boku a tá na krížňanský príkrov zliechovského typu. 

c) Juhoveporidné kryštalini.kum vykazuje intenzívne skrátenie hlbinným 
šupinovitým štýlom (v zónach bez grani toidných masívov) a veJkými hlbinnými 
príkrovmi (najmenej troma) s prevažne žulovým jadrom, zakorenenými smerom 
na juh. Vo vrchnej etáži hlbinné príkrovy prechá dzajú do ležatých vrás (napr. 
vrása Nlarkušky, V. Z ou bek 1957). 

d) V gemeridách sa skrátenie prejavuj e hlbinným štýlom a viacerými šupi­
nami (P. Gr e c u 1 a 1974) a v severnej časti s násunom. 

e) Typ skrátenia v zóne južne od rožňavskej línie je doteraz málo známy, 
ale alochtónny charakter más plytkovodnejších t y pov sekvencií je evidentný. 

Tektonické línie, ako je čertovická, lubenícka, margecianska a rožňavská, 

predstavovali v prvom rade rozhranie zón odli.foej intenzity, odlišného typu 
skráten ia kryštalického podložia. Ťažko posúdi( do akej miery ide o zóny 
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pohltenia a do akej o zóny násunu v hlbších úrovniach kôry. V tomto smere 
zostáva nedoriešená otázka koreňovej zóny chočského príkrovu, ktorú by 
zo štruktúrneho hľadiska bolo logické spájať s príkrovmi južných veporíd, lenže 
tie majú struženícky obalový typ mezozoika, ako aj ju hoveporidný typ permu. 

Pri vytváraní štruktúrneho plánu nastal v Západný ch Karpatoch aj posun 
blokov (najvýraznejšie vysunutie bloku Volovca pozdÍž št ítnického zlomu ; 
M. Ma he ľ 1967, 1975) a ich rotácia (severný blok Považského Inovca). Diver ­
gencia paleoalpínskych štruktúr známa z Nízkych Tatier (M. Ma he ľ 1967) 
a z Čiernej hory (S. Ja c k o 1971; starších smeru Z-V a mladších - v prvom 
prípade SV- JZ, v druhom prípade SZ-JV) naznačuj e , že za paleoalpinskeho 
vrásnenia sa začal formovať karpatský oblúk. Doteraz je však otvorená otázka, 
do akej miery. Smery SV -'.'....JZ sú totiž v stavbe Západných Karpát príliš 
hlboko zakotvené a zdá sa, že majú svoje pokračovanie i na p latforme. Vek 
týchto transkurentných zlomov možno dnes ťažko určiť . 

Karpatská geosynklinála bola v období vrchnej kriedy rozložená severne 
od karpatského bloku s výnimkou jeho okrajovej časti. A práve styková zóna 
karpatských paleoalpíd s flyšovou geosynklinálou bola dynamicky najaktív­
nejšia, o čom svedčí pestrosť fácií, najmä flyšových, ako aj hojnosť wildflyša 
a jeho široký časový diapazón. Zrejme išlo o zónu viacerých paleogeografic­
kých zmien vyvolaných skracovaním priestoru okrajovej zóny flyšového oceánu . 
Osobitný tektonický št ýl bradlového pásma - zrelý b r adlovitý štýl s diapiric­
kými pohybmi rigidnejších bradiel upros tred plastickejšieho obalu - až štýl 
tektonickej melanže a prítomnosť olistolitov naznačujú dlhodobý proces vzniku . 
Výsledná st avba je dielom m ladšej neoalpínskej periódy vrásnenia, keď sa 
utvorila zóna stlačenia, miestami až vytlačenia úzkych prahov (czorsztynského 
a klapského) a t rógu (kysucko-pieninského) na rozhraní dvoch blokov s od­
lišným typom kôry. Bol to kontinentálny blok paleoalpínskych Karpát a blok 
(azda suboceanický, r esp. subkontinentálny) podložia flyšov ého pásma, najmä 
jeho vnútornejších zón. 

P eripieninský lineament chápeme ako vnútornú hranicu podložia magurského 
trógu, námestovskú líniu či zónu gravimetrického min ima ako vonkajšiu hra­
nicu styku s českým masívom, resp. so severoeurópskou platformou. Na týchto 
líniách zrejme došlo aj k podsunom vonkajších zón, resp. k násunom vnú­
torných zón. Z priebehu peripieninského lineam entu v juhozápadnom cípe 
Karpát až po západnú pätu Malých Karpát sa dá usudzovať , že v tejto malo­
k arpatskej časti je násun karpatského bloku väčší n a magurský blok. Tento 
násun je zrejme v genetickej väzbe so sústavou zlomov prekrytých viedenskou 
panvou a s vysunut ím bloku vnútorných K arpát na SZ. 

7. Pre vnút orné Západné Karpaty bol dôležitým prelomovým obdobím stred­
ný eocén, obdobie späté s formovaním grabenov a synklinórii vyplnených cen­
trálnokarpatským flyšom. Nástup mocného flyša aj tu predchádza pelitick ý 
charakter sedimentov (R. Mar s ch a 1 k o 1968). To znamená, že v eocén e 
v severných častiach vnútorných Karpát, zaberajúcich zhruba tatridy, došlo 
k d iferenciácii kôry s vytvorením členitých grabenov , azda s tenšou kôrou , 
a jadier s hrubšou kôrou a so zdvihom žulových masív ov. Je pozoruhodné, že 
sa tento typ paleogénu východne od hornádskeho zlomu obmed zuj e len n a 
pribradlovú časť , a to len p o zlom v doline Latorice (svaľavský). Východne od 
é vaľavského zlomu je rozložený až po bradlové pásmo mocný komplex (vfac 
ako 1000 m) vrchnokriedových kričevských vrstiev (V. S vi r ide n k o 1976 ; 
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tmavé a rgility, aleurity, pieskovce, sliene - miest ami pestré slienité vápence), 
súvrstvie bez znakov flyšového typu. Paleogén sa objavuje až v oblasti Mar­
maroša, východne od zlomu Ganiča - Solotvina (V. S vi r ide n k o 1976), 
pripomína centrálnokarpatský (ale má širšie strat ig rafické rozpätie a Je spätý 
s výbežkami bradlového pásma Poiana Boticei), ale je viac postihnutý vrás­
nením, hlavne p r ešmykmi; pripomína v niektorých ú sekoch pri bradlový pa­
leogén . Odlišný typ stavby v tejto kryhe Zakarpatska medzi obidvoma spomí­
nanými zlomami nabáda uvažovať o prerušení vnútrokarpatských jednotiek 
medzi vnútornými Karpatmi a Apusenami. Východne od svaľavského zlomu 
možno azda hovoriť o severnom predÍžení solnockého trógu. PoukazuJe na to 
aj postih spomínaných vrchnokriedových kričevských vrstiev a nadloženého 
paleogénu (bajlovské vrstvy) postpaleogénnym vrásn ením, azda savským 
(V. S vidi ren k o 1976). 

Nie menej zaujímavé je, že vznik eocénnych a oligocénnych depresií pa­
nónskeho typu sa viaže so staršou zónou osobitného typu mezozoického vývoja, 
na zónu južne od rožňavského lineamentu s južným typom t riasu v čítane 

ofiolitoidov (juhoslovensko-severomaďarská panva - v oligocéne; eocénna panva 
v oblasti transdanubij ského pásma). Pásmo medzi čertovickou a rožňavskou 

líniou bolo v priebehu paleogénu okrem menších oblast í (brezni anska kotlina) 
bez výraznejš ích poklesov, b a n a opak, zaznamenávalo zdvih. 

8. Od spodného miocénu hrali vo formov a ní struktúr vnútorných Karpát 
význačnú úlohu priečne zlomy. PozdÍž nich sa formovali významné prelomy 
naprieč cez karpatské štruktúry: viedenská panva viažúca sa na stykové pásmo 
s priečnym posunom blokov. Rozsiahly prelom p r edstavuje aj Východosloven­
ská nížina - zakarpatská panva (V. S vi r ide n k o 1976), v strednom miocéne 
bol výrazný stredoslovenský prelom. 

V modeli Karpát sa osobitná úloha pripisuje vzťahu medzi podsunom či 

pohltením a vulkanitmi (H. St i 11 e 1953, D. Radu 1 es c u - M. S and u­
l es c u 1973, P. Gr e c u 1 a - Z. R ot h 1976). Keď posudzujeme túto otázku 
z hľadiska európskych alpíd, vidíme hlavne n a príklade nedostatku n e ovul­
kanitov vo Východných a v Južných Karpatoch , že priameho vzťahu medzi 
pohltením, príp. aj subdukciou a neovulkanitmi niet. Drobné výskyty treťo­

horných a vrchnokriedových vulkanitov, uvádzané na podporu takého vzťahu 
z Východných Álp (V. D ie tri ch 1976, J. Gat to 1976), sú bežné aj v samot­
nom flyšovom pásme Karpát a geneticky sa s neovulkanitmi Západných Karpát 
č-i Východných K arpát, Apusen, príp. Balkánu (Rodop) neda jú porovnávať . 

O priamom vzťahu medzi subdukciou a neovulkanitmi sa n edá hovoriť ani 
v Západných Karpatoch. Evidentný je však vzťah medzi neovulkanitmi a de­
zintegráciou karpatského a panónskeho bloku s funkciou h lbšie siahaj úcich 
zlom ov a so vznikom depresií - oblastí s tenšou k ôrou. Pritom je pozoruhodný 
postreh D. V a s s a (1976), že v období zakladania panví prehybom s podradnou 
úlohou zlomov, ako j e v prípade iligocénno-spodnomiocénnej juhoslovensko-se­
veromaďarskej panvy, je vulkanická činnosť m inimálna. Najintenzívnejšia 
je v období najväčšieho rozpadu na bloky, v badene-sarmate, v období vý­
razného uplatňovania sa .funkcie viacerých systémov zlomov. Je však zjavná 
alternácia oživenia subsidencie panví s fázami vrásnenia - skracovania, a teda 
aj podsunov vo vonkajších zónach vo flyšovom pásme a vo vnútornej zóne 
čelnej predhlbne (M. lVI ah e ľ 1974). Poukazuj e n a priame vzťahy medzi kon­
trakciou a uvoľnením, a tým m edzi horizontálnymi pohybmi vo vonkajších 
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zónach Karpát a vertikálnymi pohybmi vo vnútorných zónach. Ak prijmeme 
náhľad, že subsidenciu panví v Maďarskom masíve a v Karpatoch sprevádza 
stenčenie kontinentálnej kôry a zvýšenie podkôrového tepelného toku v dô­
sledku účinku podkôrového diapíru (P . Hor vát h - L. Ste gen a - B . 
G é c z y 1974), potom treba hovoriť o nepriamom vzťahu medzi pohltením 
kôry, azda i subdukciou a neovulkanitmi, ale len pri vhodných geotektonic­
kých podmienkach. Rozloženie neovulkanitov v alpidá ch naznačuje, že takými 
sú staré masívy, fragmenty kôry uprostred alpínskej geosynklinály (panónsky, 
transylvánsky, srbsko-macedónsky a rodopský). 

Doručené 12. 9. 1977 
Odporučil Z. Roth 
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Development model of the West Carpathians 

MICHAL MAHEĽ 

A whole series of new information and changes in v alua tion oi manifesta­
t ions of sedimentation, magmatism, metamorphism and folding based on prin­
ciples of global tectonics, permils us to present the model of development of 
the West Carpathians starting, from the Hercynian plan. 

1. In the so called T atroveporic we distinguish in content and s tructure 3 zo­
n es already separated by the Hercynian folding: the Tatride crystalline, Nort h 
Vepor ide crystalline and South Veporide cryst alline. H ercynian granitoids ar e 
l acking to a larger extent in the Nort h Veporide crystalline and south of the 
Ľubeník and lVIargecany lines, which fact pla yed an impor tant role in develop­
ment of the Alpine geosynlin e. 

2. Unequableness of Hercynian stabilization of crust was reflected in distri­
bution and the types of the Late P aleozoic. In the Tatr ide crystalline are only 
smaller, usually t r a nsversal grabens. The longitudinal graben filled up with 
the Permian is bound to the zone of w eak granitization of the North Vepor 
crystalline. The dissected graben with the Upper Carb oniferous and Permian 
is d istributed south of the Veporide cryst a lline. 

The area without Hercynian stabilization south of the Rožňava lineament 
is characterized by the „Dinaride" type of the P ermian with the presence 
of m arine facies. A longitudinal gra ben in the Permian is also supposed 
.n ort h of t he „Slovak block". 

3. The m ajority of Late Paleozoic grabens played a role in dissection of the 
types of the Triassic. The view of the West Carpathians as a continental plate 
in the Triassic cannot be accepted, neither the view of the epiplatformic type 
of the Triassic in the whole region of the West Carpathians a nd/or Inner 
Carpathian s. Alrea dy in the Triassic we distinguish several paleotectonic 
t ypes: 
a ) dissected, perhaps suboceanic, or subcontinental type with ophiolitoides- south 

of the Rožňava lineament -Dinaride type; 
b ) type of diss ected ocea n ic unstable sheH with limestone facies, partly 

deeper-water ones-Austroalpine type ; 
c) p artly type of continental shelf-Ca rpathian type ; 
·d ) K ysuca - Pieninic graben (connecting the Pieninic graben with the Transyl­

vania n graben in the East Carpathians) . 
4. In the Liassic rebuilding of the paleotectonic pla n took place so t h at in t he 

Jurassic-Lower Cretaceous stage we distinguish the following geotectonic types 
in t he West Carpathians: 
a) southern elevated ocean ic ridge with furrows (e. g . south of t h e Rož­

ňava fault line and wit h other deep-seated faults accon1panied by protr u­
sions of ultr abasics as the Darnó, Balat on fault lines ; 

b) Zliechov trough w ith subcontinental crust; 
c) Tatride unstable oceanic r idge accompanied b y basins; 
d) Kysu ca-P ien in ic trench accompanied by n a rrow ridges-islands ; 
e) oceanic trough (in the su bstratum of the Magura n a ppe) - Magura type ; 
f) northern shelf connected with the platform of the Boh emian m assif. 

As visible, the southern oceanic trough of the Tethys and Dinarides does 
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not reach t he West Carpathians; they are separated by the Pannonian 
fragment of the Serbian-Macedonian massif (Mecsek - Villany mts. ). 

5. Another rebuilding of the structural plan is connected with the period 
and stage of the Albian-Cenomanian, in which we distinguish the following 
geotectonic types; 
a) southern areas of intense folding, nappe formation, shortening of basement ; 
b) areas of the North Veporides-Tatrides, with subcontinental crust type, at 

the beginning with preflysch, later with flysch sediment ation affected by 
more intense folding to the end of the Middle Cretaceous and at, the 
b eginning of the U pper Cretaceous; 

c) Klippen Belt with dissected sedimentation and higher dynamics with 
abundant conglomerates of wildflysch facies. It forms possibly the marginal 
zone, in which commencing subduction of the adjacent oceanic trough is. 
reflected; 

d) flysch troughs (of subcontinental crust) of the „m ature" flysch stage with 
abundant co-arse flysch. 

In the time of the Middle and at the beginning of the Upper Cretaceous in 
formation of the structural plan with several nappes shortening affected the 
Inner Carpathians as one unit but unequally the individual zones. Even in the 
Tatride crystalline more distinct shortening took place, m ainly in zones without 
larger bodies of granitoids and with more extensive r epresentation of the 
Paleozoic (e. g. lesser thrusts in the northern part of the Považský Inovec mts. ). 

The tectonic lines as the čertovica, Ľubeník, Margecany, Rožňava fault 
lines represented in the first place boundaries of zoines of different inten­
sity, different type of shortening of the crystalline basement. It is d ifficult 
to judge to what an extent downsucking zones and to what an extent overt­
hrust zones in deep crust levels are concerned. 

6. The Klippen Belt underwent multifold and also long-lasting space 
shortening in the Upper Cretaceous and Eocene - perhaps conditioned by 
subduction of the oceanic crust of the Magura t rough. Its r esulting neoalpine 
structure is a consequence of squeezing out of r idge sequences (Czorsztyn and 
Klape groups) and t rench (Kysuca-Pieninic) at the boundary of two blocks with 
different crust types - the Magura and Central Carpathian (Slovak) blocks. 

The Peripieninic lineament we understand as the inner boundary of t he 
basement of the Magura trough-Námestovo line or the zone of gravimetrie 
minimum as the outer boundary of the contact with the Bohemian m assif or 
with the N orth European platform. A t these lines obviously undert hr usting 
of outer zones or overthrusting of inner zones took place. 

7. At the beginning of the Eocene longitudinal graben-synclinorii with 
thinner continental crust formed in the Tatrides, filled up with the Centra] 
Carpathian flysch. Also the P annonian type of the Paleogene is bound to the 
basement with a thinner crust type, to the zones south of the P eripienic 
lineament. 

8. The main structural new form in the Miocene are transversal zones of 
downfaulting: the Vienna, Central Slovakian, East Slovakian-Transcarpathian 
zones. 

Preložil J . Pevný 
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M.ineralia slovaca, 10 (1978), 1, 17- 22, Brati slava 

Prvý nález sedimentov spodnej kriedy 
v Stratenskej hornatine v Západných Karpatoch 

( 1 obr., 2 t ab. v texte) 

JÁN BYSTR ICKÝ* 

n epBMI tt axo,n:Ka oca)l,KOB HHM Hero MeJJa 
B CTpaTeHcKoii ropttaTHHe 3ana,n:H bl x KapnaT 

Tiepm,re CBe,'lemrn 06 ocanKax mrnrnero Mc,na 
B TeKTOHW!CCKOH enrrn m\e „feMepHKa" 0TTHC3Hbl 
s CTpa1ettcKoií ropttanrne tte,ri:aJieKo ilo61mrn­
CK011 ,ne,LJ:5lHOH neu_\epbL 310 TeMHOCCpble H ](O 

p wrnesbre H3BeCTH5lKH C o6HJIHeM ,,MYHKepHi! 
rp aM6acrn 5HCTPIIUKH". 

First finding of Lower Cretaceous sediments in the Stratenská hornatina Mts . 
(Central West Carpathians) 

First announce of Lower Cretaceous sedimen ts in the „Gemeric" tectonic 
unit. There are dark-grey to bro1Nn limestones with mass in situ appearance 
of the species Ivliiniera grambasti BYSTRICK Ý, The locality occurs n ear 
to the Dobšiná ice cave in the Stratenská hornatina 1\11s, (Central W est 
Carp a t hians) . 

Z územia gemerika Západných Kar pát (Slovensk ý kras, Muránska plošina, 
Stratenská hornatina) vrátane strážovského príkrovu (St r ážovská hornatina, 
M alé Karpaty) sme o sedimentoch mladších ako najvyšší lias, p r íp, n a jspodnej ší 
doger, doteraz nijaké informácie nemali. Predpokladalo sa, že chýbaj úce sedi­
menty jury a spodnej kriedy boli ešte pred transg resiou sedimen tov senónu 
a paleogénu úplne oclerodované (J. By stri c ký 1964, s. 79, D . And ru s o v 
1965 , s. 258, 353). T ú to medzeru v poznatkoch sa mi aspoň čiastočne podarilo 
vyplniť až na jar 1977, keď som v Stratensk ej hornatine (v tzv. severogemerid ­
n om mezozoik u) zistil v á pence s masovým výskytom munier ií. T ieto v r stvy 
zistil a kartograficky vym edzil M . Ma he ľ (1963) , ale pre údajný výskyt fos ílii 
Paleonnelio lineata minutissima (F RECH), Macrodontella lame llosa (ASSMANN), 

* Dr. Ján By stri c ký, DrSc.,Geologický ústav SA V, D úbravská cesta, 886 25 Bra­
tislava. 

17 



Turitella cf. striata Pic. (M. Ma h e ľ 1967, s. '123*' ) ich začenil do aniské ho 
stupňa a pokladal za dôkaz pestrého faciálneho vývoja tohto stupňa, ktorým 
sa malo „severogemeridné mesozoikum" odlišovať od „juhogem eridného". Ide 
ted a o pestré lavicovité až doskovi té vápence (tmavé až čierne, ružové i červen­
kas té , siv ohnedé i hnedé), miestami, hlavne v b a zálnej časti odkryvu (1 0/77), 
brekciovité a oolitické. Odkryvy týchto vápencov sú doteraz známe len z bez­
prostr edného okolia Dobšinskej ľadovej jasky ne, a t o na severozápadnom ú pätí 
západnejšej rázsochy, k t orá vybieha z kó ty 1204,5 - Vyšná záhrada. Odkryvy 
sú malé (odkrývajú okolo 7 m mocnosť súvrstvia pestrých vápencov), značne 

prikryté sutinou svetlých masívnych vrchnotriasových v ápencov (lokality 10/77 
a 12/77 z obr. 1). 

Z biostratigrafického hľadiska je n ajvýznamnejšia najvyššia časť odkryvov -
tmavosivé , sivohnedé, hnedasté, hnedé doskovité a jemne laminované vápence , 
keďže práve v nich sa munieriá vyskytujú n a jmasovejšie (tab. II) . 

Predmetné súvrstvie je v tektonickom styku s masou svetlých masívny ch 
vrchnotria sových vápencov. Bezprostredné podložie pre silné zasutenie úpätia 
nateraz nemožno zistiť. Ani sám výskyt munierií ešte neumožňuj e dostatočne 
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Obr. 1. Si tuačný náčrt odkryvov vápencov s munieriami 

Fig. 1. Sketch-map oľ the limes tone wi1.h Muniera sp. 

------

1km 

** V citovanej práci sa lokalita s uvedenými druhmi neuvádza. Podľa r uko­
pisných správ (M. K oc h ano v á 1965, M. lVI a h e ľ 1963) ide o lokalitu nazývanú 
,,Východne od Kazateľne" a „Pri Ľadovej jaskyni", k torú NI. Ma h e ľ (19 63) gra­
ficky situoval do svoj ej doteraz nepublikovanej geologickej mapy 1 : 25 OOO. 
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Obr. 1 -4. Munieria grambasti BYSTRICKÝ. Obr. 1 a 4 zhotovené z výbrusu č . 573 0, 
obr. 2 z výbrusu č. 5731 a obr. 3 z výbrusu č. 5734. Obr. 1-3. Zväčšené cca 40-k rát , 
cbr. 4 zväčšené cca 145-krát. Všetky výbrusy z lokality 12/77 a z tej istej vzorky . 

Fig. 1-4. Muníera grambasti BYSTRICKÝ. Fig. 1. Thin section Nr. 5730 , 
Fig . 2. Thin section Nr. 5731, Fig. 3. Thin section Nr. 5734, F ig. 4. T hin section 
Nr . 5730. Fig. 1-3: magn. 40X, Fig. 4: magn. 145X. All sections are from the lo­
cality 12/77 and from tne same sample. 
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lVI unieri ovÝ vápe n ec . Loka Ii ta 1 0/77. zväésené cca 17,5-krá t. 
L1mestonr w1th Muniera sp . Local1t _v 10 , ;7, Magn . 17.S ;( . 
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presne stanoviť vek súvrstvia. Vápence totiž obsahujú iba monokultúru druhu, 
ktorý sa t akmer zhoduje s n edávno opísaným druhom Munieria grambasti 
BYSTRICKÝ. Uvedený druh je známy iba z Francúzska a z Dinárskych hôr 
Juhoslávie, ale má veľké sratigrafické rozpätie: neokóm, barrém - apt, a lb , ceno­
man, ca mpan (valdonien - fuvelien), m aastricht (begudien, rognacien) (J. Bo u­
r ou 1 e c - R. De 1 of f re 1968, 1976, S. Fa br e - Taxy - M. H e r v é 
Chatellet 1971, A. Poignan t 1968, R. Radoičič 1969). Jemu blízky 
druh Munieria baconica DEECKE je zatiaľ zaznamenaný len z vápencov a ptu 
Bakonského pohoria v Maďarsku. Z územia Západných Karpát doteraz pozná­
me len druh Munieria grambasti BYSTRICKÝ, ktorý bol zistený nedávno vo vá­
pencových valúnoch tzv. upohlavských zlepencov (vrchný santón až spodný 
campan) v bradlovom pásm e stredného Považia (J . By s tri c ký 1976). Na­
t eraz možno teda iba konštatovať , že ide o staršie sedimenty, ako sú pestré 
zlepence od Dobšinskej ľadovej ja,,kyne, ktoré podľa najnovších biostratigrafic­
kých údajov patria do stredného senónu (D. And r u s o v - P. Snop k o v á 
1976, S. 231).*** 

Celkový rozsah a priebeh sedimentačného priestoru munieriových vápencov 
v rámci Západných Karpát ešte nepoznáme. V každom prípade však ich n ález 
in situ v Stratenskej hornatine prezrádza , že nie sú späté s „exotickým 
chr btom", ktorý mal oddeľovať sedimentačný manínsky priestor od pieninského 
a že valúny munieriových vápencov (nesprávne označované ako urgonský 
vápenec) sú „exotické" v upohlavských zlepencoch. Myslím, že náhľad o pô­
vodnom zdroji „exotických valúnov" z tot álne oderodovanej čast i strážovského 
príkrovu (J . By stri c ký 1976) sa t eraz, po ich zistení in situ v gemeriku, 
nezdá natoľko nepravdepodobným. 

A j keď j e tento problém jedným z najťažších , nevidí sa mi názor, že by 
medzi sedimentačným priestorom bradlového pásma a tatrika bola bývala 
už počas triasu samostatná sedimentačná oblasť, v ktoľej sa ukladali facie 
vápencov stredného a vrchného triasu totožné s fáciami najvnútornejších pá­
siem Západných Karpát , teda gemerika a hronika (M. Mi š í k - R. Moc k -
M. S ý kor a 1977, dostatočne zdôvodnený. Neberie totiž do ohľadu ani zis­
tenie kontinentálneho najvyššieho triasu v priestore tatrika Tatie r (J. Mi c h a­
l í k - E. P 1 and e rov á - M. S ý kor a 1976), ale ani zm eny v al'gumen­
tácii o príslušnosti svetlých vápencov od Púchova (cordevol) do bradlového 
pásma . Konečne je aj v rozpore s tu uvedeným výskytom munieriových v á­
pencov in situ v gemeriku. 

Štúdium predmetni•ch vrstiev nie je eš1. e ukončené. Podrobnejšie informácie 
bude možno získať po komplexnom spracovaní profilov a po biostratigrafi c­
kom zhodnotení ďalšieho paleontologického materiálu. 

Doručené 3. 11. 1977 
Odporučil Z . Roth 

*** Dr. Milan Mišík po prezretí fotografických snímok druhu M. grambasti z vá­
pencov, ktoré tu uvádzam, mi láskavo oznámil, že sa uvedený druh vyskytuj e a j 
vo vápenc•ových valúnoch pestrých zlepencov od Dobšinskej ľadovej jaskyne. Jeho 
údaj môžem po prezretí jeho výbrusového materiálu potvrdiť. 
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First finding of Lower Cretaceous sediments in the 
Stratenská hornatina Mts. ( Central West Carpathians) 

JÁN BYSTRICKÝ 

It was ascertained that a kind of limestones in the Straienská hornatina Mts. 
(Central West Carpathians) previously regarded as to have an Anisian age 
(M. Ma h e ľ 1967) contain in masses the species Muniera grambasti BYSTRIC­
KÝ. Hence they are most probably of Lower Cretaceous age and represent 
sediments of a period over which any information was missing as yet. The 
first in situ finding of limestones with Muniera grambasti in the S tratenská 
hornatina Mts. points to the possibility to look for source area of "exotic 
pebbles" in the Upohlav conglomerate (Upper Santonian - Lower Campanian) 
of the Pieniny klippen belt , in this r egion. This source area seems to be in 
totally eroded parts of the Strážov nappe or in some uppermost nappes of t he 
"gemeric". 

Preložil I. Varga 
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Mineralia s lovaca, 10 (1978) , 1, 23-35, Bratis lava 

Charakteristika chrómspinelidov a pentlanditu 
z ultrabázického telesa pri Hodkovciach 

(8 ob·r. a 2 tab. v texte) 

JÁN HURNÝ - JOZEF KRIŠTÍN - JOZEF ZLOCHA* 

Oco6eHHOCTH xpoMWnHHeJIH/1,0B tt neHT JiaH/1,HTa 

YJibTpU0CH0BH0fO MaCCHBa nptt Í0/1,KOBl.laX 
( Cnttwrno-reMeprnoe py )l,oroptte) 

Ha OCH0B3H!1 11 .Q eT3 Jl bHOľO H3ycreH!HI XHMH­

'lC CKOľO COC T3B3 xpoMwrn-rn eJl H]J:O B B YJibT pa ­

OCHOBHOM M3CC!1Be npH f O.QKOBU:3X 3JieKTpOHHbl M 

MHKpOCOH]i:OM Ób!JI yCTaHOBJieH XpO M HTOBbl ii 
wn11He.nb 1-1 TIHKpoxpoMHT, OT]i:CJlbHble xpoMwm1-

1.eJ111]i:b! 0 ľJl!1'l3 lOTCH CTpyKTypHblMH peweTKaMH 

H MHKpornep,ri:ocn,IO. KpoM e ::noro H3y4an acb 

H crpy KTypa neHTJ1 3H/i:HTa . EbIJIO ycTano sn eHo 

ero xH MH4eCKoe cno>Kett1-1 e . 

Characteristic of chrome spinels and pentlandite from the ultrabasic body 
near Hodkovce (Spišskogemerské rudohorie Mts.) 

On th e basis of a detail s tudy of the chem ical composition of chrome 
spinels, ch romite spinel and chromite picrochromite have been differentia­
ted in the ultrabasic body near Hodkovce by means of electron microprob e 
analysis. The differentiated chro,m e spinels differ in the parameters of the 
elementary lattice and in microhardness. In addition, structural inter­
growths of pentlandite and its chemical composition have also been inves­
tigated. 

Teleso ultrabázických hornín pri Hodkovciach je v západnej časti Košickej 
k otliny na východnom Slovensku. Petrografické bádanie (D. Hovo r k a -
I. Roj k o vi č 1971, 1976) zistilo, že horniny n emajú jednotný charakter. Vy ­
členili sa tu: 

a) dunity, serpentizované dunity a dunitické serpenity; 
b ) peridotity (sax oni ty, harzburgity, lh erzolity), serpentinizované peridotity, 

peridotitické serpentinity; 
c) serpentinity; 
d) pyroxenity; 
e) gabropegmatity; 
f) hypergénne premenené (karbonatizované, silicifikované, limonitizovan é) 

ultra báziká. 
Naj bohatšie sú zastúpené peridotity, serpentinizované peridotity, peridoti-

* RNDr. Ján Hu r n Ý, Geologický priesku m, 052 80 Spišská Nová Ves. 
RNDr. Jozef Kr i ští n, CSc., Fakultné pracovisko rtg mikroanalýzy, ChTF 

SVŠT, 801 OOO Bratislava, J á nska 1. 
Ing. Jozef Z 1 och a , Ge ologický prieskum, Geologická ob lasť , 048 01 Rožňava. 
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tické serpentinity a serpentinity. Dunity, serpentinizované dunity a duni tické 
serpentinity tvoria rozlične mocné (od ni ekoľko cm do niekoľko desia tok 
metrov) polohy. Hypergénne premenené ultrabáziká sú vo vrchnej časti telesa 
a zasahujú do hÍbky 50-100 m. Ešte slabšie sú zastúpené pyroxenity a g abr o­
pegmatity. 

V horninách sa makroskopicky zistili rudné minerály. Naj bohatšie je zastú­
pený minerál zo skupiny spinelidov označovaný ako chromit, slabšie je zastú­
pený magnetit a hematit. Zo sulfidov sa zistil pyrit, pyrotín, pentlandit a chal­
kopyrit (D. Hovor k a - I. Roj k o vi č 1976). Pri štúdiu sme vo fo r me 
ihličkovitých agregátov a agregátov v tvare „ježka " na stenách puklín v ser­
pentinizovaných peridotitoch a pyroxenitoch našli aj millerit. Millerit sa 
v asociácii s pentlanditom našiel aj v podloží ultrabázického telesa v dolom iti­
zovanom vápenci a v karbonátových žilkách v pieskovcovo-bridličnatom sú­
vrství spodného triasu. 

Vo všeobecnosti možno informácie o rudných m ineráloch v ultrabázických 
horninách Spišsko-gemerského rudohoria pokladať za skromné a obmedzuj úce 
sa len na optické určenie a opis štruktúrnych zrast ov. Doteraz najznámejšia je 
práca J. K a n to ra (1955), v ktorej sa táto problematika sleduje v šir šej 
oblasti Spišsko-gemerského rudohoria. Novšie D. Hovor k a - L Roj k o vi č 
(1976) v súbornej charakteristike ultrabázického telesa pri Hodkovciach p odali 
prehľadný obraz aj o rudných mineráloch. Pri geologickoprieskumných p rá­
cach, ktoré sa v ostatnom období v tejto oblasti robili, sme získali väčšie 
množstvo faktografického materiálu o výskyte a priestorovom rozšírení r u d­
ných minerálov v tomto telese. Vychádzajúc z toho sme podrobnejšie sledovali 
minerály, ktoré sa v predchádzajúcich prácach označovali ako chromit 
a pentlandit. 

Charakteristika minerálov 

Na charakterist iku rudných minerálov sme použili optické pozorovanie v od­
razenom svetle v kombinácii s bodovou mikroanalýzou, ktorá sa pri r iešení 
chemického zloženia minerálov pokladá za najprogresívnejšiu. Najmä pri štúaiu 
minerálov zo skupiny spinelu je táto argumentácia opodstatnená, pretože sa 
bežnými optickými metódé:mi dajú len ťažko odlíšiť. Na splnenie úloh y sme 
použili metódu rtg mikroanalýzy a prepracovali metodiku merania. 

Pri výpočte chemického zloženia chrómspinelidov sme vychádzali z merania 
intenzity rtg čiar (Kal• Ako štandard sme použili čisté prvky (Fe, Mg, Cr, Al). 
Pri pentlandite sme ako štandard použili pyrit a čistý Ni. Vodivosť vzoriek 
a štandardov sa zabezpečila vákuovo naparenou vrstvou uhlíka v hrúbke asi 
40-50 Nm. Urýchľovacie napätie bolo 25 kV. Zväzok elektrónov bol m a xi­
málne sfókusovaný (0 ,25 µm). Čas excitácie bol 10 sek. Rtg analýzy sa 
urobili-. na počítači CDC 3300. Kyslík sa dopočítal do 100 %. V programe 
SONDA 03 (F. šk v or 1971) sme brali do ohľadu korekcie na atómové číslo, 
absorpciu, mŕtvy chod detektora, pozadie a fluorescenciu charakteristického 
žiarenia. Obrázky chemického zloženia (kompozícia) a obrázky rozdelenia 
charakteristického žiarenia príslušných prvkov boli urobené na riadkovacom 
mikroskope, ktorý je súčasťou prístroja JXA-5A, Jeol. 

Chrómspinelidy sú z r udných minerálov v študovaných horninách zastúpené 
r elatívne najbohatšie. Zrná sú idiomorfne obmedzené, oválne, inokedy aj nepra-
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Chemické zloženie chrómspinelidov 
Tab. 1 

Lokalizácia 

1 

HN-39/98,8 

1 

HN- 39/194,0 1 HN-39/ 197,0 

1 

HN- 48/ 60,5 
1 

PN- 1/134,5 

Čísl o analýzy 1 
1 

2 
1 

3 4 
1 

5 1 
6 1 7 

1 
8 

1 
9 10 

1 
11 1 

12 
1 

13 
1 

14 
1 

15 
1 

16 

Fe 11,41 11,60 11,76 11,03 11,54 10,85 10,85 10,82 1 11,68 11,37 11,28 12,29 14,41 114,61 13,67 18,14 

meranie Mg 10,91 10,91 10,93 10,83 11,01 10,85 10,80 11,36 10,03 9,99 10,09 10,39 8,31 7,77 8,37 8,04 
Al 19,43 19,29 19,36 20,27 20,39 20,30 20,68 20,70 20,71 18,84 19,87 20,52 6,68 6,59 6,71 7,01 
Cr 22,63 22,03 22,40 21,20 20,68 20,15 20,90 20,84 20,66 20,02 20,12 19,15 37,24 35,72 36,75 36,74 

- - - - -- - - --- -
_ _ , __ 

- - - - --
Cr/Fe 1,98 1,90 1,90 1,92 1,79 1,86 1,93 1,93 1,77 1,76 1,78 1,56 2,58 2,44 2,69 2,02 

-- - - - - -- - - ---- ----- - ----- -

pre p očt y 
FeO 14,68 14,92 15,13 14,19 14,85 13,96 13,96 13,92 15,02 14,63 ' 14,48 15,81 18,54 18,78 17,58 18,14 

na kys- Mg O 18,09 18,09 18,12 17,96 18,26 17,99 17,91 18,84 16,63 16,56 16,73 17,23 13,78 12,88 13,88 13,33 

ličníky 
Al203 36,72 36,41 36,58 38,30 38,53 38,36 39,08 39,17 39,13 35,60 37,55 38,77 12,62 12,45 12,68 13,24 
Cr203 33,07 32,20 32,74 30,98 30,22 29,45 30,54 30,46 30,19 29,26 29,41 27,99 54,43 52,21 53,71 53,69 

------ - - -- - - - - ------ ----

prepočty 
Fe O 14,31 14,68 14,75 13,99 14,57 13,99 13,75 13,59 14,91 15,24 14,75 15,84 18,66 19,50 17,96 18,44 

na 
MgO 17,64 17,80 17,66 17,71 17,93 18,03 17,65 18,40 16,46 17,24 17,06 1'7,26 '13,87 13,38 14,19 13,55 

100 O/o Al203 35,80 35,83 35,67 37,76 37,83 38,46 38,51 38,25 38,75 37,06 38,30 38,85 12,70 12,92 12,96 13,45 
Cr203 32,25 31,69 31,92 30,54 29 ,67 29,52 30,09 29,76 29,88 30,46 29,89 28,05 54,77 54,20 54,89 54,56 

-- - - -- - --- --
~2.91 2,80[3JJ14.04 

- - ------

Fe 2,74 2,82 2,83 2,65 2,76 2,64 2,60 2, 56 4,23 3,87 3,91 
koefi- Mg 6,02 6,10 6,04 5,99 6,07 6,08 5,95 6,19 5,57 5,78 5,87 1 5,85 5,35 5,17 5,45 5,21 
cien ty Al 9,66 9,61 9,65 10,11 10,12 10,25 10,26 10,18 10,38 9,98 10,26 10,41 3,87 3,95 3,94 4 ,09 

Cr 5,83 5,77 5,79 5,48 5,33 5,27 5,38 5,31 5,36 9,50 5,37 5,04 11,20 11,12 11,20 11,13 
- ---- - -- - - ------f-------- ----

cm 21,30 19,46 20,53 22,42 20,42 18,97 23,18 19,22 26,79 23,12 25,20 ' 22,26 26,74 28,93 25,99 28,97 

minal y 
pc 14,70 16,05 15,05 11,56 12,48 11,89 10,16 13,62 4,93 10,88 1 8,06 8,02 41,96 39,24 42,68 39,45 
sp 59,80 59,30 59,52 62,56 62,54 63,41 63,64 62,99 67,29 61,71 63,56 64,21 23,70 24,19 24,17 25 ,19 
mt 4,20 5,19 4,90 3,46 4,56 5,73 3,02 4,1'7 0,99 4,29 3,18 5,51 7,60 7,64 7,16 6,41 



videlné. Veľkosť zŕn sa pohybuje od 0,5 až 1,0 mm, ojedinele dosahuje a ž 
3 mm. Možno pozorovať kataklastické účinky , ktoré sú ojedinele aj intenzív­
nejšie. Všeobecne m a jú nízku odrazivosť , sivú farbu a sú izotropné. Na okra­
joch zŕn v miestach s puklinami vidieť vnútorné reflexy žltočervenej a hnedej 
farby. Pri štúdiu sme sa usilovali obsiahnuť chrómspinelidy vo všetkých odlí­
šených petrografických typoch hornín. Obsahy základných prvkov Fe, Mg, Cr, 
Al, ich prepočty na kysličníky, dopočet na 100 % a vypočítané koeficienty 
(molárny pomer na 32 atómov kyslíka) sú v tab. 1. Z prehľadu je ev identná 
prítomnosť dvoch typov chrómspinelidov. Vypočítané kryštalochemické vzorce 
neumožnili ich bližšiu systematizáciu. Vyjadrením v trojuholníkovom diagrame 
Fe(Mg)-Cr-Al (obr. 1) podľa M. Radu k i č a (1 971) sme stanovili chrómpi­
cotit a chromit. To je však vhodné skôr pre nízkohorečnaté chrómspinelidy 
(berie sa sumárne Fe + Mg) a v našich vzork ách sme namerali oôsah 
MgO 12,88-18,84 %. Keďže to výsledky veľmi skresľuje. od tohto vyjadrenia 
sme upustili. 

Najvhodnejšie je použiť trojuholníkovú prizmu (T. N. I rvi ne 1965), lebo sa 
pritom berie zreteľ na celkové zloženie spinelidov. Do úvahy sme brali pre­
vládajúce členy spinelového radu, ktoré vychádzajú z modelového vzorca 
R +2R2 +:io 4_ Dôležitý pritom je prebytok alebo deficit Fe+ 2 alebo Fe+ 3. Tie sú 
alebo výsledkom analytických chýb alebo sekundárnej alterácie. To umožňuje 
použiť celkove Fe bez odlíšenia mocen­
stva, teda aj hodnôt, ktoré sme name­
rali bodovými rtg mikroanalýzami. 
V diagramoch .ie projekcia bodu, ktorý 
_ie priemetom do strán prizmy (obr. 2). 
Do vzťahu sa dávajú pomer Cr/Cr + Al 
voči Mg/Mg + Fe a pomer Fe/Fe + 
+ Al+ Cr voči Fe/Fe + Mg (obr. 3). 

Fe (Mg) 

Obr. 1. Trojuholníkový diagram Fe(Mg)­
- Cr- Al (podľa M. Radu k i č a 1971) 
s vynesenými hodnotami chrómspineli­
dov 

Fig. 1. Triangular diagram Fe(Mg)-Cr-Al 
(after M. Radu k i č 1971) with plotted 
values oť chrome spinels. 
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Obr. 2. Schematické vyjadrenie troju hol­
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Fig. 2. Scheme of a triangular p r ism 
(T. N. l rvi ne 1965) with end members 
of chrome spinels and inferred diagram 
projections. 
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Obr, 3, Diagramy s analýzami chrómspi­
nelidov z Hodkoviec 

Fig, 3. Diagrams with analyses of chrome 
spinels from Hodkovce. 

V trojuholníku je vyjadrené percentuálne zastúpenie Fe, Cr, Al (koeficienty). 
Z vynesených hodnôt možno odlíšiť dva súbory bodov, ktoré zodpovedajú dvom 
minerálom zo skupiny chrómspinelidov. 

Názov minerálu sme určili približným mineralogickým zatriedením po pre­
počte m etódou minelov (A. Bu 1 ach 1964). Na naše účely sme použili tieto 
koncové členy: chromit (FeCr204) - cm, pikrochromit (MgCr204) - pc, spinel 
(MgAl204) - sp, magnetit (Fe+ 2Fe2 +'30 4) - mt. Koncové členy hercynit 
(MgAl204) - he, magnezioferit (MgFe20 4) - mf, sme do úvahy nebrali , pričom 
postupnosť stanovenia a výber je čis te ľubovoľný. Názov je zvolený podľa naj­
viac zastúpeného minalu a druhý najviac zastúpený minal je ako adjektív. 
Takto možno vyčleniť chromitový spinel a chromitový pikrochromit, Chromi­
tový spinel sme zistili vo forme nepravidelných vtrúsen ín v peridotitoch a ich 
serpentinizovaných varietách a pyroxeni1.och. Chromitový pikrochromit tvorí 
zrná koncentrované do paralelných prúžkov a šmúh v dunitoch. 

Obidva odlíšené minerály sa líšia parametrami elemen tárnej mriežky. Z na-
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Obr. 4. Trojuholníkúvý diagram vyjadru­
júci zloženie pentlandi í, u 

Fig. 4. Triangular diagram showing com­
position of pentlandite. 

Na stanovenie mriežkových parametrov 
sme použili riintgenodifrakčný záznam 
zo vzoriek chrómspinelidov, ktoré sa od­
lišovali chemizmom. Záznam bol zhoto­
vený na Mikrornete II s rtg. gonio­
metrom metódou Bragg - Brentano za 
tých to podmienok: žiarenie Cu Ka; Ni; 
štrbiny 5,10; rýchlosť otáčania 0,5 ' / ľ2fJ; 
napätie 28 kV; intenzita 9 mA; citlivosť 
3/ 1000. Vzorky exponoval B. Z amiš k a 
v Laboratórnom stredisku pri Geologic­
kom prieskume, n. p., Spišská Nová Ves. 

meraných hodnôt medzirovinných vzdialeností sme pre chromitový spinel vy­
počítali a0 = 0,8211 ± 0,0029 Nm a pre chromitový pikrochromit a0 = 0,8317 ± 
± 0,0008 Nm. 

Z porovnania hodnôt a 0 pre chrómspinelidy a ich chemizmus vidieť, že 
so zvýšením obsohu Cr10:i sa a0 zväčšuje a so zvýšením AbO:i sa a0 zmenšuje. 
JetovzhodesúdajmiG. L. Clarka - A. Allyho (1932) a R. Stevensa 
(1944) in O. K. Iv anov - V. J. K aj no v (1975). V súvislosti so zväčšo­

vaním a 0 sme pozorovali aj nevýrazné zvýšenie F eO a nevýrazné zníženie MgO. 
Výsledky výskumov O. K. Iv anov a - V. J. K aj no v a (1975) dokázali, že 
zmena mriežkových parametrov závisí od uvedených variácií zloženia a plne 
platí pre chrómspinelidy v alpinotypných hyperbazitoch, akým je aj ultra­
bázické teleso pri Hodkovciach. 

Meraním mikrotvrdosti sme zistili rozdielne hodnoty pre obidva chrómspi­
nelidy. Chromitový spienel má VMH1oo = 1236,5 kg/mm2 a chromitový pikro­
chromit má VMHroo = 1311 kg/mm 1. Hodnota mikrotvrdosti sa zväčšuje so zväč­
šením a0 . V porovnaní s chemizmom rastie hodnota mikrotvrdosti so zvýšením 
obsahu Cr203 a FeO a so znížením obsahu Ab03 a MgO. 
Mikrotvrdosť sme merali na mikrotvrdomere mhp 160 nasadenom na mikroskope 

NU-2. Použili sme Vickersovu pyrarnídu vtláčanú závažím 100 g. Na výpočet sme 
použili strednú hodnotu diagonál odtlačku. Hodnota predstavuje priemer 10 od­
tlač.kov. 

Pentlandit sa vyskytuje vo forme ojedinelých zrniečok nepravidelného tvaru, 
príp. tvorí agregáty zŕn. Býva poprerastaný chalkopyritom, ktorý tvorí sie­
ťovité odmiešaniny paralelné so smerom štiepateľnosti (111), ako to vidieť na 
obr. 5, 6. Okrem toho puklinky kataklázy vyhojuje chalkopyrit vo forme 
žiliek, ktoré prenikajú aj mimo hranice pentlanditového zrna (obr. 5). V kar­
bonátoch tvorí agregáty s milleritom (obr. 8) a samostatné zrná (obr. 7). V od­
razenom svetle má krémovú farbu s vysokou odrazivosťou a je izotropný. Zrná 
dosahujú veľkosť 50- 250 µm. Štiepateľnosť je výrazná a možno pozorovať aj 
tlakové účinky vo forme pukliniek kataklázy. 

Výsledky bodových kvantitatívnych rtg mikroanalýz sú v tab. 2 s vypočí­

tanými kryštalochemickými vzorcami. Graficky ich vyjadruje trojuholn íkový 
diagram (obr. 4). Z porovnania chemizmu vidieť malú variabilitu zloženia. 
Pentlandity z utlrabázických hornín majú malý prebytok Fe a pokles Ni, čo 
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Obr. 5. Zrno p entlanditu s výraznou štie­
pateľnosťou (ll l ) a postihnuté kataklá­
zou. Pukliny vyp[ňa chalkopyrit, pričom 
žilky pokračujú a.i mimo zrna pentlan­
ditu. HN-3 9/194,0. Foto J. Kr i ští n 
a ) K omp ozícia 600 X 
b) D istrib úcia N i Ka 600 X 
c) Distribúcia Fe Ka 600 X 
d) Distribúcia S Ka 600 X 
e) Distr ibúcia Cu Ka 600 X 

Fig. 5. P en tlan dite grain with a pľO­

nounced cleavage (lll) and affected by 
cataclasis. 'ľhe fissures are fill ed with 
chalcopyrite, the veinlets continue outsid e 
the p entlandite grain. HN-39/ 194.0. Pho­
tograph by J. Kr i ští n 
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Obr. 7. Homogénne zrno - pentla n d itu. PN-1/178,8. Foto J . Kr i š tí n 

a) K ompozícia 600 X 
b) Distribúcia Ni K a 600 X 
c) Dis t ribúcia Fe Ka 600 X 
d) Distribúcia S Kct 600 X 

Fig. 7. Homogeneous pentlandi te gr a in . P N- 1/178.8. P hot ograph by J. Kr i š t í n 

◄ 
Obr. 6. Sieťovité odmiešanrny chalkopyritu v p entland it ovom zrne. H N-48/ 60, 5. Fot o 
J. Kr i š tí n 

a) Kompozícia 600 X 
b) Kompozícia 2500 X 
c) Dist ribúcia N i Ka 2500 X 
d) Distri búcia Fe Ka 2500 X 
e) Distribúcia S K a 2500 X 
f) Dist r ibúcia Cu Kct 2500 X 

Fig . 6. Sieve segg regation of chalcopyr il e in pentlandite grain. H N -48/ 60.5. P h oto­
g raph by J. K r i š t í n 
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sa v diagrame prejavuje posunom k vrcholu Fe. Pentlandity z karbonátov 
majú zloženie blízke teoretickému s pomerom Ni : Fe blízko 1 a malý obsah 
kobaltu (1,76-2,01 %). 

Chemické zloženie pentlanditu a kryštalochemické vzorce 
Tab. 2 

No 
1 

Ni 1 
Co 

1 
Fe 

1 
s 

1 
Suma 

1 
Kryštalochemický vzorec 

1 34,95 2,01 32,85 31,27 101,08 [Ni4,61 Coo,20 Fe4,54) 9,41 S1,s-1 
2 34,58 1,76 33,17 30,95 100,46 [Ni4,59 Coo,23 Fe4,63) 9,45 S1,s3 
3 34,96 1,95 33,37 31,51 101,79 [Ni4,59 Coo,2, Fe4,59) 9,13 S1,sô 
4 28,73 - 41,27 31,96 101,96 [Ni3,74 Fes•o4] 9•33 S7,61 
5 27,06 - 42,24 30,38 99,68 [Ni3,61 F'es.n) 9,53 S7 ,43 
6 25,86 0,32 37,45 32,05 95,69 ( Ni3,i4 Coo,o4 Fe5,3l) 8,96 Ss,o5 
7 31,71 0,32 39,40 32,39 103,82 r"\Ji4-11 Coo,o4 Fes,47) !.Ui.'3 S1,88 

1 
8 34,00 0,69 30,47 32,18 97,34 rNi,,'6 Coo,03 FeJ,35) 9.10 S7,97 

Záver 

Detailným sledovaním chrómospinelidov z telesa ultrabázických hornín p ri 
Hodkovciach sme pomocou mikrosondy odlíšili chromitový spinel a chrom i­
tový pikrochromit. Odlišujú sa chemickým zložením, mriežkovými parame­
trami, ako aj mikrotvrdosťou. Chromitový spinel sa vyskytuje v peridotitoch 
a ich serpentinizovaných varietách a pyroxenitoch. Chromitový pikrochromit 
sa vyskytuje v dunitoch a serpentinizovaných dunitoch. Charakteristický preň 
je vysoký obsah Cq03 a vyšší pomer Cr/Fe. Na základe tohto odlíšenia možno 
podľa chemického zloženia chrómspinelidov v serpentinitoch, kde nie sú za­
chované pôvodné silikáty, určiť pôvodnú horninu. 
Keď sa vychádza z dokázanej závislosti medzi zložením rudonosnej intrú zie 

a zložením chrómspinelidov (P. M. Tata r in o v 1941 in I. G. M ag a k jan 
1969), ako aj z toho, že chromitový pikrochromit je orientovaný do paralelných 
prúžkov a šmúh, možno predpokladať vznik väčších akumulácií pri magm atic­
kej diferenciácii. Tento predpoklad je podporovaný veľkosťou ultrabázického 
telesa a jeho zložitou vnútornou stavbou. 

Pentlandit, ktorý bol zistený v ultrabázických horninách, možno zaradiť 

do asociácie magmatogénnych rudných minerálov, o čom svedčia rozpadové 
štruktúry spolu s chalkopyritom. Žilky, ktoré sa v yskytujú, sú však zreteľne 
mladšie, tak ako aj pentlandit a millerit, ktoré sa v yskytujú v zóne hyperge­
nézy utrabázického telesa a v podložných karbonátoch. 

Doručené 23. 2. 1977 
Odporučil M. Kodera 

◄ 
Obr. 8. Pentlandit - milleritový agregát. P N- 1/178,8. Foto J. K r i ští n 

a) Kompozícia 1200 X 
b) Kompozícia 2500X 
c) Distribúcia Ni Ka 2500 X 
d) Distribúcia Fe Ka 2500X 
e) Distribúcia S Ka 2500 X 
f) Distribúcia Co Ka 2500X 

Fig. 8. Pentlandite - millerite PN-1/178.8. Photograph by J . Kr i ští n 
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Characteristics of chrome spinels and pentlandite 
from the ultrabasic body near Hodkovcfi 

( Spišsko-gemerské rudohor ie Mts.) 

JAN HURNÝ - JOZEF KRIŠTÍN - JOZEF ZLOCHA 

The ultrabasic body near Hodkovce consists of peridotites , dunites and their 
serpentinized varieties , pyroxenites and gabbro-pegmatites, and in the upper 
part of the body of hypergene altered ultrabasic rocks. A synoptic picture of 
the ore minerals was presented by D. Hovorka - I. Rojkov ič (1976) in a com­
prehen sive characteristic of the ultrabasic body. The data are sca nty and 
limited to the optical determination and description of structural iniergrowths. 
The most commonly rep resented is a mineral from the spinel group, w hich 
is designated as chromite, less common are magnetite and h ematite. Of the 
sulphides, pyrite, pyrrhotite, pentlandite, and chalcopyrite h ave been deter­
mined. 

During geological reconnaissance works carried out lately in this region, 
m ore ample material has been obtained which supplem ents our knowledge of 
the occurrence and distribution of the ore minerals. The minerals have been 
studied by means of opt ical research in reflected light combined with local 
X-ray microanalysis. 

The chrome spinels are r elatively the most abundant ore m inerals. The 
grains are idiomorphic, oval, sometimes even irregular, 0.5 to 1.0 mm large, 
rarely as much as 3 mm. The results of the analyses (table 1) show that two 
t ypes of chrome spinels a re represen ted. The composition was expressed by 
means of the triangular prism (T. N. I rvi ne 1965) which reveals the total 
composition and en ables to use total Fe without differentiation of the valency. 
The n a me was defin ed by an approx imate m iner alogical classification a ft er 
r ecalculation by t h e minali te method (A. Bu 1 a c h 1964). In this manner 
chromite spinel in peridoti tes and pyroxenites and chromite picrochromite in 
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dunites were differentiated. The change in the chemical composition is associa­
ted with a change in the parameter of the elementary lattice and micro­
hardness. For the chrome spinel a0 = 0,8211 ± 0,0029 Nm and microhardness 
VMH100 = 1236.5 kg/mm 2. For the chromite picrochromitea0 = 0,8317 ± 0,0008 Nm 
and microhardness VMH100 = 1311 kg/mm". 

The pentlandite forms separate grains or intergrowths with chalcopyrite. 
Cleavage and the effects of cataclasis are pronounce d, the fissures are healed 
by chalcopyrite. The pentlandites from ultrabasic r ocks have a small excess 
of Fe and are low in Ni, while in the carbonates the composition approaches 
the theoretical values with the Ni : Fe ratio close to 1 with a small amount 
of cobalt. 

The pentlandite may be assigned to the association of magmatogenic ore 
minerals which is indicated by the decomposition structures as well as by 
chalcopyrite, and to the association of younger postmagmatic minerals. 

The differentiation of the chromite picrochromite which has a high Cr203 
content and ,, higher Cr/Fe ratio and which is associated with dunites, 
enables in the serpentinites, in which the original silicates are not preserved, 
the determination of the original rock. Taking into account the demonstrated 
relation between the composition of the ultrabasic r ocks and the composition 
of the chrome spinels as well as the oriented parallel bands and streaks of the 
chromite picrochromite, the origin of greater accumulations during magmatic 
differentiation may be presumed. This presumption is strengthened by the 
size of the ultrabasic body and its intricate internal structure. 

Preložila E. česánková 

ZO ŽIVOTA SPOLOCNOSTI 

Jozef S a 1 a j : Krieda a paleogén severného a východného Tuniska (prednesené 
v SGS v Bratislave 29. 1. 197fi) 

Zatiaľ čo kriedové a paleogénne sedimenty severného Tuniska patria do alpínskej 
sústavy reprezentovanej Atlasom, vo východnom Tunisku patria do východotuniskej 
platformy, ktorá je súčasťou pelagického bloku. 

Spodnokriedové sedimenty sú v podstate všade lilofaciálne totožné, tvoria ch 
sliene a vápence so 4- 5 polohami flyšoidných súvrství pomerne veľkej mocnosti 
Vo východnom Tunisku sa v apte prejavila kondenzovaná sedimentácia a alb je 
miestami aj transgresívny. 

Kým vrchnokriedové sedimenty (sliene , vápence) v severnom Tunisku dosahujú 
veľkú mocnosť (subcidentná zóna). vo východnom Tunisku sa prejavila kondenzo­
vaná sedimentácia viacerých stratigrafických horizontov spätých s častými strati­
grafickými hiátmi. 

Paleocénne sedimenty subsidenčné v slienitom vývoji v severnom Tunisku dosahujú 
pomerne malú mocnosť vo východnom Tunisku. Isté oblasti sa v paleocéne vy n ori li 
a oderodovali , takže vo viacerých prípadoch je spodný eocén vo fácii globigerinových 
vápencov vo východnom Tunisku transgresívny. 
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Spodnoeocénne sedimenty v severozápadnom Tunisku, či už vo fácii slienitých 
globigerinových alebo numulitových vápencov, sa pozvoľne vyvíjajú z podložný ch 
paleocénnych sedimentov. 

Vrchný eocén je v severnom aj vo východnom Tunisku v slienitej fácii. V istých 
vynorených oblastiach severného Tuniska vrchný eocén chýba, takže vrchný oligocén 
je tam transgresívny (= fácia organogénnych vápencov s Miogyspinoides compla­
natus). 

Oligocénne sedimenty severozápadného Tuniska sú vo flyšovom vývoji, ako je 
všeobecne známe, v alochtónnej, príkrovovej pozícii. 

Prevažná časť oligocénnych flyšových sedimentov severného i východného Tuniska 
je v autochtónnej pozícii a charakterizujú ju viaceré horizonty numulitových vá­
pencov spodnooligocénneho veku (= fácia Cherichira). V oblasti Cap Bon sú navyše 
prítomné aj polohy lepidocyklínových vápencov vrchnooligocénneho veku sprevá­
dzané Miogypsinoides complanatus. 

Pavol P o s p í š i 1 : Príspevok tríciových analýz k riešeniu vzťahu Dunaj - pod­
zemné vody v západnej časti Podunajsk ej nížiny (prednesené 
v SGS v Bratislave 29. 3. 1976) 

V úvode prednášky autor rozobral a zdôvodnil m etodický postup pri odbere 
vzoriek vody na tríciové analýzy a vysvetlil princíp interpretácie výsledkov. 

Ide o odber vody počas hlbenia hydrogeologických vrtov pri zapažených stenách, 
teda ak je prítok vody možný iba cez dno vrtu. Voda sa odberá čerpaním v tak om 
č,asovom úseku, aby sa obsah vrtu niekoľkokrát vymenil. Volí sa, pokiaľ možno, malé 
množstvo odčerpanej vody, aby prítok vody do vrtu ovplyvnil len najbližšie okolie 
otvoreného dna vrtu. Tak sa zaruč.í hlbková fixácia odberanej vzorky vody. 

Interpretácia výsledkov meraní sa zakladá na porovnávaní aktivity vody Dunaja 
a zrážok so zvyškovou aktivitou podzemnej vody. 

Vzorky vody boli z deviatich vrtov na území Žitného ostrova, ako aj na pravej 
strane Dunaja (oblasť Rusoviec). Vrty boli v rozličnej vzdialenosti od rieky a boli 
hlboké maximálne 150 m. Okrajové vrty boli vyhlbené až do podložia štrkopiesko­
vých sedimentov. 

Interpretácia výsledkov umožnila získať ďalšie poznatky o pohybe podzemných 
vôd. Podľa nich nie je pohyb masy podzemnej vody jednotný v celej zvodnen ej 
hrúbke. Hydraulické činitele a geologická stavba spôsobujú, že v pohybujúcej sa 
mase vody sú veľké anomálie najmä z hľadiska rýchlosti pohybu vody v závislosti 
od hlbky. 

Zistenie veku vody z intervalu 0-60 m (vrt P 1;XIV) umožnilo pomerne presn e 
určiť skutočnú rýchlosť pohybu vody pre tento interval na 3,1 m/deň. 

Na základe analýz bolo celé územie ostrova rozčlenené na zóny v priestorovom 
zmysle, pričom sa bral do úvahy vplyv Dunaja. Takto členiť sedimentačný priestor 
doterajšie metodické postupy neumožňovali. Pre p r vú zónu je charakteristick ý 
intenzívny vplyv Dunaja s hltkovým dosahom nad 100 m. Druhú charakteri zu je 
zmenšovanie vplyvu Dunaja s predpokladaným prevažne horizontálnym pohybom. 
V tretej zadržiava podzemnú vodu geologická stavba - relié[ nepriepustného pod­
ložia a zjemňovanie sedimentov od západu na východ. 

Porovnaním aktivít podzemnej vody v hlbkovom zmysle sa zistilo, že pod Bra­
tislavou (oblasť Jánošíkovej) vplyv infiltrácie vody z Dunaja s hlbkou pomerne 
rýchlo vyznieva. V oblasti Bodíkov sa vo vrte v bezprostrednej blízkosti jedného 
ramena Dunaja zistila „mladá" (súčasná) voda do hlbky okolo 30 m. Voda z in te r­
valu 60-70 m svojou vysokou aktivitou (300 TU) zodpovedá obdobiu rokov 1962- 1964. 
Túto skutočnosť autor i nterpretoval ako ukončenie ú seku intenzívnej infiltrácie 
z Dunaja. Na základe ďalších skutočností bol tento úsek ohraničený na int erval 
približne od zaústenia biskupického ramena Dunaja po Bodíky. Veľmi nízka akti ­
vita vody vo vrte v oblasti Jurovej sa interpretovala ako účinok vzdúvania podzem­
nej vody gabčíkovskými zlomami a vytláčaním podzemnej vody na povrch. 

V závere autor konštatoval, že v zložitých prírodných podmienkach možno p od­
zemnú vodu presne datovať len v ojedinelých prípadoch. Tríciové analýzy m ož no 
výhodne využiť na spresnenie predstáv o pohybe vody v celom masíve v p r ies to­
rovom zmysle. 
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K otázkam genézy l ussatitu 

( 12 obr. v texte) 

MAGDA MARKOVÁ* 

K sonpocy rette3ttca nyccaTHTa 

8 CTaTbC OIUIC3Hbl .~yccann, orran-CT ABYX reHeTl-1'-IeCKHX nrnos; f1 epBbl H OTBe• 
Y aeT P aíl- Pewosoií Teopv111 06 nv1a r eHeTHl!eCKoií nocJ1e,1J,osaTeJ1 bHOCTH nepeMeHbI 
onan A - onan CT - KBapn. Brnpoií orneLiaeT 11. JlaHuenonosoií BbIAeJ1Ht01lleií­
cH TeopHH, r ,!l.e pewat0w:ec BJJHllHHe Ha reHC3!1C JJyccaTHTa HMeeT cpeAa, B aaweM 
CJlyLiae - 03CpHa5l fJOJJ:Bepr!lla5lC5l B03JJ,eiíCTBH!O ľHílj)OTepM. 

Contribution to the lussatite genesi, 

Lussatíte (opal CT) of two genetíc type has been descríbed. The first 
type fíts the v. Rad - Räscťs theory of díagenetíc transformation opal A - ­
opal, CT -, quartz. The second type may be explained by elimination 
theo,ry of the lus-satite genesis as suggested by Y. Lancelott. According to 
this second theory, generation of the lussatite was definitely governed by 
environment represented in examined case a hydrothermally affected la­
custrine one. 

Lussatit, forma cristobalitu nízkej kryštalinity, má tvar drobných guľôčok 
priemeru 2-3 µm, ktoré sú zložené z jemne tabuľkovitých kryštálov hrúbky 
300-500 Ä. Bol opísaný v treťohorných sedimentoch na dne oceánov skúma­
ných v rámci projektu vrtného výskumu dna h lbokých morí a v ostatnom 
čase aj v morských sedimentárnych horninách ležiacich na kontinentoch. 

Sú dve najznámejšie teórie vzniku lussatitu. Teória diagenetickej premeny 
procesom starnutia; opál A - CT (lussatit) - kremeň, ktorej prívržencami sú 
G. R. He a t h - R. Mob e r 1 y Jr. (1971), S. W. W i s e - F. M. W e ave r 
(1974), U. v. Rad - H. R i:i s ch (1974). Transformácia opálu A organogénneho 
alebo vulkanogénneho pôvodu na lussatit trvá približne 20-70 mil. rokov , a to 
v závislosti od hibky pochovania a teploty. Transformácia lussatitu na kremeň 
trvá 70-90 mil. rokov. Najmladšie kremenné silicity sú vrchnokriedového v eku. 
Podľa Y. La n c e 1 ot to vej (1973) vylučovacej teórie vzniku silicitov pro­

stredie, prítomnosť ílu, priepustnosť a prítomnosť vymeniteľných katiónov 
určuje , aká forma Si02 vznikne. Zlá priepustnosť a prítomnosť cudzích ka­
tiónov v ílovitých sedimentoch vedie k vylučovaniu neusporiadaného cristo­
balitu - lussatitu, zatiaľ čo dobrá cirkulácia rozt okov a chýbanie vymeniteľ-

* RNDr. Magda Mar k o v á, CSc., Geologický ústav D. Štúra, Miynská dolina 1, 
809 40 Bratislava. 
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ných katiónov v karbonátoch umoznuJu priame vylučovanie kremeňa. Napriek 
niektorým preukázateľným výnimkám z tohto pravidla, ako je výskyt lussatitu 
v čistých bezílových karbonátových nanoplanktonických oozách (S. W. W i s e 
Jr. - K. R. K e 1 t s, 1972), má Lancelottova teória viacerých prívržencov. 
D. G. č e 1 i dz e o v á napr. pri výskume kaukazských silicitov dospela k ná­
hľadu, že prítomnosť alkálií alebo alkalických zemín v roztoku podmieňuje 
vznik cristobalitu a tridymitu (v ktorých M. I. Bu erg e r v r. 1954 zistil popri 
Si02 alkálie i alkalické zeminy) a bráni kryštalizácii kremeňa , ktorého štruk­
túra je natoľko pevná, že do nej nemôžu vstúpiť cudzie ionty, čím sa vysvet­
ľuje vysoká chemická čistota kremeňa. 

Otázkou štruktúrnej stavby lussatitu sa zaoberali mnohí autori a ich vý­
sledky zhrnuli U. v. Rad - H. Ros ch (1974). Charakterizujú lussatit a ko 
nízkoteplotný cristobalit nepravidelnej štruktúry cristobalitových a tridymit o­
vých vrstiev, čo sa na rtg zázname prejavuje prítomnosťou reflexov 4.05 
a 2.49 A a prídavným reflexom v oblasti 4.25-4.30 Á. D. Bard o s si et al. 
(1965) na základe rtg analýz dokázali, že na stavbe opál - cristobalitu (podľa 

O. Br a i t s ch a 1957) sa zúčastňujú štruktúrne elementy oboch minerálov, 
pričom ABC, ABC postupnosť Si04 tetraedrov cristobalitu je zastúpená AB, AB 
po8tupnosťou tridymitu. Periodicita je neusporiadaná a cristobalit a tridymit n ie 
sú samostatnými minerálnymi fázami, ale štruktúrnymi elementmi jedného 
minerálu. 

V poslednom roku sme mali možnosť študovať dva geneticky odlišné t ypy 
Jussatitu. V prvom prípade išlo o výskyt lussatitu v sideritových konkréciách 
(foto 1-2) morských sedimentov spodného miocénu, ktoré ležia medzi strati­
graficky preukázaným eggenburgom a karpatom (E. Breste n s ká 1975) 
a vypiňajú Bánovskú kotlinu, ktorá sa od vrchného miocénu stala súčasťou 
vynoreného orogénneho oblúka, v nútornou kotlinou centrálnych Západných 
Karpát. Podrobný opis tohto výskytu je v článku M. Mar k o vej (1977). 

► 
Obr. 1. Snímka riadkovacieho elektrónového mikroskopu 9223/75. Siderit a lussatit 
na povrchu pukliny v sideritovej konkrécií. Vrt DB-18/68 m. Všetky snímky 
M. š v e c - K. š e b o r, zväčš. 3000 ><- . 
Obr. 2. Snímka riadkovacieho elektrónového mikroskopu 9498/75. Lomová plocha 
polyminerálnej konkrécie (do.Jomit, siderit, kaolinit, palygorskit, lussatit) . Vrt 
DB-18/68 m zväčš. 3000X . 
Obr. 3. Snímka riadkovacieho elektrónového mikroskopu 4350/76. Lomová plocha 
amorfného opálu A z recentného sintra na Islande. 
Obr. 4. Snímka riadkovacieho elektrónového mikroskopu 4311/76. Amorfná štruktú ra 
opálu A z tzv. limnokvarcitu zo Žiarskej kotliny, lokalita Nad potôckom. Zväčš. 
2000X. 

Fig. 1. SEM mlcrophotograph, sample 9223/75. Siderite and lussatite on the fractu r e 
surface of a siderite concretion. Drillhole DB-18, 68 m . Operators M. švec -
K. še bor, magn. 3000X. 
Fig. 2. SEM microphotograph, sample 9498/75. Refraction plane of a polyminer al 
concretion (dolomite, siderite, kaolinite, palygorskite, lussatite). Drill-hole DB-18, 
68 m. Operators M. švec - K. še bor, magn. 3000X. 
Fig. 3. SEM microphotograph, sample 4350/76. Refraction plane of amorphous 
opal A from a recent sin ter, Iceland. Operators M. švec - K. še bor, m agn. 
l000X. 
Fig. 4. SEM micrnphotograph, sample 4311 /76. Amorphous structure of opal A from 
the so-called limnoquartzite of the Žiarska kotlina depression, Nad potôčkom locality. 
Operators M. švec - K. še bor, magn. 2000X. 
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Rtg analýzy sideritových konkrécií zaznamenali popri karbonátoch, kremeni, 
sľudách a ílových mineráloch aj slabý reflex cristobalitu, ktorý sa zvýraznil 
po rozpúšťaní karbonátovej zložky v horúcej HCl. Tvar, veľkosť a asociácie 
minerálov v sideritových konkréciách, kremeň, sľuda, íl (kaolinit, illit, paly­
gorsk it ?), siderit, dolomit, kalcit, lussatit, malé percentové zastúpenie lussatitu, 
absolútny vek (okolo 22 mil. rokov a híbka pochovania väčšia ako 1000 m) zod­
povedá tzv. prechodnému štádiu vo v. Rad-Räsch ovej diagenetickej postup­
nosti premeny opálu na lussatit až kremeň. Zdrojom kremíka pri tvorbe lussa­
titu mohli byť organické schránky rádiolárií a rozsievok, hojné najmä v pod­
ložných sedimentoch, ako a j vulkanické produkty v podobe vulkanického skla, 
ži-vcov, vulkanogénneho kremeňa, zriedkavého biotitu, ktoré sa objavuj ú v ce­
lom profile tohto súvrstvia mocného 280 m. 

S iným gen etickým typom lussatitu sme sa stretli v horninách, ktorých vznik 
je spätý s postvulkanickou hydrotermálnou činnosťou. Na niekoľkých lokali­
tách stredoslov enských neovulkanitov sme sledovali tzv. hydrokvarcity a limno­
kvarcity. Na porovnanie sme analyzovali aj vzorku recentného sin.tra z Islandu. 

Opál A bol bezpečne zistený ako monominerálna zložka iba v sin.tri z Islandu. 
Rtg záznam tejto vzorky je bezštruktúrny, homogénny. V riadkovacom elek­
trónovom mikroťkoi:;e sa vzorka javí ako amorfná gélovitá masa (foto 3). Aj 
opál bol zis t·2ný opticky a na riadkovacom mikroskope vo vzorkách limnokv ar­
citov zo Žiélrskej kotliny (foto 4) a z lokality Dekýš (vzorku nám poskytol 
J. Forgáč z vrtu F-2). 

Lussatit sme našli vo svetlom type limnokvarcitu zo Žiarskej kotliny a v lim­
nokvarcite z Dekýša. Limnok'Jarcitom v Žiarskej kotline sa pripisuje vrchno­
sarmatský až panónsky vek (M. Ciesarik - E. Planderová 1965). 
Rtg záznam limnokvarcitu zo Žiarskej kotliny má výrazné reflexy cristobalitu 
(s d = 4.04 Ä). V riadkovacom elektrónovom mikroskope vidieť lussatit nezvy­
čajne veľkých rozmerov (30-50 ,um), a to na silicifikovaných organických 
zvyškoch (foto 5, 6). Lussatit z Dekýša má tvar a veľkosť 2-3 ,um, typickú aj pre 

► 
Obr. 5. Snímka riadkovacieho elektrónového mikroskopu 4317 /76. prekremenený úlo-
mok rastliny s vnútornou vrstvou opálu a vonkajsiou vrstvou lussatitu. Svellý limno­
kvarci t zo Žiarskej kotliny. Zväčš. 600 X . 
Obr. 6. Snímka riadkovacieho elektrónového mikroskopu 4312/76. Lussatit o veikosti 
30-50 µm zo svetlého limnokvarcitu zo Žiarskej kotl iny. Zväčš. 300 X. 
Obr. 7. Snímka riadkovacieho elektrónové ho mikroskopu 4306/ 75. Opál s lussatitom 
obyčajných rozmerov (2-3 µm) v limnokvarcite s alunit cm z lokali ty Dekýš. Zväčš. 
2ooox . 
Obr. 8. Snímka riadkovacieho elektrónového mikroskopu 4308/76. Lus:rntit v dutinách 
limnokvarcitu z lokality Dekýš. Vrt FV-2. Zväčš. 3000 X. 
Fig. 5. SEM microphotograph, sample 4317jí6. Quartzified plant fragment with an 
opal inner layer and a lussatite outer layer. Light-coloured limnoquartzite of the 
Žiarska kotlina depre 0 sion. Operators M. švec - še bor, magnif. 600 X. 
Fig. 6. SE,VI microphotograph, sam;:>le 4312/76. Lussatite :>0-50 ,um in size from 
light-coloured limnoquartzite of the Žiarska kotlina depression. Oerators M. švec -
K. še bor, magn. 300X. 
Fig. 7. SEM microphotograph, sample 4306/76. Opal with lussatite of common size 
(2-3 ,cm) in an alunite bearing limnoquartzite from the Dekýš locality. Operators 
M. švec - K. še bor, magn. 2000X. 
Fig. 8. SEM micropho,togrnph, sample 4308/76. Lussatite in interstices of limnoquartzite 
ľrom the Dekýš locality, drillhole FV-2. Operators M. švec - K. še bor, magn. 
3000X. 

40 







lussatit vzniknutý procesom starnutia . Vyskytuje sa v dutinách opálu i alunitu, 
čo potvrdili rtg záznam (foto 7, 8) . 
Kremeň sa našiel vo všetkých skúmaných vzorkách tzv. hydrokvarcitov 

v stredoslovenských neovulkanitoch, ako aj v dutinách opálu v tmavom type 
limnokvarcitu zo Žiarskej kotliny, kde rtg analýza zaznamenala iba kremeň 
štruktúrou blízky tzv. maršalitu , t . j. mikrokryštalickej forme nízkotermál­
neho kremeňa. Rozmer kryštálov tu kolíše od 5 do 600 µm (foto 9). Tmavý 
limnokvarcit je charakteristický vysokým obsahom rastlinných zvyškov v po­
dobe lignitizovaných rastlinných pletív i pyritizovaný ch rozsievok. Obdobné 
dokonalé kryštalické formy kremeňa sú vo všetkých skúmaných vzorkách 
hydrokvarcitov, a t o rozmerov od niekoľkých až po stovky mikrónov, číre alebo 
s uzavreninami, homogénne (foto 10) alebo s prírastkovými plochami (foto 11) , 
kryštalizuj úce v alfa- (foto 10, 11) o.lebo betamodifikácii (foto 12). 

Záver 

Príspevok chce dokumentovať dvojakú genézu lussatitu. V prvom prípade 
ide o diagenetickú postupnosť premeny biogénneho alebo vulkanogénneho opálu 
na lussatit tzv. procesom starnutia, pričom prostredie, vek, asociácia minerálov, 
ako aj hrúbka nadložných sedimentov je v súlade s U. v. Rad-H. Roschovou 
teóriou dozrievania. 

V druhom prípade stretávame lussatit v mladých limnických, hydrotermálne 
ovplyvnených sedimentoch v asociácii s opálom chemogénneho i organogénneho 
pôvodu. Vznik lussatitu zrejme nie je výsledkom procesu starnutia, vrchno­
miocénny vek nie je dostatočne dlhý na diagenetickú premenu amorfného 
Si02 na lussatit. Predpokladáme, že pri tvorbe lussatitu sa uplatňovali procesy 
zodpovedajúce Lancelottovej vylučovacej teórii. Lussat it tejto genézy sa nie­
kedy odlišuje od lussatitu vzniknutého diagenetickými procesmi väčším prie­
merom gul'ôčok (30-50 ,um oproti 2-3 ,um). Zdá sa, že v našom prípade je 

◄ 
Obr. 9. Snímka riadkovacieho elektrónového mikroskopu 4329/76. Dokonalé kryšta-
lové formy kremeňa v dutinách tmavého limnokvarcitu zo Žiarskej kotliny. Zväčš. 
l 000X. 
Obr. 10. Snímka riadkovacieho elektrónového mikroskopu 2854/76. Homogénne kryš­
tály kremeňa na povrchu pukliny v hydrokvarcite z lokality Šobov. Zväčš. l000X . 
Obr. 11. Snímka r iadkovacieho elektrónového mikroskopu 2592/76. Kremenné kryštály 
s rovinami rastu v hydrokvarcite z lokality Podpolom. Vzorka ZS-20. Zväčš. 3000 X. 
Obr. 12. Snímka riadkovacieho elektrónového mikroskopu 5065. Pseudomorfózy 
a-kremeňa po ~-kremeni. Lokalita Kalinka. Vzorka SH-5. Zväč.š. 2000X. 

Fíg. 9. SEM micro,photograph , sample 4329/76. Perfect crystal forms of quartz in 
interstices of a dark limnoquartzite from the Žiarska kotlina d epression. Operators 
M. švec - K. šebor, magn. l000X. 
Fig. 10. SEM microphotograph, sample 2854/76. Homogen eous crystals of quartz on the 
fracture surface of hydroquartzite from the Šobov locality. Operators M. švec -
K. Šebor, magn . l000X. 
Fíg. 11. SEM microphotograph, sample 2592/76. Quartz grains wilh distinct growth 
fabric in hydroquartzite from the Podpolom locality. Sample No. ZS-20. Operators 
M. š v e c - K. š e b o r, magn. 3000 X. 
Fig. 12. SEM micro,photograph, sample 5065. - ,,-quartz pseudomorphoses after 
~-quartz, Kalinka locality. Sample No. SH-5. Operators M . švec - K. Se bor, 
magn. 2000 X. 
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veľkosť guľôčok lussatitu ovplyvnená tým, že sa lussatit vylučuje v b u nkách 
rastlinných pletív a vypÍňa celý ich priestor. Jazerné prostredie tvorby limo­
kvarcitov s pestrým zastúpením chemických zložiek umožňuje kryštalizáciu 
lussatitu. Sintre vylučované z hydrotermálnych roztokov v subaerickom alebo 
podpovrchovom prostredí mali pravdepodobne väčšiu chemickú čistotu, či už 
primárne alebo sukcesívnou kryštalizáciou jednotlivých zložiek, a tak pr i re­
kryštalizácii opálu vznikajú dokonalé kryštalické formy kremeňa. Hoci sme 
v hydrokvarcitoch dot eraz lussatit n enašli, neznamená to , prirodzene, že tam 
nemôže byť. Hypotézu treba overiť ďalším výskumom. 

Doručené 10. 12. 1976 
Odporučil V. Radzo 
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Contribution to the lussatite genesis 

MAGDA MARKOVA 

Two well-known theories exist on the lussatite genesis. The theory of dia­
genetic transformation in the process of ageing (t ransformation: opal A -
opal CT (lussatite) - chert) is maintained by G . R. He a t h - R. Mob e r 1 y 
(1971), S. W. W i s e - F. M. W e ave r (1974) an d U. v. Rad - H . R 6 s ch 
(1974). The transformation of an opal of organic or volcanic origin is supposed 
to last approximately 20-90 million years, depending on the burying depth 
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and on temperature. The transformation of lussatite to quartz had to last 70 to 
90 million years as the youngest cherts are of Upper Cretaceous age. 

The second theory is Lancelotťs (1973) elimination theory on the silicite 
genesis. According to that the final form of the silica is determined by environ­
ment, presence of clay, porosity and by the presence of exchangeable cations. 
According to this theory, poor permeability and extraneous cations in clay-rich 
layers lead to precipitation of a disordered cristobalite (lussatite) while good 
circulation and lack of exchangeable cations in carbonates favour direct preci­
pitation of quartz. Irrespective of some provable exceptions from this rule, 
as for instance the occurence of lussatite in pure clayless carbonate nanno­
planktonic ooses, Lancelotťs theory has been accepted by many authors. For 
example, D. G. Czelidze investigating Caucasian silicites concluded that the 
presence of alkalia or alkaline earths undermines generation of crystobalite 
and tridymite and so hinders the direct crystalliza tion of quartz. M. I. Bu e r­
g e r (1954) really found besides Si02 in t ridymite alkalia and alkaline earths 
as well. The quartz structure is so firm that extraneous ions do not enter it, 
while structures of cristobalite tridymi te permit this entrance. This diffe­
rence evidently causes high chemical purity of quartz. 

The author studied two genetically different types of lussatit e in the last 
years. In the first case lussat ite has been found in siderite concretions of Lo­
wer Miocene marine sediments (fig. 1, 2) occuring among stratigraphically 
evidenced Eggenburgian and Karpathian (E. Breste n s ká 1975) beds of t he 
Bánovce basin filling. These strata became part of t he emerged orogenic arch 
of the central West Carpathians starting .from the Upper Miocene. A detailed 
description of the occurence will be given elsewhere (M. Mar k o v á 1977). 

X-ray analyses of these concretions revealed a weak reflection of cristobalite 
in addition to t he content of carbonates, quartz, m icas and clay minerals. 
Cristobalite became more distinct after dissolution of t he carbonate content . 
The shape, size and mineral assemblage in the siderite concretions. the presence 
of quartz, mica, clay (kaolinite, illite, palygorskite ?), siderite, dolomite, calcite, 
lussatite, as well as the low content of the latter corresponds to the so-called 
"Precursor stage" i. e. to the transitional stage in the v. Rad - Räsch e 's dia­
genetic succesion of the opal t ransformation into lussatite and quartz. Furt­
hermore , this statement is supported by the absolute age (about 22 million 
years) and by the burying depth exceeding 1000 m. Organic rests of Radiolaria 
and that of diatoms might have b een the source of silicium. Organic rests are 
present especially in the underlying sediments where they occur together with 
volcanic products as volcanic glass, feldspars, volcanogenic quartz and rare 
b iotite. 

Another type of lussatite has been studied in rocks originated by postvolcanic 
hydrothermal activity. The so-called hydro- and limnoquartzites were inves­
tigated from localit ies in central Slovakian neovolcan ic area. Recent sinter 
samples from Iceland have been analysed for the sake oI comparison as well. 

Amorphous opal A has been identified wit h certainty as a monomineral 
component only in the sinter from Iceland. The X-ray record of this sample 
is textureless . This sample a ppears as an amorphous gel-like substance under 
the scanning electron microscope (fig . 3). Opal has also been identified opti­
cally and under the scanning electron microscope in the limnoquartzite samples 
fr om the Žiarska kotlina depression and from the Dekýš locality (fig. 4). The 
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latter becoming from the drill-hole F-2 has been handed over by Dr. J. For­
gáč. 

Lussatite has been found in limnoquartzite samples from the Žiarska kotlina 
depression and Dekýš lokal ity (Štiavnické pohorie Mts.) as well. Limnoquartzite 
of the Žiarska kotlina depression is attributed t o have Upper Sarmatian to 
Pannonian age (M. C ie s a r i k - E. P 1 and e rov á 1965). Its X-ray records 
show conspicuous reilections of cristobalite. Lussatite observed under scanning 
electron microscope was of extreme size (30-50 ,um) occuring on silicified 
organic remains (fig. 5, 6). Samples from the Dekýš locality display t y pical 
shape of lussatite originated by the maturation process. Its minute size of 
2 to 3 µm is for such an origin also typical (fig. 7, 8). It appears in the cavities 
of opal and alunite, as proved by X-ray record. 

Quartz has been found in all analyzed samples of the so called hydroquartzite 
occuring in neovolcanic rocks of central Slovakia. Perfect crystalline forms 
occur in cavities orf opal in the dark limoquartzite type from the Žiarska kot­
lina depression (fig. 9). X-ray analyses of these samples revealed only texturally 
close related quartz to the so-called marshallite, i. e. to the microcrystall1ne 
form of a low-temperature quartz. The size of its crystals ranges from 5 to 
600 ,um. This limnoquartzite is characterized by a high content of plant rem­
nats in the form of lignitized plant tissues and pyritized diatoms. Analogous 
forms of quartz are present in all hydroquartzite samples, their sizes r ange 
from several microns to hundreds of microns. They are transparent (fig. 10) or 
filled with inclusions, homogeneous or they have the shape of capped quartz 
(fig. 11) they crystallize in alpha or beta modification (fig. 12) . 

The purpose of this paper is to evidence the double genesis of lussatite. In 
the first case, the diagenetic succession of biogenic or volcanogenic opal t rans­
formation to lussatite is in accordance with the v. Rad - Ri:isch maturation 
theory of the so-called ageing process. 

In the second case, lussatite has been found in young limnic hydrothermally 
affected sediments in association with chemogenous and organogenous opal. 
The origin 01f lussatite in this case is evidently not the result of an ageing 
process as its U pper Miocene age is insufficient for a diagenetic transfor­
mation of amorphous silica into lussatite. It may be supposed, that the gene­
ration process of the lussatite corresponded to Lancelotťs elimination theory 
as it is evidenced by results. Lussatite of such a genesis sometimes differs from 
one generated by diagenetic processes. This lussatite has larger diameter of 
spheres (30 to 50 µm) in contrast to 2-3 µm of the former. It seems that in 
examined case the size of lussatite spheres is influenced by conditions 
of its p r ecipitation in plant tissue cells where it fills up the whole space. The 
lacustrine environment of limnoquartzite formation with diverse chemical com­
ponents favoured the crystallization of the lussatite. 

The sinter exsolved from hydrothermal solutions in subaerial or subsurface 
environment might have been of higher chemical purity, either primarily 
or due to the successive crystallization of individual components. Thus, du ring 
the recrystallization of an opal perfect crystal forms oi quartz arised. Although 
any lussatite has been found in h y droquartzites it does not mean that its 
appearance is impossible. However, such origin cannot be accepted without 
further analyses and invest igations. 

Preložila E. Jassingerová 
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lVIineralia slovaca, 10 (1978), 1, 47-53, Bratislava 

SPRÁVY 

Výskyt Te-mineralizácie na lokalite Zlatá Baňa 
v Slanských vrchoch 

(4 tab. v texte) 

RUD OLF ĎUĎA - JOZEF KRIŠTÍN* 

M1rnepa.r.113aQ1111 TeJrnypa tta MeCTopom:,ri:ett1110 
3JiaTa 6att11 (CJiaHCKHe ropbI) 

B ceseptto ii 43CTll CnaHCKHX r op Ha MeCTO­
polK,ri:ettHH 3naTa 5attH s rrorne,ri:ttee speMH 6w1a 
orrpenenetta H MHttepaJ11133l(HH Tennypa rrpe.u­
CT3BJietta r ecCHTOM. T e-Ka tt11 en,ri:11TOM 11 p11 KKap­
)]JlTOM' T eJJJIYP HJJ,bl BCTpe43fOTCfl B BHl!e MeJIKHX 
3epett B r aJiett11re II rmpfne. Xm,rnqecKoe cn o­
,Kett11e MHHepa,lOB orrpe)J,eJTHJlOCb pTľ-M11K poatta -

.lH33Ml1 . 

Telluride mineralisation occurencc on the Zlatá Baňa locali ty 
(Slanské vrchy Mts., Eastern Slovakia) 

A mineralisation of tellurides has been discovered recently on the base 
metal lor aliity of Zlatá Baňa (northern part of the Slanské vrchy lVIts., 
Eastern Slovakia). Hessite, Te-canfieldite and ricka rdite (?) have bee n 
ascertained as tiny inclusions in galena and pyrite. Tellurides were identi­
fied by electron microprobe analysis. 

Na Slovensku bola Te-mineralizácia známa len z jednej lokality. Nález te­
l uridov Bi zo Župkova pri Žarnov ici, opísaný v m inulom storočí, sa novsie 
nepotvrdil, aj keď základné kryštalografické a chemické vlastnosti tetradymitu 
z tejto lokality boli opísané. V. R. v. Z e p ha r o v ich (1859) tu z hydroter­
málne rozložených andezitových tufov uvádza drobn é klencovité a tabuľ­

kovité kryštáliky tetradymitu s wehrlitom, ktoré často tvoria charakteristické 
štvorčatné zrasty. Veľmi sporný je opísaný n ález tetradymitu z oblasti Kokavy 
n/Rimavicou (Z e p ha ro v ich V. R. v. 1873). 

* R NDr. Rudolf Ď u ďa, Geologický prieskum, n. p., Geologická oblasť, Star á 
Spišská cesta, p. p. A/21, 040 51 Košice. 

RNDr. Jozef Kr i ští n , CSc., Pracovisko rtg mikroanalýzy, Chemickotechno­
logická fakulta SVTŠ, Jánska 1, 880 37 Bratislava. 
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Novšie Te-mineralizáciu zistili prieskumné práce na lokalite Zlatá Baňa 
(asi 15 km východne od Prešova) v severnej časti Slanských vrchov. Teluri­
dová mineralizácia bola zistená v hlbke 256,0 m vo vrte KS-2 v žilníkovej 
zóne polymetalického zrudnenia, často s hniezdovitým charakterom. Zrud­
nenie sa viaže na centrálne vulkanické zóny rozsiahleho vulkano-plutonic­
kého aparátu, ktorý sa zaraďuje do spodného sarmatu - spodného panónu 
(M. K a 1 i či a k 1977). Tento komplex vulkanických hornín je popretínaný 
rojom subvulkanických telies vo forme dajak. Zrudnenie s Te-mineralizáciou 
sa b ezprostredne viaže na tufobrekcie v sprievode intenzívnej hydrotermálnej 
premeny (silifikácia a kaolinizácia) . 

Mineralizáciu tvorí v podstatnej miere tmavohnedý až čierny sfalerit s čas­
tými inklúziami chalkopyritu. Sfalerit sa prerastá s pyritom a galenitom, vzácne 
aj tenantitom a zrniečkami chalkopyritu. Z nerudných minerálov bol zistený 
manganokalcit, kremeň a nepat rne aj baryt. Teluridy tvoria drobné inklúzie 
mikroskopickej veľkosti v galenite , zriedkavejšie v pyrite. 

Identifikácia a opis teluridov 

Na identifikáciu drobných inklúzií v galenite a pyrite sa použila elektrón ová 
mikrosonda. Najskôr boli použité rozličné experimen tálne podmienky veľkosti 
prúdu elektrónov, pretože, ako sa zistilo, nedostatočná stabilita zlúčenín Te 
vyvoláva pod silnejším účinkom prúdu elektrónov kontamináciu, r esp. deštruk­
ciu zlúčen ín Te. Kvantitatívna analýza teluridov lokálnou mikroanalyzou bola 
vykonaná na prístroji J XA 5A. V programe SONDA 03 sa na výpočet váho­
vého obsahu, vzali do úvahy korekcie na absorpciu podľa R. Th e i s e n a 
(1965) , atómové číslo podľa P. D uncu m ba - S. J. B. Re e d a (1968) a fluo­
rescencia charakteristickým žiarením podľa D. B. W i tr y ho (1962). Výpočet 
sa urobil na počítači SIE MENS. Ako porovnávacie etalóny sa použili pre Te -
čistý Te, Sn - čistý Sn, Ag - Ag2S, S - Ag2S. 

Pri sledovaní homogénnosti (na riadkovacom mikroskope) jednotlivých zŕn 

sa nezistili výrazné zmeny zloženia. Pre obmedzenú veľkosť zŕn sa pri jed­
notlivých mineráloch u robilo 3-5 m eraní na jednom zrne. Pri obrázkoch 
v texte sú tiež skratky minerálov: 
Sf - sfalerit, +-- Gal - galenit, +-- Py - pyrit, 
Q - kremeň, +-- H - hessit, +- Can - canfieldit 
He s si t - Ag2Te. Vytvára drobné zrniečka (do 20 µm) zarastené v galeni te . 
Mikroskopicky má nižšiu odrazivosť ako galenit a slabé hnedasté sfarbenie. 
Je zjavne anizotropný. Elektrónová mikroanalýza (tab. 1) zistila prítomnosť 

Ag a Te. Obsah Ag a Te sa p ohybuje v rozmedzí 63,3-66,4 °Io (Ag) a 34,4-36,1 % 
(Te) (tab. 2). 

Prepočet na k ryštalochemické vzorce 
1 - Ag2_06Teo,93 
2 - Ag2 oGTeo 93 
3 - Ag2· 03Teo· 96 

4 - Ag2:01Teo:9s 
5 - Ag2 _osTeo,91 

Tieto obsahy sa b lížia k t eoretickému zloženiu hessitu, pričom badať zjavne 
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Tab. 2 

Vz. č. 

1 

1 
1 

2 
1 

3 

1 

4 
1 

5 

A g 65,10 65,06 63,35 63,51 66,44 O/o 
Te 34,65 34,70 35,70 36,07 34,44 °Io 

1 Spolu 99,75 99,76 99,05 99,58 100,88 O/o 
1 

zvýšený obsah Ag na úkor Te. Je možné, že sú v h essite u zavreté drobné mikro­
odmiešaniny rýdzeho Ag. Prímes Au sa v hessite nezistila. 
T e-c a n f ie 1 d i t - AgsSn /Te,SfG. Vo forme mikroskopických inklúzií je veľmi 
zriedkavo v pyrite , príp . na rozhraní zŕn pyritu a galenitu. Veľkosť zrniečok 

nepresahuje 10 µm. Mikroskopicky je svetložltej fa rby, m á nižšiu odrazivosť 

ako p yr it a výraznú a n izotropiu. Veľmi vzácne sa prerastá s chalkopyritom 
a bližšie neurčeným Cu-teluridom. Elektrónová m ikroanalýza (tab. 3) zistila 
v zrnách Ag, Sn, Te, S. Obsah Ag sa pohybuj e od 68 ,5-71 ,6 %, S n od 6,4- 8,4 %, 
Te od 10.8- 14,0 %, obsah S od 11,6-12,7 % (tab . 4). 
1 - Ag,.~3 Sno,sr. (Te1,17 S5,1r.)G,:31 
2 - Ags 1G Sno 78 (Te1 40 Sr, M) G 04 

3 - Ags.51, sn; G9 (Te; 08 sd 70\ ; 78 
' ! ' ' f' 

Tieto obsahy sa od teoretického zloženia sčasti odlišujú mzs1m obsahom Ag 
(o 2-5 °Io) a Sn (o 1,7- 3,7 %). Naopak S je izomorfne nahrádzaná Te, pri­
bližne v pomere 1 : i. V Te-canfieldite sa prímesi Au, Sb, Bi, Pb, Zn, Se ne­
zistili. 

V asociácii s Te-canfielditom sa zistili submikroskopické zrnká Cu-teluridu, 
ktorý pre nepatrné rozmery nebol bližšie identifikovaný. Z orientačného po­
m eru Cu : Te sa javí ako rickardit (F. V. C uch rov et al. 1960). Mikrosko­
picky má o niečo nižšiu odrazivosť ako Te-canfieldi t a je zjavne anizot ropný. 
Ďalšie vlastnosti sú nepozorovateľné. 

Záver 

Nález Te-mineralizácie na polymetalickom ložisku Zlat á Baňa prináša n ové 
poznatky o charaktere a vývoji mineralizácie. Na jednej strane dovoľuje radiť 

túto lokalitu viacej k transylvánskemu typu polymetalických ložísk neovul­
kanitov, na druhej strane výrazne rozlišuje minerálne asociácie a rudné k om­
ponenty na tejto lokalite. Práve výskytom Te-mineralizácie sa lokalita Zlatá 
Baňa odlišuje od štiavnického rudného obvodu. Nález Te-canfielditu poukazuje 
aj na účasť Sn pri rudotvornom procese v Zlatej Bani a je celkom reálne oča­
kávať jeho uplatnenie sa a j ďalších prvkov (Mo, W atď) . Zistenie Te-canfie l­
ditu je ojedinelé aj vo svetovom meradle . V ostatnom čase bol minerál podob­
n ého zloženia zistený na fluoritovo-kryoli t ovom ložisku Ivigtut (Grónsko ; 
S. K apu r - Mo 11 e r 1976). Vyskytuje sa tu v podobnej asociácii ako v Zla­
tej Bani. Podobný minerál bol opísaný a j na beluchinskom ložisku v sfaleri­
tovo-volframitovo-pyrotínových rudách (ZSSR; D. O. On to je v et al. 1971) . 
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Tab. 4 
-

1 2 3 

Vz. č. váhové prepočet váhové prepočet váhové prepočet 

% na 100 0/n °io na 100 O/,J °ío na 100 % 

Ag 70,23 67,69 68,53 67,60 

1 

71,59 71,22 
Sn 8,37 8,07 7,27 7,1 7 6,39 6,36 
Te 12,45 12,00 13,97 13,78 10,78 10,72 
s 12,70 12,24 11 ,60 11,45 11,78 11,70 

Spolu 103,75 100,00 101,37 100,00 100,54 100,00 

Te-canfieldit tu asocmJe s rýdzim Bi, Se-galenitom atď. Obsah Ag je n ižší 
ako v Zlatej Bani a pomer Te : S je 2 : 1. 

Oba opísané minerály sú zároveň nositeľmi Ag v zrudnení, pncom sa obsah 
Ag v miest ach ich výskytu až strojnásobuje. N. D . Sin dej ev a (1959) za­
deľuje podobné zrudnenia s výskyt om teluridov k ložiskám viažúcim sa n a 
malé int rúzie granitov . Charakteristické pre ne je, že sa v nich Se viaže len 
vo forme izomorfných prímesí v sulfidoch. 

Záverom treba podotknúť, že je reálne očakávať na tejto lokalite aj výr az­
nejšie koncentrácie Te. Nález rozšíril poznatky o minerálnom vývoji lokalit y , 
spresnil mineralogickú topografiu Slovenska a sčasti obohatil aj pozna tk y 
o Te-mineráloch. 

Doručené 15. IX. 1977 
Odporučil M. Háber 
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Telluride mineralisation occurence 
on the Zlatá Baňa locality ( S lanské vrchy Mts. , 

Eastern Slovak ia) 

RUDOLF ĎUĎA - JOZEF KRIŠTÍN 

A so far unique occurence of tellurides in Slovakia has been recently ascer­
tained on the Zlatá Baňa locality (northern part of the Slanské vrchy Mts., 
Eastern Slovakia). Tellurides occur in the stockwork zone of base-metal mine­
ralisation in central parts of the volcanoplutonic edifice (Lower Sarmatian - Lo­
wer Pannonian). This part of the edifice is cut by a subvolcanic dike swarm. 
Tiny inclusions of tellurides were ascertained by electron microprobe analysis 
in galena and pyrite, in sizes up to 20 µm. Hessite and Te-canfieldite have 
b een delermined whereas composition of a further Cu-telluride remained 
undetermined due to its very small size. Properties of this mineral show t o 
r epresent probably rickardite. 

Partly higher silver content and lower one of tellurium has been ascertained 
in hessite (Plate 1) caused probably by submicroscopical segregations oď native 
silver. Four main components (silver, tin, tellurium and sulphur) take part 
on the Te-canfieldite composition (Pla te 2). This occurence of Te-canfieldit e 
is one amongst few ones all over the world. Its silver content is by 2 to 5 p. c. 
and tin content by 1.7 to 3.7 p. c. lower as the theoretical composition. The 
iellurium - tin rate is approximately equivalent. 

Discovery of telluride mineralisation on the Zlatá Baňa locality may serve 
as distinguishing feature from similar basemetal mineralisation of the Banská 
Štiavnica ore district. Participation of further elements, as molybdenium and 
tungsten on this mineralisation may be expected. 

Preložil I. Varga 
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ZO ŽIVO T A S P OL OCNOS T I 

Dionýz V a s s Tektonický vývoj Nového Južného Walesu v paleozoiku a obdukčná 
melanž pri Port Macquarie v Austrálii (p rednesené na zasadnut í 
SGS v Bratislave 24. 1. 1977) 

Nový Južný Wales budujú dve významné tektonické pásma: 1. zvrásnené pásmo 
Lachlan, 2. zvrásnené pásmo New England. Treťou významnou jednotkou je panva 
Sydney, ktorá leží medzi dvoma predchádzajúcimi a čelnou hlbinou pásma N ew 
E ngland. 

Vývoj Nového Južného Walesu v paleozoiku sa vo svetle novej globálnej tekto­
niky javí ako séria epizód rozťahovania. Podmienila ho subdukcia v Paleopacifiku 
východne od austrálskeho brehu, pričom vznikali tenzionálne stratotektonické jed­
n otky. Výsledkom rozťahovania sú okrajové moria pri okraji austrálskej platne a lebo 
úzke zóny riftingu, niekedy charakteru vulkanického r iftu. Okrajové moria mali 
oceanický typ kôry. Od Paleopaciíiku ich oddeľovali mikrokontinenty a súčasne vzni­
kajúce vulkanické oblúky. Proces kratonizácie vznika júcich tenzionálnych strato ­
tektonických jednotiek prebiehal vo forme vrásnenia, k toré bolo podmienené ot á­
čaním austrálskej platne na východ, pričom nastávala kolízia s vulkanickými oblúk­
mi, resp. s oceanickou platňou. Okrajové moria, mikrokontinenty i vulkanické oblúk y 
sa deformovali a postupne kratonizovali. Austrálska platňa v tomto procese narastala 
od západu na východ. Litofaciálna analýza umožnila identifikovať horniny jednot ­
livých tektonických zón. Okrajové moria s novovzniknutou kôrou boli zaplň ané 
hlbokovodnými sedimentmi (rohovce - sility, turbidity), na mikrokontinentoch 
prebiehala šelfová sedimenlácia alebo vulkanizmus. v zóne vulkanického oblúka sa 
k opili produkty alkalicko-vápenatého vulkanizmu a· naj m ä ony boli resedimentované 
do trenčového komplexu nad Benioffovou zónou. Vápence boli vcelku zriedkavý m. 
produktom sedimentácie v plytších zónach (v priest ore mikrokontinentu alebo 
v staršom vulkanickom oblúku). Orogenetické procesy, k1oré uzatvárali každú epi­
zódu rozťahovania, boli sprevádzané intrúziami synkinem atických granitových hornín 
a kyslým vulkanizm.om 1ypu vulkanického oblúka, t. j_ vulkanizmom geneticky sp ä ­
tým s plutonizmom na kontinentálnej kôre. 

F ormovanie zvrásneného pásma Lachlan sa ukončilo v devóne orogenetickým p ro­
cesom Tabberabberan. Počas karbónu pokračoval v pásm e New England vývoj n a ­
značeným smerom až do permu, zatiaľ čo v pásme Lachlan prebiehala vtedy už iba 
p lytkovodná sedimentácia, príp. sedimentácia v terestr ických podmienkach. Okrem 
toho, že je pásmo New England mladšie, odlišuje sa od pásma Lachlan aj odlišným 
stavebným štýlom. K ým v pásme Lachlan sú vrstvy prevažne vertikalizované a n e­
pozorovať tam veľké h orizontálne premiestnenia horninových más. v pásme N ew 
England na prešmykoch utvorivších sa pri zrážkach autrálskej platne s oceanickou 
kôrou Paleopacifiku vznikali veľké posuny a neskôr aj presuny na veľkú vzdialenosť 
(najmä na prešmyku Peel, ktorý je aj obdukč.nou zónou, čiastočne aj na préšmyku 
Hunter - Mooki). Pásmo New England bolo definitívne kratonizované počas orogén u 
B owen v perme. 

Blok Macquarie má v pá;0me New England samostatné postavenie. Na pobreží 
v ystupujú ofiolitové horniny a hlbokovodné sedimenty v tektonickej melanži a vo 
fo rme šupín. Je to jedna z mála lokalít na svete, kde možno vidieť úplný prof il 
oceanickej kôry. J de najskôr o obdukčnú zónu. V melanži je zastúpený ultrama­
fický komplex reprezentuj úci najskôr horniny plášťa, ďalej bázický plutonický kom ­
p lex reprezentujúci ::i. vrstv u oceanickej kôry, mafický vulkanický komplex repre­
zentujúci 2. vrstvu oceanick e j kôľy (bazalty), hlbokovodn é sedimenty zodpovedaj úc e 
1. vrstve oceanickej kôry. Okrem toho sú prítomné mafické dajky a glaukofánové 
b r idlice, 
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SPRÁV Y 

Výskum rozptýlenej organickej hmoty 
v prvohorných horninách Západných Karpát 

(4 obr. v texte) 

JÁN CIEKER - MILAN HAVLÍK* 
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Geochemical analyse of organic substance in Paleozoic rocks 
of the West Carpathians 

The paper deals with relations between qualitative and quantitative 
composition of dispersion-scattered organic substance as well as with age, 
composition and metamorphic grade of different rocks of the West Car­
pathian Paleozoic . 

Stále sa mnoziace výskumy rozptýlenej organickej hmoty v horninách sved­
čia o tom, že je pravidelnou zložkou n ajmä sedimentárnych h ornín. Jej obsah 
a zloženie závisia primárn e od súhrnu podm ienok, ktoré určuj ú fáciu sedi­
mentu, a sek undárne od charakteru diagenetických a metamorfných procesov . 
T ie spôsobujú premeny východiskového organického materiálu charakteristick é 
v znikom zlúčenín s menším obsahom voľnej energie. S ú to jednak relatívne 
pohyblivejšie bitúmoidy obohatené o vodík a uhlík a súčasne látky humínov ej 
povahy a n erozpustné, rezistentné zlúčeniny označované ako kerogén (V. š i­
m á ne k 1965) . Intenzita obidvoch procesov závisí od chemickej pov ahy m a­
tersk ého m a teriálu a od fyzikálnochemických , ako a j biologických faktorov. 
Š túdium foriem výskytu organických látok v horninách a zákonitostí ich pre­
mien má pre pochopenie komplexnej geochémie danej h orniny veľký význam. 
Organické látky ovplyvňujú petrografický vývoj hornín (vplyv na redukčno­

oxidačný potenciál) a charakter rekryštalizácie metamor fovaných minerálov. 
Predpokladá sa, že sú nositeľmi polymetalických mikroprvkov (B. Ca m bel 
et al. 1975) . 

• RNDr. Ján C ie k e r, Milan Ha vl 1 k, Geologický ústav SAV, Zadunajská 15,. 
811 00 Bratislava. 



Výber a opis vzoriek 

Vyberal sa najmä materiál ílovitej povahy, bitúminózny a, pokiaľ bolo m ožné, 
málo metamorfovaný alebo stlačený. Cieľom bolo získať základné informácie 
o organických látkach v takýchto horninách z celého priestoru centrálnych Zá­
padných Karpát, ktoré by boli pokiaľ možno stratigraficky bližšie definova­
teľné. Preto sa do úzkeho výberu dostali 2 vzorky veporidného karbónu, 2 tatríd, 
4 z južnej časti veporíd, 3 predpokladaného silúru a devónu, 3 vzorky devónu 
gemeríd a po jednej vzorke zo severného a južného pásma karbónu gemeríd. 

Všetky vzorky teda zodpovedajú paleozoiku. Výber sme na pozorovanie d o­
plnili citáciou o vzorke mezozoika, paleogénu a neogénu. Staropaleozoické vzor­
ky sa vyznačujú rozdielnou metamorfózou od epizóny po katazónu, aby sa 
v hrubých črtách mohli sledovať vplyvy metamorfózy na obsah organických 
látok. časť vzoriek má dokumentovaný paleontologický (karbón pri Ochtinej ) 
alebo len palinologický vek. Zvyšok vzoriek staršieho paleozoika má len pred­
pokladané stratigra fické za radenie . Bližšie údaje o väčšine vzoriek sú v práci 
O. Cor nej - L. K am e n i c k é ho (1976). 

Stručná petrografická charakteristika vzoriek je v tab. 1 na podklade mak ro­
skopických a mikroskopických pozorovaní. 

Lokalizácia a charakteristiky vzoriek 

Číslo 

1 

Lokality vzorky 

1 
1 

šugov 
2 Slavošovce 
3 Slavosovce 
4 Ochtiná 
5 Úhorná 
6 Úhorná 
7 Úhorná 
8 S úľová 
9 Súľová 

10 Prakovce 
11 Čierna Lehota 
12 Čierna Lehota 
13 Tisovec 
14 Klenov 
15 Suchý 
16 Duchoňka 

Vysve t livky 

M etamorfóza 

1 - nemetamorfované horniny 
2 - zodpovedajúce epizóne 
3 - zodpovedajúce mezozóne 
4 - zodpovedajúce mezokatazóne 
5 - zodpovedajúce kata zóne 
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Tab. 1 

S trati-

1 

Petrogr. 
1 

Meta-
grafia morf. 

4 fylit-bitúm. 1 
4 fylit -bitúm. 1 
4 fylit-bitúm. 1 
4 fylit-bitúm. 1 
3 lydit 2 
3 fy lít-b itúm. 2 
3 fylit -drobový 2 
2 lydi t 2 
2 lydit 2 
2 kreme nec-g raf. 2 
1 lydit 3 
1 lydit-svorový 3 
1 lydit-svorový 3 
2 rula drobová 4 
1 lydit-svorov ý 4 
1 rula-bitú m. 4-5 

Strat igrafia 

1 - staršie paleozoikum - prekambrium 
2 - silúr 
3 - devón 
4 - vrchný k arbón 

1 



Postup pri geochemickom analyzovaní hornín 

Jednotlivé skupiny rozptýlenej organickej hmoty v hornine vznikajúce pr e­
.menou pôvodného materiálu sa analyticky sledovali prostredníctvom obsahu 
elem entárneho uhlíka, ktorý predstavuj e základ na porovnanie, keďže skupiny 
netvor ia chemicky definované jedince . Stanovil sa: 

Celkový organický uhlík - Corg . Predstavuje uhlík všetkých organických 
zlúčenín v dekalcinovanej h ornine, ktoré zhoria v prúde kyslíka. 

Uhlík bitúmoidov - Cbi t· Predstavuje uhlík látok extrahovateľných organic­
kými rozpúšťadlami z dekalcinovanej horniny. 

Uhlík humínových látok - Chum· Humínové látky sú extrahovateľné z de­
kalcinovanej horniny lúhom. Uhlík prislúchajúci nerozpustnému podielu (ker o­
g énu) sa označil ako zvyškový - czvys · Obsah c bit. a c hum. sa prepočítal jednak 
n a suchú vzorku a jednak sa vyjadril vo forme tzv . uhlíkovej bilancie : 
c org. = czvys. + cbit. + Chum. 

Postupovalo sa podľa p r áce J . š mer a 1 a (1964) s tým, že sa extrahovalo 
s o zmesou benzén - metanol (1 : 1) . Karbonáty sa stanovili manometricky. 

V ýsledky 

Získané a vypočítané výsledky uvedeným spôsob om sú v tab. 2. 
Uhlíková bilancia je graficky znázornená n a obr. 1 a v trojuholníkovom dia­

grame obr. 2. 
Výsledky elementárnej analýzy eluátov bitúmoidnej frakcie sú zobrazené 

v t rojuholníkovom diagrame obr. 3. Eluovali sa tri frakcie, ktorých podiel sa 
vypočítal vzhľadom na obsah C, H a S. Prvú frakciu, k t orá predstavovala 
hexánový eluát zo stlpca kysličníka hlinitého, tvorí zm es uhľovodíkov a v lite­
teratúre sa označuje pojmom olej e (V. ši mán e k - M. Str n a d 1970) . 

Obsah celkovéh'o organického uhlíka, uhlíka bitúmoídných a humínových látok 
a uhlíková bilancia 

Tab. 2 

Číslo Corg . Cbit . Ct1U vn. Uhlíková bilancia 
vzorky % % % Czvys. Cbit. Chum. 

1 0,345 0,013 0,002 96,60 2,89 0,51 
2 0,161 0,004 0,008 92,55 2,29 5,16 
3 1,025 0,009 0,007 98,53 0,79 0,68 
4 0,300 0,010 0,002 95,75 3,45 0,82 
5 3,006 0,016 0,013 99,00 0,55 0,45 
6 0,326 0,010 0,002 96,30 3,09 0 ,61 
7 0,199 0 ,009 0,007 91,89 4,56 3,55 
8 0,523 0,005 0,003 98,30 1,03 0,67 
9 0,494 0,005 0,006 97,90 0,94 1,16 

10 0,216 0,010 0,003 94,01 4,57 1,42 
11 0,714 0,006 0,011 97,59 0,87 1,54 
12 0,755 0,003 0,000 99,50 0,44 0,06 
13 0,961 0,005 0,002 99,24 0,58 0,18 
14 0,100 0,004 0,002 94,11 3,90 1,99 
15 6,589 0,007 0,00 3 99, 84 0,11 0,05 
16 1,521 0,005 0,00 2 99,44 0 ,34 0,22 
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Obr. 2. Zastúpenie C hurn , CbiL 
a C zvys . v celkovom organic­
kom uhlíku 

Ďalšie dve frakcie sa ozna­
čujú ako smoly a asfaltény. 

Diskusia 

Obsah celkového orga­
ni,2kého uhlíka sa v an aly­
zovaných v zorkách pohy­
boval od 0,1- 6,5 %. Možno 
ich teda zara diť medzi hor­
niny s malým (0,5 % C0 rgJ 
až vysokým obsahom 
(3-6 °,0) organických zlú­
čemn. 

K oncentrácia organických 
l átok je určená hlavne lito­

faciálnym vývojom sedimentov . Pritom sa zistilo, že pelitické u sadeniny sú 
vo všeobecnosti n a organ ický uhlík bohatšie ako piesčité (V. Ši mán ek 
1965). Súvisí t o s procesmi vzniku sedimentov a podmienok u chov ania orga­
nickej substancie. V našom prípade obsahujú lydity v priemere Corg. ako bitú­
moidné fylity a tie viac ako drobové h orniny. Je tiež známe (B. Ca m b e 1 et al. 
1975), že vek a stupeň met amorfózy hornín nie sú pre u chovanie celkového 
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m nožstva organických látok v sedimente rozhodujúce. Tieto faktory určujú 

skôr ich kvalitatívne zastúpenie . 
Porovnanie zastúpenia organickej hmoty v rozličných typoch hornín: 

Uh l íková bilancia 
Corg. O/o 

Cbit. O/o Cbum. % Czvys. % 

pe litické A 0,70 3,3 11 85,5 
horniny B 0,46 6,2 0,1 93,7 

C 0,51 3,4 17,3 79,2 

pie sčité A 0,13 8 6 84 
horniny C 0,16 8,4 17,1 74,4 

priemer A 0,5 2 5 10 85 
hornín C 0,37 5,4 17,2 77 ,3 

Vysve t li vky : 

A - sedimenty karpatského flyšového pásma (V. ši m á n e k 1965), B - tmavé 
blastopelitické liasové bridlice (B. Ca m b e 1 et al. 1975), C - treťohorné horniny 
(neogén až eocén) (V. ši mán ek - J . š m er a 1 1964). 

Skúmané horniny sa podľa obsahu karbonifikovaného. t. j. n erozpustného 
podielu vyznačujú vysoko, prakticky úplne metamorfovanou organickou zlož­
kou (99 % CzvvsJ príp. pokročilým štádiom premeny orga nických látok (90~99 % 
Czvys ). Relatívny obsah uhlíka prislúchajúci tej t o fr ak cii m ožno vo väčšine 

prípadov korelovať so stupňom metamorfózy 
formy u hlíka sa zistil v h orninách, v ktorých 

Obr. 3. Vzájomné zastúpenie frakcií: olejov 
živíc (II ), asfalténov (III) 

(I )' 

horniny . Najvyšší podiel tej to 
m etamorfóza zodpovedá m ezo-

a katazóne. Naopak, ne­
m etamorfované horniny 
m aj ú nižší podiel kerogé­
n u . Všetky horniny obsa­
suj ú však viac ako 9 0 % 
C,vys, čo spôsobuje zrejme 
fak tor veku hornín . 

Bitúmoidný podiel v uhlí­
k ovej b ilancii k olíše od 
0,1~4,5 %. Vzhľadom n a 
r elatívn u pohyblivosť t e jt o 
frakcie naznačuje vyšší p o­
diel jej epigenetický pô­
v od. Za takéto možno p o­
kladať najmä bitúmoidy 
drobových h ornín č . 7 a 
14. Zaujímavé je p or ovna­
n ie obr. 2 a 3. Ide o vzor­
k y č. 1 a 6, ktoré obsahuj ú 
zároveň vyšší podiel bitú­
moidov a j olejovej frak cie. 
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Obr. 4. Hyperbolická závislosť relatívneho obsahu 
Cb,t. a celkového organického uhlíka 

Vzhľadom na pohyblivosť 

olejov a charakter hor niny 
sú pravdepodobne p od ob­
ného pôvodu. 

Všetky vzorky s vyss1m 
obsahom bitúmoidov s ú 
alebo nernetamorfov ané, 
alebo len slabo metamor ­
fované. Zvyčaj ne ich spre­
vádza aj vyšší podiel hu­
mínovej frakcie . Relatívny 
obsah C bit. sa mení s cel­
kovým organickým u hlí­
kom podľa h y perbolickej 
závislosti (obr. 4). T á t o zá­
vislosť už bola potv r dená 
(A. M . A kr am ch o d ž a­
j ev 1973). Je zrejme pod­
mienená zrnitosťou, póro­
vi tosťou horniny a jej ab­
sorpcnymi vlastnosťami. 

Podľa chrornatografických 
analýz možno bitúmoidy vyšetrovaných hornín zaradiť do dvoch skupín: V prvej 
skupine (vzorky č. 1, 5, 6, 11) prevláda frakcia olej ov (hlavne alifatické a cyk­
lické uhľovodíky), v druhej (ostatné vzorky) zasa p revláda frakcia asfaltérnov . 

Doručené 14. 6. 1976 
Odporučil V. Simánek 
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Geochemical analyse of organic substance in Paleozoic 
rocks of the West Carpathians 

JÁN CIEKER - MILAN HAVLÍK 

Examination of scatterer organic substance in several rock groups of the 
West Carpathians was in the first step tended to ascertain groups of present 
organic substance by the means of conventional methods according to different 
views: 

1 stratigraphical range (Precambrian, till to Upper Carboniferous) , 
2 - petrographical type (phtanite, bituminous phyllite, greywacke), 
3 - metamorphic grade (unmetamorphosed - high-grade metamorphite). 
The average residual carbon content, which is over 96 p. c. in primary rocks 

shows good correlation with younger samples (Liassic, P aleogene flysch, Neoge­
ne). Content of bituminous carbon varies between 30 and 160 ppm, while humic 
carbon content was ascertained between 20 and 130 ppm. 

Hyperbolic correlation was ascertained between contents of organic and 
b itumenous carbon. Good correlation manifests between m etamorphic grade 
a nd humin as well as residual carbon. Smaller content of humin carbon and 
h igh one of residual carbon may b e explained by metamorphic grade and the 
age of Paleozoic rocks in relation to younger samples from Carpathian flysch. 
Metamorphic grade influences more strongly transfor mation of organic sub­
stance as the age of the rock, according to results. 

Fractioning of bitumine carbon in three fractions by detailed analyses (gas 
chromatography, infra-red and mass spectroscopy) supports to explanation oE 
dynamic changes in frame of individual groups. 

Preložila E. česánková 
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ZO ŽIVOT A SP O L OCNOSTI 

Milan M at u 1 a : Inžinierska geológia v Sydney (prednesené na zasadnutí SGS 
v Bratislave 16. 2. 1977) 

25. m edzinárodný geologický kongres v Sydney 16.-25. augusta 1976 bol dejiskom 
m imoriadne intenzívnej ak tivity geo logickej obce združenej v ú n ii geologických 
vied a v pridružených asociáciách. Inžinierski geológovia sa stretli n a rokovaniach 
13. sek cie kongresu, na sympóziu G eologické hazardy a prostredie a na zasadaniach 
orgánov M edzinárodnej asociácie inžinierskej geológie (IAEG). Refer áty vyšli 
v 14. čísle bulletinu IAEG (december 1976). 

Pre úda jný m alý poče t prihlásených sa, žiaľ, nekonala vyše polovica plánovaných 
ex kurzií. Z inžinierskogeologických sa neuskutočnila ani jedna. Mali sme však mož­
nosť zoznámi ť sa aspoň p rehľadne s inžin ierskogeologickými pomermi mesta Sydney 
(3 mil. obyvateľov). Na jeho území vystupujú najmä dva triasové komplexy : od 25Ó m 
mocné súvrstvie p ieskovcov (Hawkesbu ry Sandstone) a v jeho nadlož í prevažne 
bridličnatý k omplex (Wianam ata Group). Povahe a r ozšíreniu hornín p odkladu zod­
povedá charakter r eliéfu, delúvií, p odzem nej vody i k valit a základovej pôdy. Miest­
nou osobitosťou je veľmi členité pobrežie so zložitým i zálivmi, zarezávaj úcimi sa 
na mnoho km do pevniny , a 30 až 60 m vysoké maleb né pieskovcové útesy. 

Výstavba Sydney sa začala na plochých svahoch okolo dnešného Harbour B ridg e, 
kde 15-30 m hlboká voda v zálive, dobre prístupné brehy a pevná základová pôda 
v pieskovcoch vytvorili výborné podmienky pre rozvoj starého prístavného mesta. 
Neskôr sá výstavba rozšírila na pieskovcové svahy a plošiny východnej a severnej 
časti mesta. Tu prevláda plytko zakladaná individuál na sídlištná výstavba, nená­
ročná na hlbenie alebo r azené stavebné jamy a inžinier ske siete. Ťažko a hlboko za­
kladané objekty (včítane výškových budov obchodného a administratívneho centra 
Sydney) našli však na pieskovcových súvrstviach ideálnu základovú pôdu. Presved­
čili sm e sa o tom napr. p r i prehliadke stavebných jám pre novú telefónnu centrálu 
a budovu parlamentu, kde sú v stavebných jamách h l bokých 21, resp. 25 m podľa 
všetkých param etr ov veľmi vhodné staveniská (pevný podklad i steny, suché atď.) . 
J edinou nevýhodou sú zvýšené náklady na híbenie, k toré však zmiernilo využitie 
špeciálnych rýpadiel, clonových odstrelov a pneumatických nástrojov. 

Po vyčerpaní vhodnejších stavenísk sa priemyselná výstavba orientovala do menej 
výhodného územia s bridličnatým podkladom (Wianamata Group, najmä však jej 
spodná časť Aschfield Shale) a ílovito-hlinitými delúviami na mierne kopcovitom 
až rovinnom reliéfe v juhozápadnej a severozápadnej časti Sydney (tu sto ja aj ob­
jekty univerzity, v ktorej prebiehal kongres). Pre ťažké konštrukcie je tu malá 
únosnosť a pri plytkom zakladaní škodlivo pôsobia objemové zmeny hornín, ktoré 
navyše rýchlo zvetrávajú a obsahujú agresívnu vodu. Pri rozsiahlejšom podrezaní 
svahov nastávajú zosuny. Preto sú tu najtypickejšími základmi betónové d osky, 
vflané pilóty a studne alebo hlboké štrkové podušky_ 
Veľkú časť základovej pôdy v údoliach riek, okolo zálivov a v rozľahlom priestore 

južného mesta okolo Botany Bay tvoria m ladé (pliocén - kvartér) pokryvné útvary: 
riečne náplavy a estuáriové sedimenty, plážový a dun ový piesok, ako a j u melé 
násypy a navážky. Sú veľmi nerovnorodé, bažinaté, s vysokou hladinou p odzemnej 
vody, obsahujú mnoho vložiek málonosných hnilokalov a rašeliny. Aj napriek ne­
vhodným základovým p omerom a vy sokým nákladom na nevyhnutný p odrobný 
prieskum a na zložité zakladanie sú už dnes aj tieto plochy zastavené (priemyselné 
haly, sklady a pod.) a iba sčasti slúžia pre nenáročné parky, ihr iská a rekreačné 
1b jekty . 
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l.Vlinera lia slovaca, 10 (1978), 1, 63-78, Br atis lava 

IvI E T O D I K A V Ý S K V M V 

Hodnotenie zložiek geologicko-geografického prostredia 
pri inžinierskogeologickom mapovaní 

(3 tab. v texte) 

MIROSLAV HRAŠNA* 

Ou,ettKa cpaKTOpOB reoJioro-reorpacptt 4ťCKOH cpeJJ,bl B HHMetteptto-re0JI 0ľH'lťCK0M 
KaprnpoBaHHH 

B CTaTbH KpHTHLJ eCKH paccMaTpH B3!0TCH COBpeMeHH b[e MeTOJl,b[ O1.1,eHKH COCT a B­

.ílH!Oll.(HX H cpaKTOfJOB reo .10r o-reor pacjJ HLJeCKO ä cpe.D:b[ HCliO,%3 yeMb[e B HHMeHepao­

reoJIOľHLJeCJ(OM K3fJTflpO B3 HHH JI.JIH OT.D:eJIHLIX Macw ra6 o B KapT. A srop npe.n:naraeT 

B M eTOJI.HKe HX OQ eHf!B 3 HH H HeKOTOpbie TTOJIC3Hble H3MeHeHHH H n orrpaBK H H HX 

YHHcjll1K3QH!O. 

EsiimaUon of geological and geog-raphical environment constitues 
in the course of engineering-geological mapping· 

Recently used estima tion of geological and geographical constituents and 
fac to-rs of the environment in the course of engineering-geological mappir1g 
is rewieved and criticized. Several m odifications and unified procedure 
in methodics are suggested as a tool the transformation into maps of diffe­
rent scale. 

Úvod 

V množine zložiek a ich vzťahov ovplyvňujúcich inžinierske zásahy do geolo­
gického prostredia majú prioritné postavenie horniny, podzemná voda, reliéf 
a geodynamické javy. Tie v súčasnom poňatí problematiky vytvárajú inžinier­
skogeolog ické pomery, resp. inžinierskogeologické podmienky realizácie inži­
n ierskeho zámeru. Význam ostat ných zložiek a faktor ov prírodného prostredia 
sa okrem ojedinelých výnimiek posudzuje nepriamo, podľa ich vplyvu na zá­
kladné zložky inžinierskogeologických pomerov. 
Vzhľadom na rozličnú mieru podrobnosti charakteristiky inžinierskogeolo­

gických pomeľov v jednotlivých štádiách plánovania a projektova nia, ako aj 
odlišné zobrazovacie možnosti máp rozličnej mierky musia sa aj na mapá ch 

* R NDr. Miroslav Hr a š na, CSc. , Katedra inžinierske j geológie a hydrogeológie 
P F UK, Zadunajská 15, 811 00 Bratislava. 
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zobrazované zložky vyjadrovať a hodnotiť v rozličných stupňoch podrobnosti 
alebo na rozličných taxonomických úrovniach. Vypracovať klasifikačné kritériá 
na hodnotenie rovnorodosti rozmanitých stránok týchto zložiek je jednou z naj­
dôležitejších a doteraz nedoriešených otázok inžinierskogeologického m a po­
vania. 

V našom rozbore okrem opisu súčasného stavu riešenia tejto problematiky 
predkladáme aj návrhy a odporúčania smerujúce k väčšej informatívnosti 
a zrozumiteľnosti inžinierskogeologických máp, k jednotnému spôsobu ich zo­
stavovania, ako aj jednotnému prístupu pri hodnotení zložiek a faktorov vy­
tvárajúcich a ovplyvňujúcich inžinierskogeologické pomery v mapovacej správe. 

Klasifikácia hornín 

Pri inžinierskogeologickom hodnotení hornín sa všeobecne vychádza z roz­
ličného stupňa lit ologickej alebo inžinierskogeo 1ogickej rovnorodosti hornino­
vého prostredia, vyplývajúcej z kritérií jednotlivých taxonomických stupňov 
faciálno-genetickej alebo inžinierskogeologickej klasifikácie hornín. Š táty RVHP 
prijali na účely inžinierskogeologického mapovani a klasifikačný systém podľa 
J. V. Pop o v a (1959), k torý vychádza z faciálno-genetickej analýzy h ornino­
vého prostredia aplikovanej s ohľadom na jeho inžinierskogeologické vlastnosti. 
(Defin:cia a význam jednotlivých stupňov klasifikačnej schémy sú znázornené 
v tab. 1 ) Klasifikáciu podľa uvedenej schémy odporúča aj Medzinárodná aso­
ciácia inžinierskej geológie v príručke pre inžinierskogeologické mapovanie 
(M. Matu 1 a - R. W. De arm a n et al. 1975). 

Na územie československej čast i Západných Karpát aplikoval predmetný 
klasifikačný systém M. Matu la (1969) , ktorý na úrovni prvých dvoch taxo­
nomických stupňov klasifikácie vyčlenil 9 formácii a 75 geneticko-faciáln ych 
k omplexov. 

V územiach, kde formácie a geologicko-genetické komplexy neboli vyčlenené, 

sa pri inžinierskogeologickom mapovaní na mapách malých a stredných m ierok 
spravidla zobrazujú geneticky alebo faciálno-litolugicky d efinované komplexy 
horní (podľa možnosti petrograficky príbuzných typov) vyčleňované pri vy­
vretých horninách v rámci intruzívnych, výlevných alebo pyroklastických hor­
nín, pri predkvartérnych sedimentárnych, prip. aj metamorfovaných horninách 
v rámci jednotlivých útvarov, oddielov a stupňov; niekedy priamo miestne 
c.tratigrafické jednotky (série , súvrstvia, vrstvy). P ri me tamorfovaných . h orni­
nách sa tieto komplexy niekedy vyčleňujú bez ohľadu na vek - podľa stupňa 

metamorfózy, príp. až petrografického charakt eru h ornín. 
FetrograLické a inžinierskogeologické typy hornín zobrazované na mapách 

veľkých, príp. aj stredných mierok sa pri obidvoch prístupoch vyčleňujú v p od­
state podľa rovnaký ch kritérií. Rozdiely vyplývajú iba z príslušnosti k rozma­
nite definovaným jednotkám vyššieho radu alebo z aplikácie rozličných klasi­
filrnčných schém. 
Vzhľadom na nerovnaké zobrazov a cie možnosti máp rozličných mierok sa pri 

znázorňovaní hornín na mapách postupuje spravid la podľa tab. 2. Pri porov­
návaní máp z rozličných územných celkov , ale aj máp rozličných autorov 
v rámci jedného územného celku často vznikajú nezrovnalosti, preiože hor­
ninové jednotky zobrazované na mapách majú rozličný obsah ~ rozmanitý 
stupeň litologickej (inžinierskogeologickej) rovnorodost i. Príčiny tohto stavu 
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treba, okrem neznalosti princípov formačnej a geneticko-faciálne.i analýzy, 
vidieť aj v pomerne širokej definícii taxonomických stupňov klasifikácie horn ín . 

Preto sa geneticko-faciálny komplex môže chápať veľmi široko, napr . ak o 
k omplex fluviálnych sedimentov, alebo užšie, napr . ako komplex fluviálnych 
sedimentov horských tokov. Rovnaké rozdiely m ôžu vznikať aj n a úrovni 
faciálno-litologických komplexov (napr. faciálny komplex riečneho koryta alebo 
riečneho dna a pod.). 

Ani vzťah pojmov „petrografický typ" a „súbor petrografických typov " (fa­
ciálny komplex) nie je definovaný presne. Ich praktická aplikácia je v zá­
vislosti od zložitosti lit ologicke.i skladby horninových komplexov rozdielna. V li­
tologicky zložitých komplexoch sa pojem „petrografický typ" často apliku je 
voľnejšie a ponecl'/ávajú sa v ňom aj vložky iných typov, pri jednoduchšej 
litologickej skladbe sa pojem aplikuje striktnejšie. Mocnosť tolerovaných vlo­
žiek okrem zložitosti litologickej skladby závisí aj od mocnosti vyčleňovanej 

vrstvy a pohybuje sa u rozličných autorov máp spravidla v rozmedzí 0,3 až 
0,5 m pri mocnosti vyčleňovanej vrstvy do 2 m, 0.5 až 2 m pri mocnosti vyčle­

ňovanej vrstvy 2-5 m a do 2 až 2,5 m pri mocnosti vyčleňovanej vrstvy nad 
5 m . 
Nedostatočne presne je vymedzený aj pojem „inžinierskogeologický typ" , 

ktorý možno definovať istými osobitosťami chemicko-mineralogického zloženia , 
štruktúry a t extúry (napr. index plast ickosti, pórm·itosť. obsah prímesí a pod. ), 
1. j. v podstate charakteristikami pet rografického typu alebo osobitosťami fy­
zikálneho stavu, príp. fyzikálno-technických vlastností (vlhkosii, konzistencie, 
pevnosti a pod.). Preto I. S. Kom a rov (in G. K. Bon d a r i k - I. S. K o­
m a rov - V. I. Ferr on ski j 1967) navrhuje pokladať za atribúty inži­
nierskogeologického typu iba druhú skupinu charakteristík. Takýto postup j e 
metodicky správnejší, ale vyžaduj e veľa technicky a ekonom icky naročných 
skúšok, a t o aj v prostred í, v ktorom by sa sledov ané vlastnost i mohli dosta­
točne presne overiť vymedzením podrobne definovaného petrografického typu 
hornín. 

Aj keď rozdielnosť máp inžinierskogeologických pomerov od rozličných au­
torov nie .ie u nás taká veľká, ako to bolo donedávna pri zostavovaní m áp 
inžinierskogeologického r a jónovania, bude v budúcn osti vhodné obmedziť m ož­
nosť subj ek t ívneho prístupu pri vyčleňovaní hor ninových jednotiek rovnakým 
spôsobom ako pri typologickej r a jonizácii. Autori m etodiky t ej to r a jonizácie 
predložili (M. Matu 1 a, M. Hr a š n a 1976) klasifikačný zoznam genet icko­
faci álnych komplexov, podľa k torých sa vyčleňuj ú raj óny, i klásifikačný 
systém horninových typov, podľ a ktorý ch sa vyčleňujú podrajóny. Systém ob­
sahuje aj pravidlá stanovujúce, k edy sa vyčleňuj ú základné h ornin ové typy 
(s, v ložkami) a k edy „kombinované" h ornin ové typy (súbor y petrografických 
t ypov). Aplikácia uvedených klasifik ácií na vyčleňovanie h orninových jed­
notiek pri zost avovaní máp inžiniersk ogeologick ých p omer ov umožn í n ielen 
jednotný p ostup pri zost avovaní m áp, ale aj jednoduch é, p r iam e odvodzovanie 
máp inžinierskogeologického rajón ovania od m áp inžinier sk ogeologických po­
m er ov . 

Výh odou genetických k lasifikácií h ornín (medzi k toré p atrí aj klasifikačný 
systém znázornený v tab . 1) j e najmä t o, že umožňuJÚ vyčleniť pomerne veľké 
objemy h orn in ovéh o prostr edia zobraziteľné v mapách r ozmanitých mierok 
a predvídať zm eny litologick ej skladby, a tým a j zá kladný ch inžin ierskogeolo--
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Horninová 
jednotka 

Formácia 

G eo,logicko ­
genetický 
komplex 
(Genetick o­
fa ciálny 
k omplex) 

Definícia a význam horninových jednotiek vyčleňovaných podľa smerníc RVHP 
p re inžin ierskogeologické mapovanie (upravené podľa rozličných autorov) 

Definícia 

Veľké, parageneticky späté asociá­
cie (súbory) h orninových kom­
plexov vytvorené v istej etape vý­
voja určitej časti zemskej k ôry 
pri určitých tektonických, resp. 
i paleogeografických podmienkach 
(režime) odlišujúce sa od priesto­
rovo a časovo nadväzuj úcich su­
sedných horninových jednotiek 
rovnakého radu charakterom fa­
ciálnogenetick e j premenliv os ti 

Geneticky späté faciálne komplexy 
vytvorené v istej časti formácie 
p r i určitých t ektonických, r esp. 
i paleogeografických podmienkach 
(režime) odlišujúce sa od sused­
ných horninových jednotiek gené­
zou a lebo litofaciálnym vývojom 

Geologicko-li tologický význam 

Výskyt určitých geneticko-faciál­
nych komplexov vyznačujúcich s.a 
istými priestorovými (superpozícia, 
laterálna zámena alebo urč itý spô­
sob striedania) a proporcionálnymi 
(prevládajúce komplexy a ich cha­
rakteristické mocnosti) vzťahmi a 
spôsobom tektonického a hyper­
gén neho narušenia 

Výskyt istých faciálnych komple­
xov charakteristických urči tými 
súbormi petrografických typov. Za­
stúpenie, priestorové formy výsky­
tu a urči té priestorové a propor­
cionálne vzťahy (mocnosť. super­
pozícia a pod.) jednotlivých faciál­
nych komplexov. Zhodný charak­
ter t ektonického porušenia 

Tab. 1 

Inžinierskogeologický význam 

Umožňuj e : 

- voľbu výskumných a prieskum­
ných m etód (letecké snímky, 
geofyzikálne merania, druhy 
prieskumných diel , labora tór­
nyc h a poľných skúšok) 

- predvídať možn e hydrogeolo­
gické pomery a geodynamické 
javy 

- predvídať možne kombinácie 
zloži ek in žinierskogeologických 
pomerov a základný charakter 
inžinierskogeologických pod­
mienok pre rozličné druhy in­
vestič:ných zámerov 

Umožňuje: 

- stanoviť druh a spôsob roz­
miestnenia a vzorkovania prie­
skumných diel 

- predbežné posúdenie hydrogeo­
logickej funkcie komplexu a 
charakteru geodynamických ja­
vov 

- stanoviť možny charakter a 
premenlivosť inžinierskogeolo­
gických pomerov 



O') 

~ 

1 Faciálno­
litologický 
l{Jomplex 
(Faciálny 
komplex) 

Súbory petrografických typov vy­
tvorené v istom geneticko-faciál­
nom komplexe. odlišujúce sa od 
iných súborov tohože komplexu 
špecifickými faciálnymi podmien­
kami vzniku a im zodpoveda júcim 
charakterom litologicke.i skladby 
a premenlivosti 

Výskyt istých petr,ografických ty­
pov vystupujúcich v určitom 

priestorovom a proporc1ionálnom 
usporiadaní. Zhodný charakter tek­
tonického a hypergénneho naru­
šenia 

T ab. 1 (pokračovanie) 

Umožňuje: 
- stanoviť systém rozmiestnenia 

prieskumných diel, odberu vzo­
riek a poľných skúšok 

- posúdiť hydrogeologické vlast­
nosti hornín a charakter geody­
namických javov 

- · stanoviť charakter technického 

1 

chovania hornín 
-------~ ---------~, 

Faciálno­
litologický 
typ 
(Petrogra­
fický typ) 

Inžinier­
skogeolo­
gický t y p * 
(Geotech­
nický typ) 

Horninový typ istého chemicko­
mineralogického zloženia, štruktú­
ry a textúry vytvorený v určitom 
faciálnom komplexe, v relatívne 
stálych litofaciáln y ch, resp. petro­
genetických podmienkach 

Horninový typ vyčJeňovaný v rám­
ci petrografického typu vyznaču­
júc1 sa určitými zvláš tnosťami 
chemicko-mineralogického zlože­
nia, štruktúry, textúry a lebo fyzi­
kálneho stavu, príp. odlišným 
stupňom porušenia v masíve 

Výskyt určitým spôsobom spoje­
ných charakteristických minerál­
nych zŕn a prímesí (akcesórií) vy­
tvárajúcich v závislosti od kvan­
titatívneho zastúpenia petrografic­
ké druhy hornín. Rovnaký spôsob 
tektonického i hypergénneho na­
rušenia 

Podrobnejšie členenie petrografie­
kých typov, najmä metódami me­
chanik y zemín a horn ín . N iekedy 
možná i zhoda inžinierskogeolo­
gického typu s petrograiickým ty­
pom. Rovnaký spôsob i intenzita 
tektonického a hyper génneho na­
rušenia 

Umožňuje: 

- stanoviť približné parametre 
systému vzorkovania 

- posúdiť priepustnosť hornín a 
ich vlastnosti v styku s vodou 

chovania hornín 
1

1 - stanoviť charakter technického 

Umož:11.uje: 
- stanoviť parametre systému 

vzarkovania 
- riešiť hydraulické úlohy 
- riešiť bežné praktické úlohy 

mechaniky hornín a zemín 

* V p rípade aplikácie dvoch znakov možno použiť aj označenie inžinierskogeologický druh 



g ických vlastností hornín. Ich nevýhodou (prejavujúcou sa najmä na ú r ovni 
všeobecnejšie definovaných horninových jednotiek) je, že z jednotlivých taxo­
nomických stupňov klasifikácie nevyplývajú priamo určité kvantifikované fy­
zikálno-technické vlastnosti hornín. Tie treba v závislosti od litologickej sklad­
by (petrogenetického vývoja) vyčleňovaných horninových jednotiek charak­
terizovať v legende mapy a v mapovacej správe. 

Pri mapách malých alebo s tredných mierok sa spravidla udávajú orientačné 
h odnoty fyzikálno-technických vlast nosti, alebo sa zastúpené horninové typy 
zaraďujú do horninových typov vyčleňovaných pri typologických (technických) 
klasifikáciách hornín na základe vizuálneho posúdenia a indexových vlastností. 
Najpodrobnejšie definované taxonomické stupne tých to klasifikácií však možno 
účelne využívať iba pri mapách veľkých mierok alebo pri špeciálnych mapách 
na rozličné stavebné odbory. Problematiku možno vhodne riešiť aj použi­
t ím semikvantitatívnych klasifikácií vypracovaných pre rozličné vlastnosti 
hornín. Príklad takýchto klasifikácii, použitých pri charakterizovaní n ie­
ktorých vlastnost í hornín v Katalógu typov inžinierskogeologických rajón ov 
ČSSR (M. Matu 1 a - M. Hr a š na 1975), je v tab. 3. 

Pri vyčleňovaní podrobne definovaných horninových jednotiek na v iac­
účelových mapách veľkých , príp. aj stredných mierok možno podať pomerne 
vyčerpávajúcu inžinierskogeologickú informáciu založenú na štatistickom spra­
covaní základných fyzikálno-technických vlastnost í hornín, príp. na priradení 
vyčleňovaných horninových jednotiek k podrobne definovaným horninovým 
jednotkám typologickej klasifikácie. P retože u nás doteraz niet jednotného 
klasifikačného systému pre rozmanité druhy stavebnej činnosti, treba pri v iac­
účelových inžinierskogeologických mapách defino v ať horninové jednotky, ktoré 
boli vyčlenené podľa geneticko-faciálnej a petrografi ckej klasifikácie, aj podľa 
normových kritérií používaných v pozemnom, dopravnom, príp. aj hydrotech­
nickom staviteľstve , t. j. podľa ČSN 731001 - Základová pôda pod plošnými 
základmi, ČSN 721002 - Klasifikácia zemín pre cestné komunikácie, ČSN 
736824 - Nízke sypané p r iehrady, ČSN 733050 - Zemné práce . 

Metodika opisu a inžinierskogeologickej (geotechnickej) charakteristiky hornín 
vychodiaca z uvedených klasifikácií a aplikovaná pri inžinierskogeologickom 
m apovaní v mierke 1 : 25 OOO bola predložená v projek te Regionálny inžiniersko­
geologický výskum Slovenska spojený s vydávaním základných inžiniersko­
geologických máp (M. Hr a š na 1970). Met odiku p odrobného geotechnického 
h odnotenia hornín pri inžinierskogeologickom mapovaní, ktorá berie do úvahy 
u vedené normové klasifikácie, opisujú R. Hu 1 man - J. Je sená k (1975). 

Hodnotenie hydrogeologických pomerov 

Jedn ou zo základných ú loh hydrogeologického výskumu je vymedziť územn é 
celky s relatívne samostatným režimom podzemnej vody . P ri ich vyčleňovaní 

sú okr em morfologických , litologických a tektonických podmienok dôležité 
najmä hydrologické a klimatické faktory. Takto vyčlenené celky vytváraj ú 
vhodnú bázu na kvalitatívne i kvantitatívne hodnotenie podzemnej vody z hľa­
d iska jej zásoby a využívania a sú základnými jednotkami, ktoré sa zobra­
zujú n a hydrogeologických mapách. Sú však len zr iedka vhodné na priamu 
charakteristiku inžinierskogeologických pomerov, k toré ovplyvňuje najmä hlbka 
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hladiny podzemnej vody pod terénom (jej kolísanie) a kvalitatívne znaky čias­
točne odlišné od tých, ktoré sa sledujú pri využívaní podzemnej vody. Kvan­
titatívna stránka hodnotenia sa však netýka ani istej nádrže podzemnej vody 
ako celku - z hľadiska zásob vody a možnosti jej v yužitia, ale iba čiastkového 
množstva vody, ktoré môže pod vplyvom prirodzeného alebo umele vytvore­
ného spádu pritiecť k istému objektu za časovú jednotku. Podkladom na sta­
novenie tohto množstva sú údaje o hladine podzemnej vody a priepustnosti 
hornín, ktoré obj ekt obklopujú. 

Preto sa pri inžinierskogeologickom mapovaní hydrogeologické pomery ch a­
rakterizujú údajmi o hÍbke hladiny podzemnej vody pod povrchom terénu a jej 
kolísaní, pričom sa ich opis viaže na územné celky definované istými hor ni­
novými jednotkami (ich kombináciou) v určitých morfologických pomeroch. 
Zriedkavejšie sa vyčleňujú čiastkové inžinierskohydrogeologické celky charak­
teristické spôsobom zvodnenia a režimom kolísania hladiny podzemnej vody. 
V rámci nich sa potom podzemná voda hodnotí kvalitatívne, s ohľadom na jej 
agresívne vlastnosti. Kvantitatívna stránka hodnotenia, ktorá má význam 
z hľadiska prítoku do stavebných jám a zárezov, z hľadiska priesakov pod 
hydrotechnickými stavbami, ako aj z hľadiska konkrétneho hodnotenia agre­
sivity, sa zohľadňuje charakterizovaním priepustnosti súborov petrografických 
typov, resp. priamo petrografických alebo inžinierskogeologických typov hornín. 

Údaje o úrovni hladiny podzemnej vody sa na inžinierskogeologických ma­
pách vyjadrujú v závislosti od dokumentovanosti a zobrazovacích možností máp 
rozličných mierok rozmanite. Na mapách malých mierok, resp. v horskom 
teréne aj na mapách väčších mierok, sa udávajú spravidla iba bodové číselné 
údaje o hlbke hladiny podzemnej vody v prvom zvodnenom horizonte, príp. 
údaje o artézskych horizontoch, ktoré majú inžinierskogeologický význam. Na 
mapách stredných a veľkých mierok sa hlbka vyjadruje hydroizohypsami alebo 
hydroizobatami pre zistený (predpokladaný) maximálny stav úrovne prvého 
@ odneného horizontu, pri dostatočnej preskúmanosti aj údajmi o kolísaní hla­
diny podzemnej vody. 

Agresívne vlastnosti podzemnej vody sa v inžinierskogeologických mapách 
všetkých mierok zobrazujú spravidla iba bodovo, najčastejšie vo forme kruh o­
vých terčíkov, v ktorých je vpísaný obsah agresívnych zložiek, alebo sa p r í­
slušný kvadrant zodpovedajúci istej zložke (v prípade obsahu spôsobujúceho 
agresivitu) zapÍňa modrou farbou. Nevýhodou takéhoto zobrazenia je, že 
spravidla odráža druh a intenzitu agresivity charakteristické iba pre obdob ie 
a miesto, v ktorom sa vzorka podzemnej vody odobrala. Nie je teda známa 
priestorová ani časová platnosť údajov. 

Priestorová premenlivosť agresívnych vlastností podzemnej vody mapova­
ného územia sa síce v mapovacej správe opisuje, ale spravidla nie je natoľko 

známa, aby bolo možno dostatočne presne lokalizovať druh alebo intenzitu 
agresivity, nehovoriac o ich časovej premenlivosti. Možnosť takej to presnej in­
formácie sa obmedzuje na podrobné mapy s niekoľkoročným sledovaním pod­
zemnej vody v dostatočnom počte bodov, čo spravidla presahuje časové i fi­
nančné možnosti limitujúce inžinierskogeologické mapy. Výsledky takéhot o 
výskumu agresívnych vlastností podzemnej vody, spojeného, pochopiteľne, so 
sledovaním kolísania ich hladiny, by sa však vzhľadom na obsiahlosť údaj ov 
museli zobraziť v samostatnej analytickej mape. 

Pri zvyčajnom spôsobe získavania informácií na zostavovanie inžiniersko-

69 



geologických máp (t. j. prevažne archívne údaje doplnené istým počtom no­
vých údajov) má informácia o agresívnych vlast nostiach podzemnej vody 
v závislosti od počtu a kvality získaných údajov rozličnú platnosť. Pri väčšom 
počte hodnoverných údajov získaných z rozličných časových období na r ela­
tívne malom územnom celku možno informáciu pokladať za dostatočne presn ú . 
Pri ojedinelých, najmä archívnych údajoch, treba n aopak informáciu chápa'ť 
ako orientačný údaj o možnosti výskytu agresivity istého typu, resp. že v istom 
časovom období v danom mieste podzemná voda agresívna nebola. P retože 
v inžinierskogeologických mapách a spravidla aj v mapovacich správach chýba 
informácia o plastnosti údajov, používatelia máp pri plánovaní stavieb niekedy 
predpokladajú agresívne prostredie v mieste ojedinelého výskytu agresivity 
alebo neagresívne prostredie v mieste, kde je podzemná voda väčšiu časť roka 
agresívna. Je preto nevyhnutné, aby sa informácie o hodnovernosti (platnosti) 
údajov o agresivite podzemnej vody uvádzali aspoň v mapovacích správach . 
Pri častom striedaní protichodných údajov na krátku vzdialenosť je najvhod­
nejšie uviesť v mape iba nepriaznivejšie údaje a zdôrazniť ich informatívny 
charakter. 

Okrem údajov o úrovni hladiny podzemnej vody a jej agresivite sa v inži­
nierskogeologických mapách znázorňuje smer prúdenia podzemnej vody, v ýskyt 
a charakter prameňov, ako aj niektoré ďalšie údaje o hydrosfére dôležité pre 
hydrogeologické, resp. inžinierskogeologické hodnotenie územia (vodné toky 
a nádrže, zamokrené miesta, močiare, bažiny a zóny inundácie). Popri archív­
nych údajoch o týchto zložkách a faktoroch prírodného prostredia je dôležitým 
zdrojom informácií (často sa naň zabúda) aj miestne obyvateľstvo. 

Priepustnosť horninových typov sa v správach k inžinierskogeologickým ma­
pám hodnotí na základe archívnych ú dajov o čerpacích pokusoch, podľa kri­
viek zrnitosti alebo iba odhadom. V ostatnom prípade je však vhodné používať 
iba semikvantitatívnu klasifikáciu, nie priame číselné údaje. Pri číselných úda­
joch treba udávať vždy spôsob stanovenia koeficienta filtrácie. 

Charakteristika morfologických pomerov 

Reliéf zemského povrchu je výsledkom aktivity všetkých zložiek a faktorov 
prírodného prostredia. V konkrétnom území aktivita istých zložiek a faktorov 
p revláda, aktivita iných j e nízka až zanedbateľná , príp. určitá zložka alebo 
faktor n ie sú zastúpené. Okrem klimatických faktorov a energie reliéfu pred­
určenej tektonickými pohybmi má pre výsledné tvary reliéfu podstatný význam 
najmä litologický charakter hornín a i ch fyzikálno- t echnické, resp. reliéfo­
tvorné vlastnosti. V podmienkach tvorby eróznych alebo eróznoakumulačných 
foriem reliéfu (napr. na horských svahoch) sa tieto vlastnosti prej avujú v ne-

M apy 

S chematické 
P rehľadné 
Základné 
Podrobné 
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Tab. 2 

Zobrazované horninové jednotky 

formácie a geneticko-faciálne komplexy 
geneticko-faciálne a faciálno-litologické komplexy 
faciálno-litologické komplexy a petrografické typy h ornín 
petrografické a inžinierskografické typy hornín 



r ovnakej odolnost i hornín voc1 erozn, zvetrávaniu a odnosu, v podmienkach 
tvorby akumulačných foriem reliéfu charakteristickými morfologickými tvarmi 
istých faciálnych komplexov (napr. dunový reliéf eolických pieskov). 

Morfogenetické celky alebo určité zoskupenia tvarov reliéfu vytvárajú istý 
r eliéfový ,. typ, t. j . geomorfologický charakter krajinného prostredia, a k o aj 

Semikvantilatívne klasifikácie niektorých vlastností mapovaných javov 
T ab. 3 

Pu k I in o vi to s ť : v zmysle ČSN 73 1001 (čl. 36) - hornina: 
(1) málo rozpukaná (masívna) 

Priep u stnosť: 

Stup e ň 

z vetrania: 

Pevnostné 
vlastnosti: 

Deformačné 
vlastnosti: 

Sklonitosť 
svaho v : 

(2) stredne rozpukaná 
(3) značne rozpukaná 

(1) nízka k ;;; 10 - 7 m/s 
(2) stredná k= 10 - 0, -5 m/s 
(3) vysoká ~ 10 -', m/s 

(1) zdravá pôvodný stav i farba 
(2) slabo navetraná zmena farby 
(3) na vetraná oslabená štruktúrna 

súdržnosť 
(4) zvetraná poloskalný charakter 
(5) rozložená zeminový charakter 

A - pevnosť pevných 
(1) veľmi vysoká 

skalných hornín: 

(2) vysoká 
(3) stredná 
(4) nízka 

> 2000 kp/cm 2 

1200-2000 kp/cm" 
600 - 1200 kp/cm2 

< 600 kp/cm2 

B - stupeň li tifikácie poloskalných (degradáci e skalných) 
hornín - hornina: 

(5) spevnená (slabo zvetraná) 
(6) stredne spevnená 

(stredne zvetraná) 
(7) slabo spevnená 

(silne zvetraná) 

A - pevnosť v prostom tlaku 

20-100 kp/cm2 

10-20 kp/cm2 

3-10 kp/cm2 

B - pevnosť na neopracovaných vzorkách 

s tlači teľnosť : 
(1) vel'mi nízka 
(2) nízka 
(3) malá 
(4) stredná 
(5) veľká 
(6) vysoká 
(7) veľmi vysoká 

(1) ploché svahy 
(2) mierne svahy 
(3) stredné svahy 
(4) strmé svahy 
(5) príkre svahy 

m odul pretvárnosti: 
> 20 OOO kp/cm2 

5-20 OOO kp/cm2 
1- 5 OOO kp /cm2 

500- 1 OOO kp/cm2 
200- 500 kp/cm2 

50- 200 kp/cm 2 

< 50 kp/cm2 

< 50 
5-10° 

10-20° 
20-40° 

> 40° 
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morfologické podmienky stavebnej činnosti. Zatiaľ čo používateľov inžiniersko­
geologických máp zaujímajú výsledné tvary a typy reliéfu najmä z hľadiska 
ich morfometrie (t. j. geometria krajinného prostredia) , predmetom záujmu 
inžinierskych geológov je v prvom rade genéza tvarov. 

Štúdium tvarov reliéfu a ich vývoja pomáha inžinierskemu geológovi získa­
vať poznatky o litologickej skladbe hornín podkladu a o ich fyzikálno-tech­
nických vlastnostiach, o priebehu zlomov alebo tektonicky porušených zón. 
Morfologické tvary akumulácií kvartérnych hornín, úzko späté s ich genézou 
a s faciálnym vývojom, sú zasa jedným zo základných identifikačných znak ov 
petrogenetického vývoja hornín a ich vlastností. P r e isté typy (tvary) reliéfu 
je charakteristický istý typ (režim) hydrogeologických pomerov (napr. dunový 
reliéf eolických pieskov, krasový reliéf a pod.), alebo určité inžinierskogeolo­
gické vlastnosti horninových komplexov (napr. stabilita osypových kužeľov). 

Hodnoteniu a klasifikácii geomorfologických tvarov z hľadiska ich inžinier­
skogeologického významu sa doteraz u nás i v zahraničí venovala malá po­
zornosť. (Čiastočný prehľad doterajších výskumov uvádzajú M. Pros s o v á -
M. Zeman 1974.) Vcelku ojedinelé doteraz vytvorené klasifikačné systémy 
(Ku g 1 e r 1963, Inštrukcia RVHP 1968) sú príliš zložité. Ich aplikácia priamo 
v inžinierskogeologickej mape by podstatne sťažovala jej čitateľnosť, nehľadiac 

na to, že inžiniersky význam jednotlivých tvarov by sa musel použí­
vateľovi interpretovať v obsiahlych vysvetlivkách. Problém dostatočne nerieši 
ani samostatná geomorfologická mapa (s výnimkou špeciálnych j ednoúčelových 

máp), pretože jednotlivé stavebné odbory, resp. i typy stavieb kladú na kvanti­
fikáciu niektorých klasifikačných atribútov (napr. stupeň sklonitosti) odlišné 
požiadavky. 

V súčasnej praxi inžinierskogeologického mapovan ia sa preto analýza morfo­
logických tvarov a intepretácia ich inžinierskogeologického významu obmedzu je 
na etapu zostavovania inžinierskogeologických máp, príp. sa významné morfo­
logické vlastnosti istých typov alebo faciálnych komplexov hornín uvádza jú 
v mapovacej správe a vo vysvetlivkách k inžinierskogeologickým mapám. V ín­
žinierskogeologickej mape sa zobrazujú iba vrstevnice terénu a významnejšie 
morfologické tvary - strmé zrázy, prirodzené a umelé depresie terénu so str­
mými svahmi, výmole, rokliny a pod. 

Pre plánovanie, realizáciu a využívanie stavieb majú z informácií o morfo­
lógii územia význam najmä údaje o charaktere a stupni členitosti , sklonitosti 
a expozícii svahov. Vo väčšine prípadov môže používateľ inžinierskogeologic­
kých máp vyčítať tieto informácie z topografickej osnovy máp veľkých, príp. 
aj stredných mierok. Niektoré údaje o mikroreliéfe, najmä informáciu o cha­
r aktere a stupni členitosti, ktoré topografické mapy nemôžu vždy postihnúť, 
t reba však uvádzať v mapovacích správach, resp. podľa možnosti aj v inži­
nierskogeologických mapách. Pri charakteristike mor fologických pomerov m a­
p ovaného územia, najmä v o vyčleňovaných typoch rajonizačných j ednotiek je 
v hodné použivať semikvantitatívne klasifikácie sklonitosti, príp. aj členitosti 
územia. (Príklad klasifikácie sklonitosti je v tab. 3.) 

Súčasné geodynamické javy 

Exogénne aj endogénne geologické procesy podmieňujúce vznik a vývoj 
tvarov zemského povrchu pôsobia aj v súčasnosti. V niektorých častiach ú zem ia 
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-sa ich reliéfotvorný charakter nemení (napr . pokračujúca tvorba kužeľa) , 

v iných častiach je oproti pôvodnému práve protichodný (napr. erózia spra­
š ovej akumulácie). Pri inžinierskogeologickom štúdiu súčasných geologických 
p rocesov n ejde však iba o skúmanie ich reliéfotvornej alebo horninotvornej 
funkcie, ale predovšetkým o skúmanie ich priameho inžinierskogeologického 
významu. 

S pojmom „geologické procesy" sa v inžinierskej geológii spájajú najčas­

stejšie iba tie (prevažne exogénne) procesy, ktoré vzhľadom na svoj charakter 
a intenzitu môžu ohroziť alebo podstatnejšie narušiť inžinierske diela a spôsob 
využívania krajiny. V inžinierskej geológii sa nehovorí o „súčasných geologic­
k ých procesoch" napr. v súvislosti s akumuláciou fluviálnych, jazerných alebo 
deluviálnych sedimentov. Za takýto proces sa však pokladá bočná erózia tokov, 
a brázia jažerných brehov i splachová erózia spôsobujúca podstatnejšie zmeny 
v pôvodnom profile alebo ohrozujúca inžinierske diela. V súvislosti s bežnou 
splachovou alebo veternou eróziou, ako aj niektorým i ďalšími z inžiniersko­
g eologického hľadiska n evýznamnými procesmi sa o geologických procesoch 
hovorí iba okrajovo a v inžinierskogeologických map ách ani v ostatných mo­
deloch geologického prostredia sa neznázorňujú. 

Nežiadúce „geologické procesy" vyvolané činnosťou človeka sa v inžinierskej 
geológii bežne označujú ako inžinierskogeologické procesy. Okrem nich, pova­
hou (príčinami i mechanizmom) v podstate geologických procesov, je tu aj 
druhá skupina inžinierskogeologických procesov, t. j. človekom riadených pro­
cesov vedúcich k zlepšeniu geotechnických vlastností hornín (,, technické me­
liorácie"). Niektorí autori (napr. L. D. B e 1 y j - V. V. Pop o v 1975) navrhuj ú 
pokladať za inžinierskogeologické iba také procesy, k toré sú uvedomelou čin­

nosťou človeka, t. j. procesy vedúce k zlepšeniu vlastností hornín, i procesy 
deštrukčné , ale plánovite riadené. 

Okrem technických meliorácií však ani jeden z u vedených prístupov nepo­
skytuje jasne definovanú náplň pojmu „inžinierskogeologický proces", ktorá 
by ho odlišovala od prírodno-geologických procesov. V prvom prípade niekedy 
ťažko rozhodnúť, do akej miery istý proces spôsobuj ú prírodné faktory, resp. 
aký podiel má na jeho vzniku a priebehu človek. V druhom prípade môže plá­
novaný proces svojím rozvojom presiahnuť plánované medze (niekedy až ka­
tastrofálne); potom by bolo treba výsledok jednej príčiny deliť na inžiniersk o­
geologický proces a prírodno-geologický proces. Z t ohto hľadiska , ako aj p r e 
n ejednotnú, resp. nedostatočnú definíciu pojmu „inžinierskogeologický proces" 
bude najvhodnejšie uvažovať o geologických procesoch vôbec a geologických 
procesoch významných z hľadiska inžinierskej geológie. Ak použijeme pre 
posledné zaužívaný termín geodynamické procesy, potom ich treba definovať 

ako procesy prebiehajúce v geologickom prostredí, významné z hľadiska inži­
n ierskej geológie, podmienené pôsobením prírodných faktorov i činnosťou 

človeka. 

Je prirodzené, že sa v inžinierskogeologických map ách zobrazujú najmä vý­
sledky geodynamických procesov, t. j. ich geologicko-morfologické prejavy, 
ktoré sa na rozdiel od geodynamických procesov označujú ako geodynamické 
javy. Vo vysvetlivkách k inžinierskogeologickým mapám (i podľa našich smer­
níc) sa však medzi značkami pre geodynamické javy vyskytujú aj také termíny, 
ako je erózi:a alebo sufózia, teda terminy vyjadrujúce jednoznačne proces. 
N a druhej str a ne sa však rovnako označujú aj pojmy ako výrazné 
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erózne zjavy (rokliny, výmole), náplavový kužeľ , osypy a pod. Tie by 
sa však v prípadoch, keď nejde o aktívny proces, mali zobrazovať ako h or ni­
nové jednotky (náplavové kužele, osypy) alebo ako morfologické tvary (vý­
mole, rokliny). 

Zatiaľ čo termín geodynamický proces vyjadruje najmä dynamickú st ránku 
(tvorbu) istého javu, termín geodynamický jav vyjadruje dynamickú a sta tickú 
stránku javu, t. j. jav i proces jeho tvorby. Zdá sa, že najvhodnej šie bud e po­
užívať iba t ermín geodynamický jav. Rozlíšenie dynamickej a statickej str ánky 
obsahu pojmu možno v prípade potreby vyjadriť doplňajúcim označením, n apr. 
ako pri zosunoch (aktívny, potenciálny a fosílny zosun). 
Ďalším problémom je spôsob mapovania geodynamických javov, najmä ich 

rozsahu (objemu procesom postihnutého geologického prostredia) a int enzity. 
P lošné ohraničenie výskyt u geodynamických javov j e závislé od ich skutočného 
rozsahu a mierky mapy. Pri menších plochách výskytu sa preto v mapách 
malých, príp. i väčších mierok znázorňuje iba druh geodynamického javu, pri 
väčších plochách, resp. v mapách väčších mierok, druh javu i plocha výskytu. 
Tretí rozmer (hÍbkový d osah) sa spravidla na mapách nevyjadruje. Intenzita 
procesov sa na mapách vyjadruje iba pri niektorých druhoch geodynamických 
javov (napr. seizmicita), čast o iba kvalitatívne (napr. zosuvy). Vzhľadom na 
náplň výskumu a zobrazovacie možnosti máp možno tieto ot ázky podrobnejšie 
rieš iť iba pri analytických alebo špeciálnych mapách. 

V súhlase s uvedeným možno konštatovať, že doterajšia klasifikácia a me­
todika zobrazovania geodynamických javov pri inžinierskogeologickom m apo­
vam Je nejednotná. V budúcnosti bude treba vytvoriť jednotnú štrukt úru 
pojmov a ich vzťahov (včítane geomorfologických ) a stanoviť zodpoved aj úce 
spôsoby grafického vyj adrovania, zahŕňajúce aj spôsoby vyjadrovania rozsahu 
a intenzity geodynamických javov v mapách rozličných mierok. 

Ďalšie faktory ovplyvňujúce inžinierskogeologické pomery 

K najvýznamnej ším negeologickým fak t orom ovplyvňujúcim inžiniersko­
geologické pomery patria klimatické, hydrologické a antropogénne faktory. 
Inžinierskogeologické hodnotenie ich vplyvu na geologické prostredie je pr et o 
neodmysli teľnou súčasťou mapovacej správy ; v niektorých prípadoch sa dô­
sledky tohto vplyvu (napr. antropogénne horniny) zobrazujú priamo v m a pe . 

Z klimatických faktorov majú pre hodnotenie inžinierskogeologických po­
merov význam najmä zrážky, t eplota a veternosť . 

Zrážky podsta tne ovplyvňujú všetky zložky inžinierskogeologických p ome­
rov, a to priamo i sprost redkovane - prostredníctvom hydrologických fak­
torov . Ovplyvňujú kolísanie a niekedy aj samotnú existenciu hladiny podzem ­
nej vody, jej chemizmus, smer prúdenia, vlast nosti hornín v zóne infi ltr ácie 
i vo zvodnenom horizonte , ako aj cha r ak t er a intenzitu zvet rávania hornín . 
Spolu s ďalšími zložkami a faktormi prírodného prostredia rozdelenie a int en­
zita zrážok rozhodujú o veľkosti povrchového odtok u, vsaku a výparu a pod­
statne ovplyvňujú vývoj geodynamických javov, n ajmä plošnú a výmoľovú 
eróziu, aktivizáciu a intenzitu sv ahových pohybov a pod. 

Teplotné pomery rozhodujú o forme zrážok, ovplyvňujú činnosť povrchovej 
aj podzem n ej vody a spolu pôsobia pri zvetrávaní h ornín. Spolu s ďalš1mi zlož-
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kami a faktormi spôsobujú vznik, resp. ovplyvňujú vývoj niektorých geody­
namických javov (mrazové deformácie, soliflukcia, erózia a pod.). 

Bezprostredný inžiniersky význam má rozdelenie zrážok a teploty pre híbenie 
stavebných jám (možnosť zaplavenia, deformácie stien a pod.), pre hutnenie 
hydrotechnických i komunikačných násypov (možnosť nežiadúceho prev lh­
čenia alebo zmrznutia zeminy), ako aj pre dimenzovanie kanalizačnej siete 
s ohľadom na veľkosť povrchového odtoku. Teplotny režim ovplyvňuje a j 
híbku premŕzania, a tým aj híbku zakladania stavieb. 

V mapovacích správach preto treba popri ročnom priemere zrážok a teploty 
uvádzať aj ich mesačné rozdelenie, maximálne denné zrážky a priemerný 
dátum prvého a posledného mrazového (ľadového) dňa. V prípade, že s a 
v niektorých častiach mapovaného územia zrážkové a teplotné pomery pod­
statne odlišujú, treba informácie o týchto častiach uvádzať osobitne. 

Vietor okrem priameho pôsobenia na stavby svoj ou energiou spôsobuje 
eróziu pôdy, nestabilizovaných pieskových dún, snehové záveje a na väčších 
otvorených vodných plochách vznik vín. Informácia o veternosti v mapovacích 
správach má preto obsahovať údaj e o sile vetra a počte veterných dní pre­
vládajúcich smerov vetra. 

Hydrograficko-hydrologické faktory ovplyvňuj i'.J. najčastejšie iba najbližšie 
okolie styku povrchovej vody s okolitým geologickým prostredím, niekedy sa 
však zóna ich pôsobenia prenáša aj na väčšie vzdialenosti. Ovplyvňujú najmä 
smer prúdenia, chemizmus a úroveň hladiny podzemnej vody a geomorfolo­
gický vývoj priľahlých svahov. V nárazových brehoch riek a potokov pod 
vplyvom kolísania hladiny alebo činnosti vín vodných nádrží niekedy vznikajú 
svahové pohyby, ktoré sa môžu prenášať aj do vyšších častí svahov. Pri bež­
nom inžinierskogeologickom mapovaní (pokiaľ nejde o účelové mapy) sa s vý­
nimkou zón inundácie bližšie neskúma intenzita (energia) pôsobenia hydrolo­
gických faktorov na okolné geologické prostredie ani mechanizmus tohto 
pôsobenia. V príslušných kapitolách mapovacej správy sa opisujú iba procesy 
(javy) vyvolané hydrologickými faktormi (napr. vznik zosunov) a hydrogeo­
logická [unkcia vodných tokov a nádrží. V inžinierskogeologických mapách sa 
okrem vodných plôch, riečnej siete a zamokrených miest zobrazujú iba zóny 
inundácie. 

Vplyv človeka na geologické prostredie možno v zásade rozdeliť na tri sféry 
pôsobenia, na priamu, nepriamu a sprostredkovanú geologickú činnosť . 

Za priamu geologickú činnosť treba pokladať premiesťovanie a vytváranie 
n ových horninových typov, povrchovej a podzemnej v ody a s tým spätú tvorbu 
depresií, akumulácií a geodynamických javov. Patrí sem najmä ťažba nerast ­
ných surovín, vytváraniE1 násypov, zárezov, hrádzí, háld a smetísk, budovanie 
vodných nádrží a kanálov, vytváranie umelých nádrží podzemnej vody, regu­
lácia hladiny podzemnej vody a pod. 

Nepriama geologická činnosť spočíva v ovplyvňovaní vlastností zložiek geo­
logického prostredia, najmä vlastností hornín a podzemnej vody a dynamik y 
procesov prebiehajúcich v tomto prostredí. Patrí sem najmä zmena chemic­
k ého zloženia hornín a p odzemnej vody, zlepšovanie alebo zhoršovanie g eo­
technických vlastností hornín, urýchľovanie alebo spomaľovanie svahových de­
formácií a pod. 

K sprostredkovanej geolog ickej činnosti patrí ovplyvňovanie vlastností zlo­
žiek a faktorov prírodného prostredia, ktoré bezprostredne pôsobia na geolo-
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gické prostredie, najmä znečisťovanie atmosféry a povrchovej časti h ydro­
sféry, ovplyvňovanie teplotných a zrážkových pomerov, chemických vlastností 
zrážok a pod. 

V inžinierskogeologických mapách sa zobrazuje geomorfologická a horn ino­
tvorná činnosť človeka, ako aj priame zmeny v hydrosfére vyplývajúce z úvodu. 
Charakteristika a vplyv tejto činnosti na inžinierskogeologické pomery sa 
podrobne opisujú aj v mapovacích správach. Nepriama geologická činnosť sa 
spravidla berie do úvahy iba v mapovacích správach, a to poukázaním na 
zdroje a veľkosť zmien vlastností zložiek geologického prostredia a ich spra­
vidla nepriaznivý vplyv na inžinierskogeologické pomery. Sprostredkovaná 
geologická činnosť sa pri inžinierskogeologickom mapovaní sleduje len veľmi 
okrajovo, najmä pri vyhľadávaní zdrojov agresivity podzemnej vody a zmien 
vlastností horninového prostredia. 

V zahraničí, najmä v USA, sa v ostatných rokoch objavujú „inžiniersko­
geologické m a py", v ktorých sa pri vyčleňovaní územných jednotiek okrem 
základných zložiek inžinierskogeologických pomerov berú do úvahy aj biolo­
gické zložky územia, najmä z hľadiska optimálneho využitia krajiny (napr. 
Fischer et al. 1972; A. K. Turn e r ~ D. M. Coffman 1973). Metodika 
zostavovania týchto máp je nejednotná a ich obsah často presa huje rámec 
inžinierskej g eológie. Je problematické, či ich vôbec možno pokladať za inži­
nierskogeologické. Vhodnejšie by bolo označovať ich ako mapy vhodnosti vy­
užitia územia, príp. v súlade s metodikou ich zostavovania, resp. s ich zame­
raním iným názvom. 

Doručené 4. 1. 1977 
Odporučil L. Jakubec 
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Estimation of geological and geographical environment 
constituents in the course of engineering-geological' 

mapping 

MIROSLAV HHASNA 

The methods of evaluation and classification of individual components and 
factors of the geologic-geographical environment in engineering geological 
mapping has recently made a considerable progress. However, there are many 
problems to be solved yet. In the presented paper, apart from the description 
and critical analysis of the actual state of the given problems submitted are 
a lso some suggestions tending to a unified procedure in evaluating these com­
p onents and factors, to more informative and intelligible engineering geological 
maps. 

In engineering geological evaluation of rocks the classification given in Tab. 1 
had b een generally used. Its applicat ion in practice, however, is consíderably 
o.f a not unified character with regard to a relatively wide definition of indi­
vidual t axonomic degrees. The most suitable solution of the given problem 
is the preparation of a classification lit of genetic-facial complexes and of 
a classification systems of rock (petrographic-engineering geological) types to 
w hich the engineering geological mappers could assign unambiguously the 
studied rock environment. 

The engineering geological properties of the delimited rock types can best 
be expressed by semi-quantitative classfications of their various characteristics 
(see Tab. 3), or in case of sufficient data by their statistical t reatment. Likewise 
of considerable importance for application in practice is also their assignment 
t o rock types delimited in standards used in various b ranches of building. 

Da t a on depth and agressive properties of groundwater obtained in engineer­
ing geological mapping, wit h regard to t ime and finan cial possibilities limiting 
the engineering geological maps (excepting the detailed and special-purposc 
maps) are, as a rule, only of a point character - their validity is limited in 
space and tíme. Should there be at t he disposal a sufficient number of data 
from various periods, their spatial validity may be interpreted. In an insuffi­
cient number of good-quality informations it is suitable to repr esent on maps 
the more u nfavourable ones and to underline their informative character. 

Morphological data on the articulation o.f the territor y, as w ell as on the 
degree of dip and strike of slopes are provided, as a rule, in suf.fici ent measure 
by large scale, eventually also by medium scale topographic m aps. Some data 
on „microrelief" (mainly the information on the character and degree of ar t i-
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culation), which the topographic maps cannot always comprehend. are to b e 
given in map reports, eventually also in engineering geological maps. In 
charakterizing the morphological conditions, mainly in delimited zoning units, 
it is suitable to use the semi-quantitative clasifications, mainly in connection 
with slope dipping (see Tab. 3). 

The influence of hydrographic-hydrological factors on ground waters, the 
geodynamic phenomena and the morphological evolution of adjacent slopes 
is described in the mapping report and in an appropriate manner the repre­
sentations of affected components is expressed on the engineering geological 
map. From the proper hydrological components and factors , apart from w ater 
surfaces, river networks and moist areas, only zanes of inundation, in w hich 
their validity is always to be expressed, are represented on the map. 

Precipation and temperature conditions affect substantially all components 
of engineering geological conditions, mainly the ground water and the geody­
namic phenomena. They are of an immediate engineering importance for 
foundation pits and dike construction, and for dim ensioning channel networks . 
In the mapping reports it is, therefore, necessary to give beside fundamental 
data also the maximum daily precipitations and the medium date of the first 
and last frost (freezing) day. The information on winds, with regard to their 
direct acting on buildings, water surfaces, as well a s to its erosion and accumu­
lation activity, must contain the data on the strength of the wind and t he 
number of windy days according to individual prevailing wind direction s. 

Man's influence on the geological environment can be divided into shperes 
of activity: The displacement and creation of new rock types , surface and 
ground waters and connected with it the formation of depressions, accum ula­
tions and geodynamic phenomena, are to be considered as the direct geological 
activity. The indirect geological activity resides in the influence of components 
properties of the geological environment, mainly of rock properties and ground 
waters, as well as of dynamics of processes taking place in this environment. 
To the mediated geological activity belongs the influencing of those com­
ponents and factors of environment which act directly on the geological e nvi­
ronment, mainly the pollution of atmosphere and surface hydrosphere, in flu­
encing of temperature precipitation conditions, etc. 

On the engineering geological maps are represent ed only the results of direct 
geological activity of man. The indirect geological activity is considered only 
in the mapping reports ~ by pointing to causes an d extent oť changes of com­
ponents properties of the geological etnvironment and, as a r ule, their unfa­
vourable influence on the engineering geological conditions. The imdiated geo­
logical activity in the engineering g eological mapping ís followed only m ar­
ginally, mainly for sear ching sources of aggressivity of ground w aters and 
changes of properties of the rock environment. 

One of the pressing tasks of engineering geology at present is the reconside­
r ation and unambiguous definition of the concepts with which it works an d 
this alElo wit b r egard; to its tasks p ertaining to the creation and prot ection 
of human environment. However, in evaluating the components of the natural 
environment the engineering geologists should keep t o the ground of their own 
branch. If t he maps which they prepare exceed the fr ame of engineering geolo­
gy, they should be indicated with regard to the aim they follow. 
Pre ložil E. Bleho 
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MET O DIKA V ÝSK U M U 

Postavenie rádiolárií v paleontológii a stratigrafii 
a možnosť ich systematického výskumu 

(2 tab. v texte) 

LADISLAV A OŽVOLDOVÁ * 

PoJJb p a ,!1,HOJJ SI PHH B naJJe0HTOJI0fHH H CTpaTH rpacjJ HH H B03M0}KH0CTH 
HX CHCTeMaTH4eCK0ľ0 H3y 4eHHR 

3Ha'!eHfie pa,DJ!OJI51p m'\ B 611ocrparnrpaqrna 51BJI51eTC51 BO!IpOCOM, KOTOpblH Tpe-
6yeT perneHHSI Ha OCHOB aHIJH CHCTeMaTH'!eCKOľO 113yqeHI151 3TOH r pyn IIbl o p rairn3MOB 

B OTJieJibHb!X CTp aT11 r pa qrnqecKO · ,nHTOJIOrH'leCKIJX eJIHHHQax 3arra,UH bl X KaprraT. 

CTaTb 51 rrpHB O,UHT Kp aTKOe o6o3peHHe CBeJ[eHHH O 3 TOH rpy rrne a TaKlKe 11 B03-
MOlKHOCTb HX CHCTeMaTH'!eCKOľO H3y'!eHH 51, O qeM CBll/leTeJibCTB YEO T pe3y JibTaTbl 

ITOJlťleHHbie rrpH H3 y'!eHHH HeKOTOpb!X MeCTOpO JKJ[emrnx. 

P osition of Radiolaria in paleontology and stratigraphy and possibilities 
of their systematic study 

The significance of Radiolaria in West Carpathian biostratigraphy is 
a problem which 1s to be solved by systematic study of t his group of orga­
n isms in different stratigraphic and lithologic unit s. The paper p resent s 
brief summary of knowledges on this group, p ossibilities of their prepara­
tion and of sys tematic study. The rewiev is supported by resu lts of fir st 
investigations on W est Carpathian localities. 

V ostatnom desaťročí sa vo svetových publikáciách zjavuje mnoho štúdií 
() fosílnych a r ecentných rádioláriách. Rádioláriá prestali byť organizmami, 
ktorým sa v biostratigrafických prácach venovala iba okrajová pozornosť. 

Malý záujem o túto skupinu spôsoboval donedávna prevládajúci náhľad o bez­
cennosti rádiolárií v biostr atigrafii, n edokonalé poznatky o m ožnosti izolovať 

ich z rozličných typov hor nín, ako aj špecifické problémy vychodiace z pod­
m ien ok ich bádania. 

Doterajšie výsledky podr obného výskumu rádiolárií poukazuj ú na možnosť 
použiť ich pr i biostratigraficke j korelácii . 

Ten to príspev ok obsahuje stručný prehľad o tejt o sku pine, ak o aj o mož­
nostiach ich prepar ácie a sy stematického výskumu. 

* RNDr. Ladislava O ž v o 1 do v á, Katedra geológie a palentológie PF UK, 
G ottwaldovo n ám. 19, 886 02 Bratislava. 
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Postavenie rádiolárií v systéme 

Podtrieda Radiolaria má n ázov podľa radiálnej sy metrie mnohých schránk a­
v ých element ov a radiálne vybiehajúcich pseudopódií. 

V kmeni Protozoa ju niektorí autori zahŕňajú d o triedy Rhizopoda, prevažne 
sa však zaraďuje do triedy Actinopod a. 

Pri systémovom zatrieďovaní rádiolárií sa dodnes používa viac-menej upra­
vený syst ém E. Ha e c k e 1 a (1887), k torý podľa štruktúry centrálnej k apsuly 
vyčlenil Porulosa (Acantharia, Spumellaria) a Osculosa (Nassellaria, Phaeodariaf 
Niektorí aut ori vytvorili pre Acantharia samostatnú podtriedu (W. S c h e­
w ia k of f 1926), iní predpokladajú ich priamu fylogenetickú spätosť (V. A. Do­
ge ľ 1950). V mnohých prácach sa z rádiolárií vyčleňuje skupina Polycystina 
(Spumellaria, Nassellaria), charakterist ická plným i sk eletovými ihlicami, na 
rozdiel od najpokročilejšej skupiny rádiolárií P haeodaria, ktoré maj ú duté 
kostrové prvky . 

Systém E. Haeckela, vypracovaný na základe b oh at ého materiálu r ecen tných 
foriem, je umelým systémom založeným na morfologických kritériách. Neberie 
do úvahy zjavy konvergentného vývoja, ontogenet ické štádiá jedincov, ekolo­
gickú a geografickú v ar iabilitu. 

Na báze konzervatívneho morfologického systém u zhrnul dov tedy opísané 
fosílne a recentné formy A. Sh. Ca m p b e 11 (1954). 

Poslednou prácou, ktorá navrhuj e pre polycystové r á dioláriá približný pri­
rodzený systém otvorený pre detailné r ozpracov an ie, j e systém W. R. R ie­
del a (1 971). 

V roku 1964 publikovala komisia pre taxonomické problémy spoločnosti 

protozoológov revidovan ú klasifikáciu kmeňa Protozoa (B. M. Hon i g ber g 
et al. 1964). Prípony navrhované pre jednotlivé t axóny sa doteraz jednoznačne 
n eakcep tujú. A j systém W. R. Riedela používa n a r ozdielne podtriedy Radio­
laria zaužívané staršie prípony jednotlivých taxónov . 

Fosílne a recentné rádioláriá sa štu dovali u ž od tridsiatych rokov minulého 
storočia a práce mnohých autorov boli pr i výskum e tej to skupiny prínosom. 
V niektorých prácach však nesprávne ú daj e o veku vrstiev , z k torých fosílie 
pochádzali, ak o a j nedokonalé vyobrazovan ie a opis for iem viedli v neskoršom 
období k náhľadom o širokom st rat igrafickom rozp ätí druhov, a t ed a o ich 
bezcennosti na biostratigr afické účely. 

Od druhej polovice 20. stor. dokazu j ú sovietsk i a americkí p aleon t ológovia 
možnosť stratigrafickej kolerácie n a základe podrobného rodovéh o a druho­
vého zloženia fosílnych for iem. 

V súčasnosti rastie m nožstvo p r ác za ober a júcich sa štúdiom fosílnych i re­
centn ých foriem nebývalým tempom a ich význam pr e stratig rafické účely je 
neodškriepiteľný. 

Problémom však zostáva zj ednotenie t ýchto prác na báze prirodzeného 
systému založeného na morfologickoevolučných kritériách, ktoré by vychádzali 
z p ozna tk ov o fyziológii a ekológii tý chto organ izmov. 

Vš eobecná charakteristika 

Rádioláriá sú m orské, pelagick é a plankt onick é jednobunkové organizmy, 
prevažne solit ár ne, žijú ce od k ambr ia podn es . 
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V dnešných oceánoch žijú vo všetkých klimatických zónach, od povrchových 
vodných vrstiev až po veľkú hlbku. Práce mnohých autorov poukazujú na naj­
väčšiu hustotu rádiolárií v híbke asi 100 m v n1iernom a tropickom pásme, 
v hlbke 150- 400 m pri vyšších zemepisných šírkach. Výskumy dokazujú, že 
rádioláriá sú veľmi citlivé na zmeny fyzikálno-chemických podmienok pro­
stredia. Ich tendencia stať sa endemickými, rozmanitosť druhov a špecifické 
morfologické zmeny prebiehajúce vo vzťahu k zmenám oceanografických pod­
mienok im umožňuje stať sa indikátormi vodného prostredia (R. E. Ca s e y 
1971). 

Bunka týchto organizmov má komplikovanú stavbu a každá jej časť má 
vlastnú fyziologickú funkciu. Základná stavba cytoplazmy rádiolárií bola 
známa už v 2. polovici 19. stor. Bolo jasné, že sa cytoplazma skladá z dvoch 
hlavných častí - endoplazmy a ektoplazmy, ktoré oddeľuje centrálna kapsula 
alebo plazmatická blanka. Prítomnosť centrálnej k a psuly odlišuje rádiolár iá 
od ostatných skupín jednobunkových živočíchov. Jej tvar závisí od vonkaj­
šieho tvaru schránky a rozmiestnenia cytoplazmy. Spoj enie medzi endoplazmou 
a ektoplazmou umožňuje perforácia centrálnej kapsuly. Pri skupine Porul.osa 
ide o jednotné perforovanie na celom povrchu centrálnej kapsuly, pri skupine 
Osculosa sa otvory koncentrujú na jednom polárnom poli. 

Radiálne cez celú ektoplazmu prechádzajú vláknité pseudopódiá vychádza­
júce na povrch schránky. Ich úlohou je obstarávať potravu. Prítomnosť pseudo­
pódií však má veľký význam pre získanie väčšieho objemu schránky, a teda 
lepšej možnosti flotácie . 

Funkciou ektoplazmy je prijímať potravu, trávenie, dýchanie, zachytávať 

vonkajšie popudy, ako aj spósob flotácie. Endoplazma je spätá s činnosťou 

reprodukcie a je vyhradená na asimiláciu a uskladňovanie živín. Okrem hlboko­
vodných foriem sa v cystoplazme rádiolárií nachádzajú aj symbiotické riasy. 

Tie móže organizmus v obdobiach nepriaznivých na obstarávanie pot rav y 
stráviť. Ostat né výskumy dokázali, že niektoré rádioláriá sú bylinožravé aj 
mäsožravé organizmy zachytávajúce riasy a j jednobunkové živočíchy. To m óže 
byť jedným z dóvodov ich bohatého výskytu. Podrobnejší opis stavby proto­
plazmatického tela je v práci A. V. Ch abak o v a et al. (1959), A. Sh. Ca m p­
b e 11 a (1954), O . R. And e r s on a (1976) a i. 

Schránka rádiolárií je z opálového kremeňa, pri akantáriách sa skladá 
z celest inu. Primitívne formy alebo schránku nemajú, alebo obsahujú len izo­
lované ihlice. Funkciou skeletu je podporovať protoplazrrnttickú časť tela včí­

tane pseudopódií. Rádioláriové schránky majú takú rozmanitosť fori em ako 
nijaká iná porovnateľná skupina. 

Spósob tvorby schránkových elementov priamo odráža závislosť medzi us po­
riadaním skeletu a jemnou štruktúrou cytoplazmy, ktorá schránku vylučuje . 
Na zjavnú tendenciu organizmu vytvárať koncentrické vrstvy v cytoplazme 
a na radiálne usporiadanie bunkových procesov nadväzuje tvorba tangenciál­
nych a radiálnych prvkov skeletu. Radiálnymi prvkami sú vnútorné prepážky, 
rozdeľujúce bunku do lalokov, častí a oblastí s ohľadom na zlep?;enie meta­
bolizmu a vonkajšie ostne, ktoré majú úlohu podporovať pseudopódiá. Tangen­
ciálne prvky možno demonštrovať na mriežkovitých, por óznych a iných schrán­
k ach. Vysvetliť spósob, akým to·to formovanie skeletu v závislost i od cytoplaz­
m y prebieha, sa doteraz úplne nepodarilo. 

Morfologickú variabilitu spôsobujú tri hlavné faktory - normálne genetické 
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variácie, charakteristické pre druhový výber, vplyv vodného prostredia a vply v 
ontogenetického vývoja. Ostatný faktor nie je doter az dokonale preštudovaný. 

Závislosť tvaru schránky od charakteru vodného prostredia spozorovali 
mnohí autori (D. D. Mor duch aj - Bo 1 to v s koj 1934, V. A. Doge ľ -
V. V. Re še t n ja k 1952, A. V. Ch abak o v 1939, A. I. ž a rn o j-,d a 1972 
a i.). 

Apikálny roh, povrchové rebrá, výbežky, ostne, zúžené a vypuklé časti na 
schránkach naselárií slúžia na zvýšenie stability schránky pri flotácií. Pritom 
ohnutie aplikálneho rohu pri naseláríách , predíženie niektorého ramena alebo 
ostňa pri spumeláriách poukazujú na prispôsobenie sa vodnému prúdu. A j 
sploštenie schránky pri spumeláriách poukazuje na zvýšenú schopnosť flotácie. 

Vo všeobecnosti sú schránky plytkovodných rádiolárií jemnejšie, majú po­
četné výrastky alebo ostne, veľké póry a tenké priečky medzi nimi. Hlbok o­
vodné formy sú na rozdieD od nich masívne, hladké alebo s krátkymi výrast­
kami, majú malé póry a priečky medzi nimi hrubé. 

A. I. ž am oj d a (1972) vysvetľuje rozdielnu hrúbku steny schránky for iem 
toho istého druhu v tej istej oblasti vplyvom rozličného štádia rastu alebo 
rozličných koncentrácií kremeňa v jednotlivých častiach bazénu. 

Ten istý autor na základe závislosti formy schránky od charakteru vod­
ného prostredia vydeľuje štyri ekologické skupiny rádiolárií: sféroidnú -
s prevládaním izometrických sféroidných schránok spumelárií a naselárií, ch a­
rakteristickú pre pomerne chladné povrchové vody s neprítomnosťou stálych 
usmernených prúdov, a diskoidnú - s prevládaním rozličných tvarov disk o­
vitých schránok a ostňovitých sférických schránok a so slabým podielom vežič­

kovítých typov schránky. Toto spoločenstvo je charakteristické pre teplé, p o­
vrchové vody. Obidve tieto skupiny nie sú indikátormi híbky bazénu a sú ch a­
rakteristické pre epikontinentálne moria minulých geologických dôb. 

Ďalšia skupina - cyrtoidná - môže už poukazovať na hÍbku bazénu. P re­
vaha vretenovitých a vežičkovitých typov schránky poukazuje na jestvovanie 
vertikálnych prúdov, ktoré sú charakteristické pre sedimentačné bazény väčšej 

hÍbky (1000 m a viac). 
Posledná skupina - prunoidná - s typickými vertikálne predÍženými schrán­

kami, často s polárnymi ostňami, má nejasný ekologický význam. Tieto formy 
možno zaradiť do sféroidnej alebo cyrtoidnej skupiny, alebo ich typ schránky 
môže byť dôsledkom prispôsobenia sa horizontálnym vodným prúdom. 

Výskumy T. C. Mo or a (1969) dokazujú, že v evolučnom trende rádiolárií sa 
prejavuje redukcia veľkosti a váhy skeletu. Autor pokusne dokázal, že eocénne 
rádioláriá v pelagických sedimentoch tropického Tichého oceánu majú kremitú 
schránku až 4 X ťažšiu ako schránky štvrtohorných foriem a že túto rozdielnosť 
nespôsobuje selektívne rozpúšťanie jemných foriem v starších sedimentoch. T o 
treba brať do úvahy v prípade redeponovaných sedimentov, v ktorých sa môže 
zachovať len odolnejšia staršia fauna . 

Výskyt rádiolárií v horninách 

Vo fosílnom stave sa z rádiolárií zachovali dva rady - Spumellaria 
a Nassellaria. Nachádzajú sa v horninách rozličných petrografických typov -
v pieskoch, pieskovcoch, aleuroli toch, íloch, ílovcoch, bridliciach, slieň och, opu­
kách, tufoch, tufitoch , vápencoch a i. Horninotvorné sú v rádiolaritoch. Dalo 
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by sa predpokladať, že rádioláriá budú hojné v horninách bohatých na kremitú 
zložku. G. E. K o z 1 o v á (1960) však uvádza z m iocénu Sachalína hojnejší 
výskyt rádiolárií v piesčitých , plytkovodných fáciách ako v opukách, tufoch 
alebo tufitoch, kde boli v relatívne menšom množstve a zvyčajne nedokonale 
zachované. 

Vo vápencoch a iných horninách bohatých na vápnitú zložku býva opálový 
skelet často selektívne zatláčaný kalcitom. M. Mi ší k (1973) uvádza rozličné 
formy zatláčania rádioláriových schránok v rohovcových konkréciách. 

Na území Slovenska sa doteraz podrobne bádala asociácia rádiolárií z rádio­
laritov vrchného dogera až spodného malmu kysuckej série bradlového pásma 
z vrchu Keblie pri Púchove (L. O ž v o Ido v á 1975), z rádiolaritov toho istého 
veku z podbielskeho vývoja bradlového pásma z bradla červený kameň pri 
Podbieli na Orave (L. O ž v o Ido v á 1977, v tlaci) a z albských vápencov ky­
suckej série bradlového pásma z lokality Brodno pri Žiline (L. O ž v o 1 do v á 
1977, v tlači). 

Napriek tomu, že detailné rozpracovanie týchto organizmov v jednotlivých 
stratigraficko-litologických celkoch Západných Karpát, a teda aj možnosť sta­
noviť presné stratigrafické rozpätie jednotlivých druhov chýba, rozbor asociácií 
poukázal na perspektívnosť ich ďalšieho využitia. 

Druhové asociácie z rádiolaritov obidvoch spomenutých lokalít zodpovedali 
stratigrafickému rozpätiu vrchná jura - neokóm. Niekoľko druhov sa vyskytlo 
spoločne. 

Prevládanie trojramenných alebo štvorramenných sploštených schránok 
a ostňovitých, sférických alebo diskovitých schránok spumelárií, ďalej výskyt 
zvončekovitých typov schránky naselárií v asociácii z bradla Červený kameň 
z paleoekologického hľadiska poukazuje na faunu typickú pre povrchové, teda 
teplé vody. Množstvo vežičkovitých a vretenovitých schránok je v asociácii 
zanedbateľné. 

Na rozdiel od tejto asociácie spoločenstvo z vrchu Keblie okrem spomenu­
·tých typov obsahuje množstvo schránok vežičkovitého typu, čo poukazuje na 
relatívne hlbší sedimentačný bazén. Prítomnosť schránok typických pre rod 
Saturnalis v asociácii z Červeného kameňa môže poukazovať na jej relatívne 
mladší vek. 

Spoločenstvo rádiolárií z vápencov z lokality Brodno zodpovedá stratigr a­
fickému rozpätiu stredná krieda - vrchná krieda a reprezentuje formy po­
vrchových, teplých vôd. Zanedbateľné množstvo vežičkovitých a vretenovitých 
typov schránky poukazuje na neprítomnosť vertikálnych prúdov charakteris­
tických pre vodné bazény väčšej hÍbky. 

Metodika preparácie rádiolárií a spôsob štúdia 

Spôsob preparácie týchto organizmov Lreba upravovať v závislosti od charak­
t eru horniny a spôsobu ich zachovania . 

Pri tvrdých horninách je výhodné presvedciť sa o dokonalosti zachovania 
a o zložení schránok pomocou orientačných výbrusov. Hustota schránok n ie 
je natoľko dôležitá, pretože vhodnou preparačnou metódou možno dostatočné 
množstvo foriem potrebných na štúdium akumulovať. Zo získaných údajov 
možno potom voliť vhodný preparačný postup. 
Osvedčenou metódou preparácie foriem z rádiolaritov je rozpúšťanie hornin y 
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v zriedenej HF. Túto metódu opísal E. A. Pessagno a R. L. New port (1972). 
Mieru riedenia HF a čas rozpúšľania treba upravovať podľa horniny. Pri 
našich vzorkách bola HF zriedená v pomere 1 : 1 a čas rozpúšťania bol 4 dni 
(L. O ž v o 1 do v á 1977, v tlači). 

Vo vápencoch rádioláriá často selektívne zatláča kalcit; pri preparovaní s HF 
sa menia na fluorit. Ak výsledky mikroskopického štúdia výbrusov ukazujú na 
prítomnosť zachovaných kremitých foriem, možno použiť takýto preparačný 

postup: 
1. Kúsky horniny veľké 4-5 cm lúhujeme v 10 % kyseline octovej asi 

týždeň. Rozpadnutú horninu prelejeme cez sito s otvormi 0,05 mm. Vyberieme 
hrubšie kúsky horniny a získané rezíduum zlejeme do 400 ml kadičky v takom 
množstve, aby pokrylo dno (25-30 g). 

2. Pomaly pridávame asi 50 ml koncentrovanej HCl. Pohár asi do polovice 
doplníme vodou, zakryjeme hodinovým sklíčkom a varíme 20-30 min. 

3. Po odstavení necháme pohár stáť asi 10 min a potom kyselinu zlejeme. 
Do 2/ 3 pohára pridáme vodu, zamiešame a po odstátí (5-10 min) zlejeme. Do 
polovice pohára znovu nalejeme vodu. 

4. Opatrne pridáme o niečo viac ako ½ malej lyžičky prášku Na2CO3. Po 
zastavení šumenia pridáme 10-12 guličiek NaOH. Dolejeme vodu do 2/J pohára 
a varíme najmenej ½ hodiny. Hladina vody nesmie klesnúť pod polovičnú 
úroveň pohára, pretože silný alkalický roztok rezíduum koroduje. 

5. Po odstavení prelejeme zvyšok cez to isté sito a vyberieme hrubé kúsky. 
Opatrne ich premývame spŕškou vody, kým odtekajúca voda nie je čistá . Zvy­
šok nesmieme o sito trieť. Pomocou jemnej spŕšky vody zlejeme zvyšok späE 
do toho istého pohára. Necháme vzorku odstáť, kým zlejeme, pokiaľ možno, 
všetku vodu. 

6. Pridáme dvojnásobné množstvo acetónu, ako je rezídua, jemne premie­
šame a zlejeme. Opakujeme to ešte raz. Zvyšok vysušíme miernym teplom. 

7. Pridáme 30 % H2O2, o niečo viac ako na pokrytie rezídua, a rozohrejeme 
do búrlivého unikania bubliniek. Odstavíme a po skončení šumenia pridáme 
vodu na zriedenie roztoku na 10 °/o. Zakryjeme hodinovým sklíčkom a varíme 
30 min. Túto časť postupu možno zameniť pridaním koncentrovanej HNO3, asi 
dvojnásobkom množstva rezídua. Zakryjeme hodinovým sklíčkom a pri dok o­
nalej ventilácii varíme 5 min. Pridáme vodu na zriedenie kyseliny na 50 % 
roztok a varíme ďalších 30 min. 

8. Opakujeme stupeň 5 a 6. Zvyšok po precedení však zlievame do Petrih o 
misky. Na uloženie zvyšku nikdy nepoužívame filtračný papier. 

Uvedený postup preparácie sme okrem bodu 1 prevzali od B. Kum m e 1 a 
a D. Raupa (1965). 

Túto preparačnú techniku (okrem bodu 1) alebo len jej jednotlivé stupne 
možno použiť pri získavaní rádiolárií z ílovitých, piesčitých alebo tufitických 
hornín. 

► 
1. Lithostrobus brevicostatus O ž v o 1 do v á č. 2805, zväčš. 150 X, Keblie pri Púchove. 
2. Stauro/.onche grandipora O ž v o 1 do v á č. 2797, zväčš. 130 X, Keblie pri Púchove. 
3. Dictyastrum crassum O ž v o 1 do v á č. 1636, zväčš. 150 X, Brodno. 4. Conosphaera 
sphaeroconus R ii st č,. 1672, zväčš. 150 X, Brodno. 5. Lithocampe mediodilatata R ii st 
č. 2262, zväčš. 80 X, červený kameň pri Pod bieli. 6. Anthocorys podbielensis O ž v o 1-
d o v á č . 9120, zväčš. 130X , Červený kameň pri Podbieli. 
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Ak má hornina väčší vápnitý podiel, v bode 3 pridáme asi 50 ml alkoholu 
a potom pridáme 50 ml koncentrovanej HCl, aby sme sa vyhli búrlivej reakcii, 
ktorá by mohla schránky porušiť. 

Hydroxidy alkalických kovov sa používajú na r ozrušenie a dispergovanie 
ílov. Ich účinnosť však treba sledovať podľa návodu preparácie (bod 5). Ak 
vo zvyšku budú korodované formy, treba pri tomto -stupni procedúry zabez­
pečiť čo najmenšie odparovanie. 

Význam použitia H 2O2 (30 %) alebo koncentrovanej HNO3 spočíva v oxidácii 
všetkých organických látok vo vzorke. Aj H2O2 slúži na čistenie zv yšku. 

Po vysušení rezídua býva často vzorka zlepená. Túto možnosť vylúčime pre­
mytím vzorky ecetónom. Tento postup je vhodný aj pri rezíduu získanom 
z rozpúšťania rádiolaritov v HF. 

W. R. R ie de 1 (1957) opisuje dezintegráciu ílovitých hornín 15 min varením 
v pyrofosforečnane sodnom, do ktorého sa pridá malé množstvo 30 % H2O2. 
Po precedení sitom s veľkosťou otvorov 0,062- 0,074 mm sa zvyšok zaleje do­
statočným množstvom HCl, aby sa odstránil vápnitý materiál. Po premytí n a 
t om istom site je vzorka pripravená na štúdium. 

Mikroskopické štúdium rádiolárií 

Mnohí paleontológovia študovali rádioláriá z výbrusov hornín a pomocou 
väčšieho počtu rezov a ich kombináciou systematicky zatrieďovali formy d o 
rodov a druhov. Špeciálny spôsob interpretácie vyžaduje veľkú skúsenosť p r i 
hodnotení jednotlivých rezov. Pri chybnom spôsobe interpretácie môže nastať 

zámena veľmi odlišných taxónov. V literatúre sa preto často odporúča k om­
binovať štúdium voľných foriem a orientovaných rezov, ktoré sú z týchto fo­
riem (G. E. Ko z lov a 1960). 

Výber fosílií zo vzorky možno uskutočniť pomocou binokulárnej lupy. Na 
systematické zatriedenie do podradov, príp. čeľadí a rodov, je dostatočné asi 
50-násobné zväčšenie. 

Na detailné štúdium stavby povrchu a charakteru pórov, stavby výrastkov, 
na meranie veľkosti schránky, priemeru pórov, veľkosti komôrok, ako aj na 
poznanie často veľmi komplikovanej vnútornej stavby treba použiť biologický 
mikroskop zväčšujúci 50-700 X. 

Na porovnanie v prechádzajúcom svetle pod b iologickým mikroskopom 
tr eba vložiť schránku do takého prostredia, ktorého index lomu je blízky kre­
meňu. Môže to byť kanadský balzam alebo iné médium. Schránka sa položí 
na podložné sklíčko, nakvapká sa xylén n a odstránenie vzduchu z vnútorných 
častí a zaleje sa 2-3 kvapkami tekutého balzamu. Prikryje sa n a dložn ým 
sklíčkom a n echá sa 3-4 dni schnúť. Nevýhodou t ohto spôsobu je to, že sa 
forma zafixuje, preto sa nedá použiť na iné účely. 

► 
1. Stichocapsa rotunda Hind e č. 2237, zväčš. SO X, červený kameň pri Podbieli. 
2. Rhopalodictyum bisulcum Ru st č. 2266, zväčš. 60 X, Červený kameň pri Podbieli. 
3. Staurosphaera tympanica O ž v o 1 d o v á č. 2238, zväč š. 70 X , Červený kameň pri 
Podbieli. 4. Saturnalis? amissus S q u in abo l č. 1641, zväčš. SOX, Brodno. 
5. Acanthocircus dendroacanthos S q u in abo 1 č. 1637, zvacs . 120 X , Brod no. 
6. Cru celia zealis O ž v o l d o v á č. 2285, zväč. 50 X , červený kameň pri Pod bi el[. 

Snímky pomocou sca n n ingového elektrónového mikroskopu JSM Uél v GúDš 
v Br atislave vyhotovil K . še bor a M . š vec. 
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Výhodnejšie je preto vložiť formu na podložnom sklíčku s jamkou do kvapky 
xylénu a zakryť krycím sklíčkom , aby sa predišlo rýchlemu odparovaniu. 
Po skončení štúdia možno formu znovu uložiť do kom ôrky. 

Na zvýraznenie kontúr jednotlivých častí schránk y sa odporúča použiť fá­
zový kontrast (W. R. R ie de 1 1957). 

Na úspešné štúdium musia byť formy dokonale čisté. Očistiť ich možno 
opätovným prevarením v alkáliách. 

Vnútorná stavba však býva často n ásledkom rozličných foriem schránkovej 
výplne nezreteľná. V takom prípade sa odporúča vyhotoviť orientované r ezy 
takto (G. E. Kozlov a 1960): 

1. K forme pridáme kúsok tvrdého balzamu, n ahrejeme a pod binoku­
lárnou lupou vzorku rýchlo upravíme do žiadúcej p olohy. Necháme zaschnúť. 

2. Brúsime opatrne na brúsnom disku alebo na hrubom skle pomocou jem­
ného múčneho karborundového prášku. Možno použiť aj sklíčko, ktorým sa 
opatrne prechádza po zaliatej ploche. Postup brúsenia ustavične sledujeme 
pod binokulárom. 

3. Keď je polovica schránky zbrúsená, sklo sa nahreje, forma sa otočí 

a zbrusuje sa druhá strana. 
4. Po zbrúsení sa plocha poumýva, zaleje sa teku tým balzamom a prikry je 

krycím sklíčkom. 
V takýchto rezoch vidieť aj všetky detaily schránky, ako je hrúbka steny, 

hÍbka pórov, forma a množstvo vnútorných prepážok atď. 
Ideálnou dokumentáciou schránky zachycujúcou najspodnejšie detaily jej 

povrchu je snímanie foriem pomocou scanningového elektrónového mikroskopu 
(pozri tab. 1, 2). 

Hodnotenie snímok získaných takýmto mikroskopom kombinované s pozo­
rovaním foriem v prechádzajúcom svetle biologického mikroskopu dáva zvy­
čajne dosť údajov na zatriedenie do systému. Zhotoviť orientované rezy by b olo 
treba na overenie správnosti zaradenia do systému. Tento postup však okrem 
prácnosti nesie so sebou ešte riziko opakovania neúspešných pokusov, čo je 
v prípade, keď je dostupný malý počet exemplárov, veľká nevýhoda. V takom 
prípade 'je azda vhodné použiť ho až vtedy, keď sa vyčerpajú ostatné m ož­
nosti získavania predstavy o vnútornej stavbe jedinca (napr. mechanické r oz­
lomenie schránky a pozorovanie v prechádzajúcom svetle biologického mikro­
skopu alebo snímanie pomocou scanningového elektrónového mikroskopu) . 

Záver 

Poznatky získané podrobným štúdiom asociácií rádiolárií na prvých lokalitách 
na Slovensku z hľadiska preparačnej techniky poukazujú na možnosť a z bio­
stratigrafického hľadiska na potrebu detailne skúmať túto skupinu organizmov. 
Ich stratigrafická hodnota bude pochyb ná len dovtedy, kým sa o ich cennost i 
systematickým výskumom sami nepresvedčíme. 

Doručené 27. 7. 1977 
Odporučil M. Mišík 
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Position of Radiolaria in paleontology and stratigraphy 
and possibilities of their systematic study 

LADISLAV A Ož VOLDOV Á 

A lot of papers dealing with fossile and recent forms of Radiolaria increa sed 
presently by unusual rate. Results proved biostratigraphical significance of this 
group of organisms. However, unt.il u sed conservative morphological system 
as founded by E. Ha e c k e 1 (1887) remains problematic. A new natural 
systematics based on morpholog ical and evolutionar criteria is forced by 
systematic studies on this organic group. 

An approximative n a tural system of polycystinic Radiolaria open for pur­
poses of detailed treatment has been suggested by W. R. R ie d e 1 (1971). 

Great morphological v ariability is for R adiolaria skeletons proper. Several 
p a pers r evealed relations between skeleton type and w ater environmental con­
ditions. Some associations characterise environment of warm or cold superficial 
water while others test imony to vertical currents acting in water reservoirs 
of considerable depth. 

Radiolaria preparation m ethodics and possibilities of their study w ere 
revealed on samples from three Slovak1an localities. Studied w ere U pper 
Doggerian to Lower Malmian cherts of the Keblie hill near Púchov and of the 
Červený kameň klippe in the Podbiel village vicinity as well as Albian limestone 
samples of the Brodno Jocality near Zilina town (all localities in NW Slovak ia). 

Skeletons have been prepared by leaching of samples in diluted (1 : 1) hy­
drochloric acid during four days . Limestone samples have b een leached in 10 p . c. 
solution of acetic acid during one week, approximately. The residue h as b een 
treated by hydrochloric acid. soda bicarbonate, sodic hydroxyde , peroxyde an d 
finally by acetone. Prepared forms were studied in transparent light of a b io­
logic microscope and screened by scanning electron microscope. 

Obtained results manifested that systematic investigat ion o f Radiolar ia is 
hopefull. This investigation may be fully developed by t he mea ns of the up to 
date preparation technology. 

Preložil I. Varga 
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Minerali "l s lovaca. 10 (1978). 1, 9/ - 96. Bratislava 

KRONIK A 

Vedecká cesta F. Mohsa na Slovensko zač iatkom 19. stor . 
87 

Vo vývoji mineralógie na Slovensku v minulosti zohr ala veľmi dôležit ú ú lohu 
Banská Stiavnica. Od založenia Banskej akadémie tu vládol čulý vedecký ruch 
a život, k torý v druhej polovici 18. a v 19 . stor. udával a j tempo vedeckého výskumu 
v oblasti m ineralógie na ú zemí dnešného Slovenska. Vďaka ni ektorým profesorom 
i absolventom akadémie a ich vedeckému styku s význam nými v edeckými centrami 
a osobnosťami v cele j Európe sa začala d ostávať mineralógia aj u nás na vedeckú 
úroveň . Po období intenzívneho m ineralogického výskumu od založenia akadémie, 
k torého výsledkom boli diela profesor a G. A. Scopoliho Základy p raktickej a syste-
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matickej mineralógie (1772) [11 a Kryštalografia Uhorska (1776) [,] a práce I. Borna, 
vydávanej vo forme listov pod názvom Listy o mineralogických pomeroch na ceste 
cez Temešvár, Banát, Sedmohradsko, horné a dolné Uhorsko (177 4) l3 l, nastala 
na obdobie dvoch desaťročí dočasná stagnácia mineralogických výskumov . V ostat­
nom desaťročí 18. stor. sa odbornej vere jnosti dostala do rúk p ráca bratislavského 
rodáka J. E. Fichtela Mineralogické pozorovania Karpát (1791) [t, l. O tri roky neskôr, 
v lete 1794, podnikol výskumnú mineralogickú cestu na Slovensko n órsky geológ 
J. Esmark, podnikol výskumnú mineralogickú ces tu na Slovensko nórsky ge ológ 
skumov zhrnul v diele Krátky opis mineralogickej cesty cez Uhorsko, Sedmoh rad­
sko a Banát (1798)l5J. 

Tretie významné obdobie vedeckého výskumu minerálov na Slovensku sa začalo 
v dvadsiatych rokoch 19. stor. zásluhou absolventa Banskej akadémie a bansko­
štiavnického rodáka Jozefa Jónásal GJ _ V čase, keď Jónás intenzívne skúmal m ine­
rály nielen v Banskej Štiavnici a na okolí, ale aj v spišských banských m estách, 
zavítal na Slovensko, a predovšetkým do Banskej Štiavnice aj autor známeJ M oh so­
vej stupnice tvrdosti minerálov, vynikaj úci mineralóg F riedrich Mohs (1773-1839) P J. 
Dozvedáme sa t o z dekrétu Miestodržiteľskej kráľovskej rady v Budíne zo 6. au­
gusta 1811, ktorým nariaďuje Hlavnému komornogrófskemu úradu v Banskej Štiav­
nici, aby bol nápomocný všade v obvode svojej pôsobnosti mineralógovi Mohsovi l8 1. 
F. Mohs bol poverený pre svoje „zvláštne znalosti a vlastnosti" precestovať Kar­
paty, aby objavil rozličné kovy, predovšetkým bohatú železnú rudu. Miestodržiteľská 
kráľovská rada ďalej žiadala, a by boli Mohsovi k dispozícii všetci komorskí a ban­
skí úradníci, a mená tých, ktorí sa zvlášť vyznamenajú pri jeho práci, mali sa 
oznámiť na najvyššie miesta. O ceste Mohsa, ktorý mal povolenie pôsobiť v Kar­
patoch, upovedomil Hlavný komornogrófsky úrad Banskú komoru v Banskej Bystrici 
prípisom z 21. augustal 9J. 19. septembra dostal nariadenie aj z Dvorskej komory pre 
baníctvo a mincovníctvo vo Viedni, aby podporoval skúseného geognosta F. Mohsa 
pri j-eho ceste po Karpatoch, pretože tu Mohs plní dôležité poslanie, ktorého cieľom 
je rozšírenie geognostických poznatkov o celej rnonarchiil 10J. Konkrétne o tom, že 
Mohs robil výskumy aj v okolí Banskej Štiavnice, môžeme usudzovať na základe 
nariadenia Hlavného k omornogrófskeho úradu správe komorského panstva Rev ište, 
ktorý ju žiada, aby všemožne podporovala mineralóga Mohsa pri jeho výskumoch l11 l. 
Toľko sa teda dozvedáme zo zachovaného spisovného mate riálu v ústred nom 

banskom archíve v Banskej Štiavnici o Mohsovej ceste na Slovensko. Škoda, že sa 
v spisovnom materiáli neuvádza, kto bol poverený sprevádzať Mohsa na jeho vý­
skumných cestách . Je pravdepodobné, že sa Mohs v Banske.i Štiavnici stre tol aj 
s Jónásom a možno aj s banskobystrickým učiteľom, v tedy u ž známym rnineralógom 
K. A. Zipserom[ 12l, ktorí mu mohli poskytnúť mnoho zaujímavých informácií. Nič 
bližšieho nie je známe ani o tom, kde všade Mohs na Slovensku bol a sfáral. Do­
teraz sa nepodarilo zistiť, či Mohs zo svojej cesty niekde uver ejnil správu, ktorá by 
nám jeho vedeckú cestu po Slovensku mohla ozrejmiť. 

O r ok neskôr prišiel Mohs znovu na Slovensko. Vyplýva to z toho, že Hlavný 
k omornogrófsky úrad v Banskej Štiavnici dostal 3. augusta 1812 správu o tom, že 
Mohs má opísať pohoria v obvode Banskej komory v Banskej Bystricif 13J. V tom 
čase b ol Mohs profesorom mineralógi e na Joanneu v Grazi, kde bol vo veľmi ú zkom 
styku s le:káro,rn a mineralóg.am Matejom Ankeromf14 l, ktorý sa roku 1818 po od­
chode Mohsa na Banskú akadémiu do F reibergu stal jeho nástupcom na katedre. 
Nie je pretu vylúčené, že Mohs absolvoval svoju výskumnú cestu do Uhorska a j 
s Ankero-m, prípadne ho o svojej ceste podrobne informoval. S Ankero•m bol zasa 
v styk u Jónás, ktorý m u v auguste 1812 posielal minerály z Banskej Štiavnice[ 13 1 
T o nasvedčuje t omu, že Jónás sa s Ankerom niekde osobne spoznali, alebo mu zá­
sielku minerálov sprostr edkoval Mohs, takže určité súvislosti môžeme hľadať a j 
v prácach M. Ankera. 

Pre zaujímavosť srne p r elistovali a j Z ipserovu rnineralogickú topografick ú p rí-
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ručku, kde sa Zipser vo svojich i Jónásových poznámkach odvoláva na práce Mohsa 
pri opise minerálov z Banskej Stiavnice, Kremnice, Červenice , Prešova, Smolníka, 
Malužinej a Revúcej I IG J . Samozrejme, to nemusí znamenať, že Mohs všetky tieto 
lokality navštívil. 

Je predpoklad, že bližšie súvislosti s návštevou F. Mohsa na Slovensku, ako aj 
o jeho osobných stykoch nielen s Jónásom a Zipserom, ale tiež s vtedajšími profe­
sormi F. X. Reichetzerom, M. Patzierom a M. Häringom, ktorí prednášali minera­
lógiu na Banskej akadémii v Banskej Štiavnici, sa podarí objasniť po preštudovaní 
pozostalosti K. A Zipsera a ďalším archívnym a literárnym výskumom. 

Poznámky 

[l J Sc op o I i G. A.: Principia Mineralogiae systematicae et Practicae. Praha 1772. 
f2I Sc op o 1 i G. A.: Crystallographia Hungarica. Praha 1776. 
1:31 Fe r ber J. J.: Hernn Ignatz Edlen v. Born Briefe ub er mineralogische 

Gegenstände auf seiner Reise durch das Temesvarer-Banat, Siebenbi.irgen, Nie­
der - Hm,g.arn an den Herausgeber. Frankfuľt a Lipsko 1774. 

fr. 1 F ich t e 1 J. E.: Mineralogische Bemerkungen von den Karpathen, Wien 1791. 
151 Es mar k E. J.: Kurze Beschreibung einer mineralogischen Reise durch 

Ungarn, Siebenbi.irgen und das Banat. Freiberg 1798. 
161 Jozef J ó na s (1787-1821), rodák z Banskej Stiavnice. absolvoval v rokoch 

1805- 1807 Banskú akadémiu v rodnom meste. 
Pl Friedrich Mo h s (1773-1839) sa narodil 29. januára 1773 v Gernrode na Harzi 

v Nemecku. Zaoberal sa mineralógiou, kryštalografiou a praktickou montanis­
tikou. Od roku 1812 pôsobil ako profesor mineralógie na Joanneu v Grazi, potom 
od roku 1818 na Banske j akadémii vo Freibergu a napokon od roku 1826 na uni­
verzite vo Viedni, kde pôsobil do roku 1835. Po vymenovan í za banského radcu 
erárnej banskej správy vykonával inšpekčné cesty na banských závodoch v bý­
valej mo:narchii. Svoje bohaté poznatky v týchto odboroch spracoval Mohs aj 
v početn,ých dielach, z ktorých sú najdôležitejšie obsiahle dvojzväzkové diela 
Grundriss der Mineralogie (1822-1824), Leichtfassliche Aufangsgri.inde der Na­
turgeschichte des Mineralreichs (1832-1838) , Die estern Begrifľe der Mineralogie 
und Geo.gnosie fur Bergleute (1842) a jednozväzkové dielo Uber die Krystall­
systematic (1823). Mohs zomrel 29. augusta 1839 v Agorde v Tirolsku. 

[RJ ústredný banský archív v Banskej Stiavnici (ďalej len ÚBA), fond HKG č. s p . 
4789/1811 zo 6. augusta 1811. 

[9] úBA, fond Banská komora v Banskej Bystrici (ďalej len BKB), č. sp. 2952/ 1811 
z 21. 8. 1811. 

[iOJ ÚBA, fond HKG, č. sp. 5619/ 1811 z 19. 9. 1811. 
[ UJ ÚBA, fond Komorské panstvo Revište, i. č. 201, č. sp. 135/1811. 
[ 12 ] Kristián Andrej Zipse r (1783-1864) sa narodil 25. novembra 1783 v Rábe 

v Maďarsku. 
[ 13 1 ÚBA, fond BKB, č. sp. 2351/1812 z 3. 8. 1812. 
f it, 1 Matej A n ker (1771 - 1843) sa narodil 6. mája 1771 v Grazi, kde aj 3. apríla 1843 

zomrel. Ako lekár mal mimoriadny vzťah aj k mineralógii a v jeho štúdiách 
mu mimoriadne pomohlo usporiadanie mineralogickej zbierky c. k. lýcea v Grazi. 
Najväčší vplyv na Ankera mala jeho známosť s profesorom na Joanneu F. Moh­
som, ktorého mineralogický systém obhajoval Anker s najväčším oduševnením. 
Keď roku 1818 povolali Mohsa na Eanskú akadémiu do Freibergu, nastúpil Anker 
na jeho miesto. Okrem svojej pedagogickej práce spracoval Anker aj minera­
logickú zbierku obsahujúcu okolo 8000 kusov. Z t ej to zbierky zostavil 7-zväz­
kový irnta lóg a je pravdepodobné, že v ňom opísal aj zbierky, ktoré doniesol 
Mohs zo svojej cesty po Karpatoch. 

f15 l ÚBA, fond HKG, č. sp. 5607/1812 zo 16. 8. 1812. 
f 16J Zipse r K. A., L c., s. 365, 197, 52, 74, 382, 23ô, 283, 307. 

Ivan Herčko 



Nové poznatky o vedeckej činnosti mineraló.ga Jozefa Jónása 

(K 190. výročiu narodenia) 

Vo vývoji mineralogických výskumov na Slovensku začiatkom 19. storočia sa 
zásluhou dvoch vynikajúcich slovenských mineralógov Jozefa J ónása a Kristiána 
Andreja Zipsera zaznamenali pozoruhodné úspechy. Aj keď ide o veľké zásluhy 
vedcov uznávaných aj ďaleko za hranicami našej krajiny, doteraz ich historický 
výskum dej [n slovenskej mineralógie dôkladne nezhodnotil. Využívame preto 190. vý­
ročie narodenia banskoštiavnického rodáka Jozefa Jónása, aby sme aspoň čiastočne 
obohatili našu odbornú literatúru novými poznatkami o jeho doteraz n eznámej ve­
deckej činnosti. Treba poznamenať, že jeho predčasnou smrťou (vo veku 34 rokov) 
stratila slovenská mineralógia jedného zo svojich najkvalifikovanejších znalcov mi­
nerálov na Slovensku. Už v mladom veku sa vyznamenal nielen štúdiom, ale aj 
dosiahnutými výsledkami. Len čo dovŕšil 16 rokov, prijali ho za waldbiirgera a ťa­

žiara v Banskej Štiavnici, a tak už od mladosti mal mimoriadny vzťah k baníctvú , 
čo ho neskôr priviedlo k úspešnej vedecke j kariére. 

Jozef Jó nás sa narodil 21. októbra 1787 v Banskej Štiavnici. Po skončení základ­
ných a humanitnýc h štúdií v Banskej Štiavnici a vo Vacove pracoval ako banský 
praktikant v Banskej Štiavnici a na okolí. Krátko potom absolvoval štúdium filo­
zofie v Bratislave a roku 1806 sa zapísal na Banskú akadémiu v Banskej Štiavnici 
ako dobrovoľný poslucháč pod vedením známych profesorov Michala Patziera 
a Františka Xavera R eichetzera . V tom istom roku absolvoval prednášky z chémie, 
roku 1807 zo základnej a praktickej matematiky a roku 1808 náuku o baníctve 
a banské právo. Už počas týchto štúdií, ale najmä po ich skončení sa venoval predo­
všetkým chémii, oryktognózii, geognózii a technickej mineralógii v širšom rozsahu. 
Predsavzal si rozšíriť dovtedajšie poznatky najmä v týchto vedných odboroch, vše­
obecne prospešných v krajinách bývalej monarchie , a tak ich využiť v prospech 
baníctva. Na splnenie týchto cieľov obetoval celý svoj život a majetok. Sledoval len 
všeobecný pro6pech a celkom sa oddal týmto vedám, aby v pokoji a v ústraní mohol 
dosiahnuť svoj cieľ. 

Už počas rokov 1807 a 1808 bezplatne uč il svojich kolegov, ako aj banských prak­
tikantov chémiu, oryktognóziu a geognóziu. V tomto období podnikol aj viaceré 
exkurzie po lokalitách dolného Uhorska . Roku 1809 podnikol cestu do Hronca 
a Smolníka, kde sa oboznamoval s tamojšími technológiami. Najmä počas dlhšieho 
pobytu v Hronci v tamojšej železiarni si osvojil technologické postupy. V zimných 
mesiacoch roku 1810 pokračoval v súkromných prednáškach a v lete trávil dlhší 
čas v Hodruš i. aby získal presnejšie poznatky o tomto údolí a jeho baniach, ktoré 
boli pre štiavnické baníctvo veľmi dôležité. 

Jeho úsilie o udržanie baníctva a o rozvoj s ním spälých geologických a mineralo­
gických vied vzrastalo. Roku 1811 položil základy min eralogickej spoločnosti, ktorá 
mala pracovať pod vedením Hlavného komornogrófskeh o úradu ako vedecké centrum 
bývalej monarchie. 

V tom istom roku podnikol s grófom von Goisom veľkú geognostickú cestu z Ban­
skej Štiavnice cez Banskú Bystricu, Smolník, Nagybányu a Kapnik. Navštívil a j 
soľné bane v Marmaroši, Akne, Sugataku, Szalatnej , ako aj železiarne v Kobolopo­
jane. Počas cesty získal bohaté poznatky o týchto dôležitých banských revíroch 
a používaných technológiách. Opis cesty, najmä mineralogickú a banícku časť, 

uverejnil v prvom ročníku svojho Fyzio-technografického magazínu (Physio-techno­
graphisches Magazín). Historické a geografickoštatistické údaje uverejnil v Hesperuse. 

Roku 1812 začal Jónás celú dolnouhorskú banskú oblasť rozdeľovať na menšie 
sekcie, pričom prvou bola banskoštiavnická sekcia. Každý dočasný člen tvoriace j 
sa spoločnosti, ktorého Jónás vychoval, dostal takú sekciu, ktorú mohol dôkladne 
preskúma, a o výsledkoch podať vyče :pávajúcu správu . Tým Jónás sledoval cieľ 
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postupne preskúmať celé dolnouhorské rudohorie, a tak sa aj prakticky členovia spo­
ločnosti vychovávali. 

Od 1. mája 1814 až do smrti správcu prírodovedných zbierok dr. Tehela v JUm 
t817 bol kustódom-adjunktom v n árodnom múzeu. Po správcovej smrti menovali 
Jónása na jeho mies to . Ešte v tom istom roku strávil ďalších deväť mesiacov v rod­
nom meste, kde zastupoval banské ťažiarstvo. Vo februári 1820 vydal významné 
-dielo Minerálna ríša Uhorska, ktoré bolo spracované oryktogeognosticky a topograficky 
ako výsledok vlastného dlhoročného výskumu. Odborná vere_jnos ť ho vysoko ocer.lila, 
p r etože pred ním okrem Zipsera nikto dovtedajšie poznatky t a k dôkladne nezhrnul. 

V októbri 1820 v P ešti predniesol cisárovi niekoľkokrát návrhy na zlepšenie stavu 
baníctva a výučby na Banskej akadémii v Banskej Štiavnici, ktoré potom predloži l 
aj písomne. 

Práve v tom istnm čase sa po smrti banského radcu a profesora chémie Mi­
chala Häringa na Banskej akadémii v Banskej Štiavnici uvoľnila katedra chémie, 
mineralógie a m etalurgie. Jónás v tom videl príležitosť uplatniť svoje vedecké záujmy 
a možnosť priamo vyučovať budúcich štátnych úradníkov, čo predtým robil bez­
platne, len zo záľuby. Prihlásil sa do súbehu, prijali ho medzi kandidátov, ale 
miesto po súbehu, na ktorom sa J ónás nemohol zúčastniť, obsadil profesor chémie 
viedenskej univerzity Alojz Wehre. 

Podlomené Jónásovo zdravie, prejavujúce sa spočiatku chrlením krvi a neskôr 
hnisavým zápalom pľúc, viedlo ku koncu. 1. februára 1821 vo večerných hodinách 
vo veku 34 rokov Jozef Jónás v Pešti zomrel. 

Mineralogicka veda v ňom stratila horlivého vedca. Veď práve mineralógia 
a baníctvo ho zamestnávali tak pútavo, že im venoval všetok svoj um, bádanie a ži­
vot. Už počas štúdií venoval všetko úsilie všeobecnému dobru a svoje záujmy kládol 
ďaleko za záujmy krajiny. Osobné šťastie videl v príležitosti byť užitočným kraj ine, 
v ktorej žil. J eho horlivos ť ocenili aj na najvyšších miestach. Využíval aj výhodu, 
ktorú mu poskytla vláda , aby mohol na tieto účely žiadať od banských úradov pí­
s omnú dokumentáciu. 

Zanechal bohatú mineralogickú zbierku, ktorú získal v lastným zberom na cestách, 
výmenou, obchodom, zásielkami á d armi od mnohých priateľov, s ktorými mal 
bohaté styky. Bol členom mnohých učených spoločností v Nemecku a ešte a j krátko 
p red svojou smrťou , 12. _januára 18-21, dos tal diplom čestného člena Spoločnosti pre 
mineralógiu v Drážďanoch. 

Ivan Herčko 
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