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Paleomagnetizmus mladSieho paleozoika chodského
prikrovu v Zapadnych Karpatoch

(1 tab. a obr. v texte)

PETER MUSKA — JOZEF VOZAR*

ITaneomarHeTn3M BePXHEro rajie030s XOUCKOr0 NMOKPOBA
B 3amagubix Kapnarax

Hogsble CBeAEHUS O NAJEOMATrHETMYECKOU OPUEHTUPOBKE BEPXHEIC Male030s
XOUCKOTO ITOKPOBA OBLIM IIOJYUEHBl MCCIEKOBAHMEM CPERHBIX UM OCHOBHBIX Mar-
MaTUYECKUX TOPOJ MepMcKoro Bospacra cepunm TH n CA-TH. Belia yCcTaHOBJIEHA
poTanus XOUCKOI'O IOKPOBA € NEPBOHAYANBHOI'O TOJOKEHMUS B HBIHEIIHEE I10JIO-
JKeHue npubIU3nTEabHO O 65°+3° M0 HANPABACHUIO YACOBOU CTPEIKU. [jaHHBIE
MOYKHO MCIIOJIB3CBATh MIPU COCTABJIEHUM NAJMHOCHACTUYECUXK CXEM AJIL OIpEJe-
JIEHVST BOSMOSKHOW OPUEHTAIUY 9TOTO ITOJIOYKEHUS.

Paleomagnetism of Upper Paleozoic rocks from the Cho¢ nappe
(West Carpathians Mts.)

New investigations of Permian intermediate to basic volcanic rock samples
vielded new data on paleomagnetic orientation of the Late Paleozoic in the
Cho¢ nappe. It was ascertained, that the Cho¢ nappe underwent a clockwise
rotation by 65 4+ 3°. Obtained results may serve as a base for further
palinspastic restorations.

Mlad$ie paleczoikum cho¢ského prikrovu je rozsirené v Nizkych Tatrach,
v pohori Tribe¢ a v prilahlom podlozi neogénu, v Malych Karpatoch a v Po-
vazskom Inovci. V tychto oblastiach mozno potvrditf jednotnu stratigrafiu (J. V o-
z4ar 1974) vypracovanu na zdklade palinologickych vyskumov (Z. Ilavska
1964; E. Planderovad 1973) a vyskumov zvyskov makrofléry (V. Sitar —
J. Vozar 1973). Mladsie paleozoikum choé¢ského prikrovu — stephan, spodny
a vrchny perm — maé z hladiska horninovej naplne charakter vulkanogénno-se-
dimentarnej formacie. Sedimenty vrchného karbénu sa geneticky viazu na
prechodné prostredie. V perme sa sedimenty prechodného prostredia striedaju
uz s plytkym subakvalnym prostredim so stabilnym vodnym reZimom
(E. Drnzik, 1969, V. Durovi¢ 1971, A. Vozadrovad — J. Vozar 1975,
1977). Magmatickd aktivita sa v perme choéského prikrovu sustredila do dvoch
vulkanickych faz, ktoré su svojou stavbou vyrazne liniového charakteru.

* RNDr. Peter M u$ k a, Geotyzika, n. p., Brno, zavod Bratislava, Geologicka ul. 18,
634 37 Bratislava.

RNDr. Jozef Vozdar, CSc.,, Geologicky ustav Dionyza Stura, Mlynska dolina 1,
809 40 Bratislava.
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Okrem efuzivnych hornin v perme sa vo vrchnom karbéne, ale aj v spod-
nom perme vymedzili a charakterizovali medzivrstvové zilné intruzie (V. Stast-
ny 1929, S. Vrana — J. Vozar 1969). Efuzivne horniny prvej a druhej
vulkanickej fazy, ako aj horniny zilnych telies vykazuju stabilny tholeiticky
trend. a preto sa zaradili do TH-série a ¢iastoéne do prechodnej CA — TH-série
magmatickych hornin (J. Vozar 1977). V perme choéského prikrovu mozno
jednoznacne potvrdif komagmaticky charakter vsetkych eruptivnych hornin.
Su to bazické az intermedidrne horniny a v zmysle novsich vysledkov sme ich
v samostanej praci nazvali TH-melafyr (synonymum TH-paleobazalt) a TH-por-
fyrit (islandit podla préce S. R. Taylora — A. J. R. Whitta 1969).

Decterajsia analyza paleogeografickych pomerov poukazuje na trégovy cha-
rakter povodného bazénu choéského prikrovu, pricom jeho nadvidznost na bliz-
ky severogemersky a juhoveporsky vyvin sa da preukazaf z hiadiska litofacial-
neho aj magmatického vyvoja (A. Vozarovad — J. Vozar 1875, 1977,
J. Vozéar 1977). Otvorenou je otdzka orientdcie primarnych sedimentacénych
bazénov, a tym aj celej strednej sedimentacénej oblasti, L. j. domovske] oblasti
vyssich prikrovov (D. Andrusov — J. Bystricky — O. Fusan 1973).

Mladsie paleozoikum choéského prikrovu je velmi vdaénym objektom paleo-
magnetického vyskumu z hladiska eruptivnych i sedimentdrnych hornin. Hod-
noty rotacie ziskané v dost vzdialenych pohoriach — Malé Karpaty, Tribec,
Nizke Tatry — davaju prvu ucelentd predstavu o usmerneni podvodného ba-
zénu, a to vo velkych dlzkovych hodnotiach (300—350 km). Ak berieme do
uvahy ziskané hodnoty rotacie a bazdlnu céast choc¢ského prikrovu ako celok
premietneme, v zmysle tychto hodnét (D, = 258—265°) dostaneme usmernenie
poévodnej panvy v permskom obdobi. Treba uviest hodnoty, ktoré ziskal M. Krs
(1969) z permu cevernej dasti gemerika (severogemersky vyvin permu —
D, = 209°). To znamend, Ze hodnota rotacie gemerika bola mensia ako pri
choc¢skom prikrove, ale smer rotacie bol pri oboch jednotkach totozny. Rozdiely
v hodnotdch mozno vysvetlif primarnym paleogeografickym obrazom, ako aj
zloZitymi procesmi rotacie pri vzniku prikrovovej stavby.

Paleomagnetické idaje

Prvé informacie o paleomagnetickom vyskume mladdieho paleozoika chod-
ského prikrovu Nizkych Tatier a permu severnej ¢asti SpiSsko-gemerského
rudohoria boli zndme uz v roku 1965 (J. Kotasek — M. Krs in lit). Zna-
menalo to novy pohlad na usmernenie pévodnych sedimentadénych bazénov
a doblezity udaj na rieSenie celého radu paleotektonickych otdzok (M. Krs
1967, 1969).

V sucasnej etape vyskumu sme sustredili pozornost na $tudium magnetic-
kych vlastnosti hornin permu a karbonu cho¢ského prikrovu v oblasti Malych
Karpat, Nizkych Tatier- a Tribeca. Spracovali sme 900 vzoriek rozliénych petro-
grafickych typov. Po zhodnoteni testov stability v striedavom a tepelnom de-
magnetizacnom poli sa na daldie $tudium a spracovanie ukdzali ako najvhod-
nejsie vulkanické horniny permu (P. Mudka 1975, 1976, 1977). Tie boli po-
drobené demagnetizacii (t. j. ¢isteniu od sekundérnych zloZiek), aby sa zistil
generdlny stredny paleosmer remanentnej magnetickej polarizacie (dalej RMP).

V tab. I a na obr. 1 su vysledky z vyskumu vulkanitov permu choé¢ského pri-
krovu v jednotlivych pohoriach Zapadnych Karpat.
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Tab. 1

. o o o Stratigrafické
Pohorie n o5 As D I K o saradenie
Malé Karpaty o o o o o o vulkanity — perm
(P. Muska 1975) 5T | 48,47 17,30° | 264,78 27,17 3,10° 1 15,90° | opoeska jednotka
Nizke Tatry N o o o N o o vulkanity — perm
P. Muska 1976) 140 48,97 19,70 261,24 28,74 15,93 11,80 chodské jednotka
Tribed o o o - o o o vulkanity — perm
(P. Muska 1977) 20| 48,48° | 18,53° | 258,32 20,69 7,68% | 10.347 | o osska Jednotka
juzne od S? Nove] Vsi sedimenty permo-triasu
a SZ od Kosic 195 | 48,83° 20,50° 209,20° | —16,90° 4,61° 5,33° sev. casti
(M. Krs 1969) - Spissko-gem. rud.
5. Euroazia 38 50,00° 15,00° 196,68° —13,63° 32,37° 4,14° Statist. odvod. perm

pocet vzoriek
zemepisna Sirka
zemepisna dlzka
stredny smer deklinécie
stredny smer inklinacie
koeficient zomknutosti

vrcholovy uhol kuzela spolahlivosti pri-95 9 pravdepodcbnosti




Obr. 1. Rozsirenie mladsieho paieozoika choé¢skej jednotky v Zipadnych Karpatoch.
1 — mladsie paleozoikum choc¢skej jednotky na povrchu 2 — mladsie paleozo-
ikum v podlozi mladsich utvarov, 3 — kladna polarita RMP, 4 — zapornd polarita
RMP, 5 — smer RMP v obdobi permu pre Eurodziu. [ — Malé Karpaty, II — Tribed,
IIT — Nizke Tatry.

Fig. 1. Extension of the Late Paleozoic of the Cho¢ nappe in the West Car-
pathians Mts., Explanations: 1 — Late Paleozoic units on the surface, 2 — the same,
covered by younger formations, 3 — positive RMP polarity, 4 — negative RMP
polarity, 5 — RMP direction for the Permian of Eurasia, I — Malé Karpaty Mts,
IT — Tribe¢ Mts., III — Nizke Tatry Mts.

Malé Karpaty. Po tepelnej, striedave] alebo v niektorych pripadoch aj kom-
binovanej demagnetizacii vzoriek sme ziskali ucelenu skupinu smerov remanentnej

magnetickej polarizicie so strednou hodnotou Ds = 264,78° a I, = 27,17°. Vrcholovy
uvhol kuzela spolahlivosti aggs = 15,90°. Stredny smer nezodpoveda Statisticky ziste-
nému smeru pre perm RKuroazie, ktory je Dgp == 196,68° a Ir = —13,63°. Udaje

Dg, Ir prevzaté z literatury (M. Krs 1969) su S$tatisticky ziskané hodnoty a pri-
radené k suradniciam ¢ = 50°N, . = 15°E. Kladnu polaritu RMP pravdepodobne
spoésobila mobilita cho¢skej jednotky pri jej nasunuti. Odklon deklindcie Malych
Karpat Ds od smeru deklinicie pre Euroaziu je AD = 68,10°

Nizke Tatry. Izolovanim nestabilnych lokalit z oblasti Nizkych Tatier a po
vybere lokalit vhodnych na paleomagnetické $tatistické spracovanie dostavame skupi-
nu smerov, kKtoré mozno charakterizovat strednym smerom Ds = 261,24° a I; —28,74°.
Vrcholovy uhol kuzela spolahlivosti pre e« = 11,80°. Tento smer je totoZny s gene-
ralnym smerom paleodeklinacie permskych vulkanickych hornin Malych Karpat.
Oproti smeru pre Eurodziu je rozdiel AD = 64,56°.

Tribec. Vysledky ziskané meranim paleomagnetickych charakteristik vulkanitov
chodéskej jednotky Tribeca sa priblizuju vysledkom predchdadzajucich pohori. Stredny
smer deklinacie je Ds = 258,32° a Iy = —20,96°. Rozdiel oproti smeru pre Euroaziu
je D = 61,64°. Vrcholovy uhol kuZela spolahlivosti paleosmeru Tribec¢a pre perm
je p,05 —— 10,340.

Testy stability vzoriek v striedanom tepelnom demagnetiza¢nom peli jedno-
znacne potvrdili, Ze nejde o sekundérnu, lez o primarnu remanentnd magne-
ticki polarizaciu. Pritomnost stabilnych magneticky tvrdych komponentov
(hematit, magnetit, titanomagnetit) zistenych meranim zavislosti magneticke]
polarizacie od teploty tento fakt potvrdzuje (P. Muska 1975).

Vysledky M. Krsa (1969) zo studia permotriasovych sedimentérnych hornin
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v severnej ¢asti Spissko-gemerského rudohoria pomerne dobre koreluju so sta-
tisticky zistenymi udajmi smeru pre Euroaziu. Zhodnd polarita a priblizne
zhodny smer deklindcie spadajuci do intervalu spolahlivosti agg; potvrdzuju
objektivnost ziskanych teoretickych hodnét paleosmeru pre perm FEurodzie.

7 na$ich vyskumov vychodi, ze hodnota deviacie, ziskand rozdielom hodnoty
deklinacie permskych vulkanitov choéskej jednotky a hodnoty deklinacie pre
perm Eurodzie, je pomerne kon$tantna (Malé Karpaty = 68,10°; Nizke
Tatry = 64,55°; Tribe¢ = 61,64°). Z uvedeného moZno usudzovat o priebehu
transportu chodského prikrovu, a to jeho rotaciou v smere hodinovych rudiciek
o0 uhol 65° + 3° vzhladom na smer permu Euroazie. To znamenad, 7¢ ak dnesné
vyskyty mladSieho paleozoika chodského prikrovu pootocime spidt o 65° £ 3°
(t. j. proti smeru hodinovych ruci¢iek), dostaneme ich pévodnu orientdciu v ob-
dobi permu.

Takto ziskané udaje o usmerneni chodéského sedimentaéného priestoru (ktory
mal v mladSom paleczoiku charakter trogu znaénych dizkovych rozmerov) su
vhodnym materidlom na vytvorenie palinspastickych schém, nsjmi po do-
plneni tdajov z permu gemerika a veporika.

Pri §tidiu a porovnavani hodnoét paleomagnetickej inklindcie jednotlivych
strednych smerov RMP sme zistili pomerne velky rozdiel medzi hodnotou
strednej inklindcie vulkanitov Malych Karpat (I, = 27.17°) oproti inklinécii
ostatnych pohor{ véitane Statisticky zistenej strednej inklinicie permu Euroaziz
(I, = —13.63°). Tento jav mozno oznadif za sekundérny, a to v dosledku
mladsich vertikdlnych pohybov jednotlivych blokov vplyvom prie¢nej zlomove]
tektoniky.

Zhrnutie hlavnych vysledkov

1. Choc¢sky prikrov, ktorého bazalnu ¢ast budovalo mladsie paleozoikum pri
tektonickom transporte z pévodného sedimentaé¢ného priestoru, sa v désledku
nerovnomerného pdsobenia tangencidlnych sil otoc¢il o uhol 65° == 3°. Rozptyl
hodnét paleoinklindcie v jednotlivych pohoriach zapri¢inili vertikalne pohyby
blokov ako désledok prie¢nej zlomovej tektoniky.

2. Vysledky dosiahnuté uz na tomto stupni poznania s velmi zavaziné pre
rekonstrukciu palinspastického obrazu utvarov mladsieho paleozoika Zapad-
nych Karpat. Mladsie paleozoikum chodskej jednotky bolo podla doterajsich
vysledkov litostratigrafickych vyskumov spédté s internou (osovou) ¢astou stred-
nej sedimentaénej oblasti medzi pévodne obnaZenymi oblastami budovanymi
starsim paleozoikom (gemerikum a veporikum). To znamend, Ze sedimentadny
priestor chod¢ského prikrovu pravdepodobne nadvizoval na okrajové vyviny
uvedene] oblasti, t. j. severogemersky a juhoveporsky (pozri A. Vozdaro-
va — J. Vozar 1975, 1977). Vyskum paleomagnetizmu z permu severnej
Casti SpiSsko-gemerského rudohoria (M. Krs 1969) a chod¢ského prikrovu
v Nizkych Tatrach, Tribe¢i a Malych Karpatoch (P. Muska 1976, 1977) tuto
moznost koexistencie uvedenych vyvinov v pdévodnej strednej sedimentalnej
oblasti potvrdzuje.

3. Uvahu o trégovom charaktere sedimentadného priestoru choéského pri-
krovu s dominantnym liniovym typom vulkanizmu v obdobi mladSieho paleo-
zoika potvrdzuju aj vysledky $tudia paleomagnetizmu.

4. Porovnanie eruptivnych hornin prvej a druhej vulkanickej fazy (J. V o-
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z4ar 1971) vykazuje nepatrné odchylky v paleomagnetickych hodnotich hornin
ocboch vulkanickych faz, pretoZe vznikli v rozliénom casovom obdobi (spodny
a vrchny perm).

5. Pri zostavovani palinspastickych modelov a schém mladSieho paleozoika
a mezozoika v Zapadnych Karpatoch je stdle otvorena otdzka orientacie po6-
vodnych sedimenta¢nych priestorov, a tym aj otdzka primarneho alebo sekun-
darneho vyklenutia karpatského obltka. Z dne$ného rozsirenia mladSieho
paleozoika chodéského prikrovu (prevazne smeru V—Z) sa odvodzovala aj po-
vodnd orientacia sedimentadného bazénu. Bolo by to logické aj vo vztahu
k inym jednotkdm Zapadnych Karpat, prip. aj v relacii k Struktirnym jed-
notkdm Vychodnych Alp, av$ak novsie vysledky z vyskumu paleomagnetizmu
(J.Kotasek — M. Krs 1965, M. Krs 1969, P. Mus$ka 1975) su podkladom
pre nové interpretacie.

Problém pévodnej orienticie sedimentacného priestoru je podstatne zlozitejsi,
najmi ak sa beru do uvahy udaje z paleontologického vyskumu, na zéklade
ktorych mozno uvazovat o rotdcii chocskej jednotky v hodnote 65 + 3° oproti
orientéacii deklinacii permu Euroazie (t. j. rotdcia vo smere hodinovych ru-
¢iciek). To znamend, Ze povodny smer osovej casti sedimentaéného priestoru
chodéského prikrovu ziskame spatnym pootoéenim dne$nej orientacie vyskytov
0 65° + 3° proti smeru hodinovych ruci¢iek. V relacii k dnesnej orientdcii mal
sedimenta¢ny priestor choéského prikrovu v perme generdlne usmernenie
SV—JZ az SSV—JJZ. To znamend, ze aj pévodnu orientdciu mladopaleozoic-
kych, hlavne permskych bazénov v palinspastickom obraze treva korigovat
v tomto smere. Podla udajov M. Krsa (1969) aj usmernenie sedimenta¢ného
priestoru severogemerského permu treba v zmysle vysledkov paleomagnetic-
kych merani poopravit. Tym ziskavame konkrétne tdaje o orientdcii strednej
sedimentacnej oblasti s dominantnymi vyvinmi mladsieho choc¢ského a severo-
gemerského paleozoika. Doplnkom k celkovému obrazu tejto oblasti budit hod-
noty rotacie z juhoveporského vyvinu vrchného karbéonu a permu.

Dorucené 3. 10. 1977
Gdporucdil A. Biely, M. Krs
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Faleomagnetism of Upper Paleozoic rocks from the Chodc
nappe (West Carpathians Mts.)

PETER MUSKA — JOZEF VOZAR

First information on paleomagnetic properties of Upper Paleozoic of the
Cho¢ nappe in the Nizke Tatry Mts. and from Permian rocks of the northern
Spissko-gemerského rudohoria Mts. has been obtained in 1965 (J. Kotdasek —
M. Krs 1965). Paleomagnetic investigations were recommenced by authors
cn Permian and Carboniferous rock samples from the Cho¢ nappe in the
Malé Karpaty, Tribe¢ and Nizke Tatry Mts. 900 samples of eruptives as well
as sediments having different petrographical composition were treated. After
evaluation of stability tests in both alternating and thermal demagnetisation
field, Permian volcanites appeared the most suitable for further treatment
(P. Muska 1975).

Malé Karpaty Mts. area: After thermal and alternating demagnetisation,
or in some cases also after combined demagnetisation of samples, a compact
set of directions of residual magnetic polarisation has been obtained around
a mean value of D = 264.78°; I, = 27.17°. The apex angle of reliability ¢ 0.05
is as equal to 15.90°. Obtained average direction of the residual polarisation
does not correspond to statistically evaluated Permian one for Eurasia which
appears to be Dy = 196.68°; I = —13.63°. Values of Dy; I; were taken from
literature (M. Krs 1964, 1978) and as statistical means they were arranged
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to coordinates ¢ = 50°N; A = 15°E. The deflection between D value obtained
for the Malé Karpaty Mts. area and the mean direction of declination for
Eurasia was evaluated as to be A, = 68.10°. A positive residual magnetisation
polarity is probably due to the mobility of the Cho¢ nappe during its over-
thrusting.

Nizke Tatry Mts. area: Having isolated unstable samples, a set of reliable
ones for statistical evaluation has been obtained from this area, suitable for
statistical evaluation. Mean directions are: D, = 261.24°; I, = —28.74°. Obtained
apex angle of reliability was « o5 = 11.80°. Deflection in declination as regard
to the mean value for Eurasia is A, = 64.56°. The obtained value of declina-
tion corresponds to average Permian paleodeclination of volcanites from the
Malé Karpaty Mts. area.

Tribe¢ Mts. area: Mean direction of declination is D, = 258.32°; I, = —20.96°,
apex angle of reliability was « ¢co0; = 10.34°. The deflection as regard to Eura-
sian direction is Ap = 61.64°. Obtained results are near to values from former
areas.

Stability tests in alternating as well as thermal demagnetisation fieid clearly
proved that obtained results represent primary residual magnetic polarisation.
This statement has been ascertained by presence of stable, magnetically hard
components (P. Muska 1975).

Paleomagnetic results achieved by M. Krs (1969) from Permotriassic sedi-
mentary rock samples of the northern Spissko-gemerské rudohorie Mts. area
show good correlation with statistical direction values for Eurasia. Identical
polarity and roughly identical declination directions fall inbetween reliability
angle of « 05, and so prove different alpine tectonic history of the gemeride
Permian and that of the Cho¢ nappe.

Results proved relatively constant deviations between declination values of
Permian volcanites from the Cho¢ nappe and Permian declination of stable
Eurasia (Malé Karpaty Mts. = 68.10°; Nizke Tatry Mts. = 64.55°; Tribe¢
Mts. = 61.64°). These values point to tectonic transport of the Cho¢ nappe
from its primary sedimentation area by clockwise rotation amounting 65 + 3°
relative to Permian of stable Eurasia. Original Permian disposition of inves-
tigated samples may be so projected by their anticlockwise rotation by 65°.

Achieved results on samples belonging to the Choé¢ sedimentation area
(which had to have the shape of an elongated through, according to sedimen-
tological and paleovolcanological investigations of A. Vozadrova — J. Vo-
zar, 1975, 1977) are suitable matter for palinspastic scheme design, after
additional results will be obtained from Permian rock samples from both vepo-
ride and gemeride area. Comparising mean values of residual paleomagnetic
inclination, considerable difference has been ascertained between mean value
from Permian volcanites of the Malé Karpaty Mts. area (I, = 27.17°) and other
studied areas including statistical mean Permian inclination of stable Eurasia
(Iy = —13.63°). This phenomenon is a seccndary one and may be explained by
subsequent vertical mobility of individual blocks during younger transversal
faulting.

Prelozil 1. Varga
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Mineralia slovaca, 10 (1978), 3, 201—212, Bratislava

Geologicka stavba naleziska zemného plynu Banovce
(6 obr. a tab. v texte)

JOZEF CVERCKO — GEJZA MIKITA — JAN OCOVSKY*

TeosornuecKoe CTPOEHNE MeCTOPOIKAEHIs
npupoxHoro rasa banosne
(Bocrounas CiioBaKms)

C TOYKM 3pEHUS CTPYKTYPHOTO DA3BUTUS Te- 9

pUTOpUsE OAHOBCIKCGII 9JIEBAIUM BOCTOUYHOCIO-
BALIKOTO HEOTCHA INPUHAIIEKUT K OUYCHBb CIJIOXK-
HOJ TEOJIOTMYECKOM obiactu. B paGoTe OMMUCHI-
BACTCS TCOJIOTMUYCCKOE CTPOCGHME paliOHa Ha
OCHOBAHMM MHTEPIPETALMM HOBBIX JAHHBIX OY-
POBBIX ¥ TCOMU3UKATIBHBIX PabOT.

Geological structure of the Banovce gas-pool (Eastern Slovakia)

The area of the Banovce elevation belongs structurally among most com-
plicated ones in the East Slovakian Neogene basin. Newest interpretation
of the edifice is given, according to up to-date results of geophysical inves-
tigations and drilling.

Uvod a histéria vyvoja nahladov na geologicku stavbu

Prieskum béanovskej elevacie sa zacal pomerne davno. Prvy vrt tu bol vy-
hibeny uz v roku 1962. Pretoze vyznamnejsie akumuldcie bitumenov nezistil,
v prieskume sa pokracovalo az v roku 1965 vrtom Béanovce-2. V najvrchnejsej
¢asti badenu (v kicovskom suvrstvi) overil pritok plynu s hospodarskym vyzna-
mom. Vrt Banovce-3 z roku 1967 vS8ak bol negativny. Prace sa takmer na pif
rokov z viacerych pri¢in zastavili.

Hlavnym dévodom bol nedostatok vrtnej kapacity (ta bola sustredend v per-
spektivnejsej oblasti — Stretava, Ptruksa). Podkladom na obnovenie prieskumu
v roku 1972 bolo komplexné spracovanie vrtnych a geofyzikalnych podkladov
R. Rudinca (1967). Na vysokej kryhe zdpadného trhovistského zlomu bol
vyhlbeny vrt Banovce-5, ktory zistil niekolko plynovych lozisk v najvrchnej-
Som badene. To dalo podnet zintenzivnit prieskum. Dal§iu ucelenu interpretaciu
geologickej stavby ndleziska zemného plynu Bénovce obsahoval orientaény vy-
pocet zadsob k 1. 12. 1975 (E. PalSovad — R. Rudinec — C. Tereska

* RNDr. Jozef Cvercko, CSc,p.g. Gejza Mikita, Jan O ¢ovsky, Nafta, n. p,,
071 01 Michalovce.
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1975). Odhad zasob zemného plynu banovskej oblasti obsahuje aj praca K. Bil-
k a (1975). V rdmci intenzivneho prieskumu sa pomerne rychlo odvrtal perspek-
tivny priestor (obr. 1), ale bez zelaného efektu (6 vrtov bolo negativaych),
a preto sa vysledky prehodnotili. Prvym krokom bola reinterpreticia ref-
lexno-seizmického merania (R. Lukasova — M. Mofkovsky — C. Te-
reska 1976; obr. 2). Pri spracuvani sa pouzili vSetky kvalitné reflexno-seiz-
mické merania profilov. Zakladnym materidlom na spracovanie boli casové
rezy odmerané v rokoch 1972—1974 metodikou spoloé¢ného reflexného bodu
(SRB). Stratigrafické udaje pouzité v spomenutom, ako aj v naSom spracovani
sU z najnovsich mikrobiostratigrafickych analyz a podrobnych korelacii EK dia-
gramov R. Jiric¢ka (1976). Pretoze preukaznej fauny je v banovskej oblasti
pomerne malo, niektoré hranice, ktoré udava R. Jiricek (1976) v usekoch
bez fauny, sme museli upravit odlisnou koreldaciou EK diagramov, seizmickych
materidlov a vyuzitim naftovo-geologickych vysledkov. Znovu spracovat a pre-
hodnotit skumanu oblast nds prinutila skuto¢nost, ze alternativne spracovanie
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Obr. 1. Strukturna mapa vrchnej hranice bolivinovo-buliminového pasma (C. T e-
reska — G. Mikita 1975)

1 — vrty, 2 — vrty s pritokom plynu, mp — michalovsky prie¢ny zlom, pb — proti-
klonny banovsky zlom, tv — vychodny trhovis§tsky zlom, tz; — zapadny trhovistsky
zlom (prvy), tzy, — zapadny trhovistsky zlom (druhy), ts — trhoviStsky zlomovy
systém

Fig. 1. Structural map on the upper boundary of Bolivina-Bulimina zone (C. T e-
reska — G. Mikita 1975). Explanations: 1 — realized drill-holes, 2 — drill-hole
with flow of gas, mp — Michalovce transversal fault, tv — Trhoviste eastern fault,
pb — Baéanovce antithetic fault, tzy — first Trhoviste western fault, tz, — second
Trhoviste western fault, ts — Trhoviste fault system
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Obr. 2. Strukturna mapa rozhrania sarmat — baden (R. LukaSova, M. Moft-
kovsky 1976)
Vysvetlivky ako pri obr. 1

Fig. 2. Structural map on the Sarmatian—Badenian boundary (R. Lukasova —
M. Morkovsky 1976). Explanations as in Fig. 1.

R. Lukagovej a M. Morkovského (obr. 2) neumoziiovalo robit dalsi
prieskum najméi v okoli vrtu Banovce-2 a nevysvetlovalo negativnost niekfo-
rych vrtov vo ,vyssich® strukturnych polohach (Ban-9, 11). Dalej vysledky
predlozené vo vypocte zasob (E. Pal§ovad — R. Rudinec — C. Tereska
1976; obr. 1) sa dost podstatne odliSovali od vysledkov ziskanych pri vrtoch
Béan-11, 14 a 15. Aj nové spracovanie je alternativne a bude sa spresnovat
v priebehu dalsieho prieskumu. Dopliia ho orienta¢ny vypocet zdsob zemného
plynu (ten nepublikujeme) a navrh na dopliiajuci pioniersky a sledny prieskum.

Struény prehlad litolégie a stratigrafie

Litologicky opis stratigrafickych stuprniov uvadzame iba prehladne.

Najstarsim neogénnym stupiiom zndmym z trhoviStsko-banovskej oblasti je
karpat. Zistili ho vrty Trhoviste-1 a Trhoviste-26 a dosahuje takmer 1500 m
mocnost. V banovske] Struktare jeho pritomnost iba predpokladdme. Solonosné
suvrstvie rozdeluje karpat na spodnu a vrchnu Cast. V spodnej ¢asti prevliddaju
sivé az tmavosivé vapenaté ilovce s tenkymi preplastkami svetlosivych vépe-
natych pieskovcov, ve vrchnej fialovohnedé $kvrnité vapenaté ilovee s podrad-
nym zastupenim svetlosivych vapenatych pieskovcov.
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Spodny baden sa priamo v banovskej §trukture nezistil. V SirSom okoli
toto suvrstvie buduju tmavosivé vapenaté ilovee, svetlosivé vapenaté pieskovee,
premenené ryolitové tufy a tufity. Vek stuvrstvia je preukézany mikropaleonto-

logicky.
Bez zretelného preruenia pokracuje sedimentacia do nadlozného stred-
ného badenu — pasma aglutinanci{. Litologicky charakter suvrstvia je

pcdobny ako v spodnom badene. Ku koncu tohto pasma vznikaju v lagunéar-
nom prostredi evaporitické sedimenty, predovSetkym kamennd sol. Splytcéo-
vanie a postupné zanafanie sedimentaéného priestoru mozno pozorovat v boli-
vinovo-buliminovom pdsme (spodné buliminy), ktoré sa zaraduje do spodnej
dasti vrchného badenu. Na konci je pdsmo Uplne zanesené, sedimentacény pries-
tor degradovany a transgresia kl¢ovského stvrstvia (vrchna cast vrchného ba-
denu v doterajSom poriati) vnikda do uplne novych priestorov. Kléovské su-
vrstvie mozno rozdelit na spodnu (detriticko-pieséitu) a vrchnu (peliticku) cast.
Medzi banovskou a blizkou lastomirskou elevaciou sa kléovské suvrstvie pod-
statne biostratigraficky meni. Prechddza z brakickej facie do morskej — do vren-
nych bulimin. V lastomirskej oblasti sa kl¢ovské suvrstvie zamienalo s bolivi-
novo-buliminovou zénou (spodné buliminy), a preto sa tu chybne interpreto-
vala tektonika, ale najméi aktivita falkuSovského zlomu.

Sarmat. Hranica medzi sarmatom a badenom nie je ostrd a mozno pozo-
rovat skor postupny prechod. Podfa mikropaleontologickych spolodenstiev sa
suvrstvie sarmatu rozdeluje na cibicidové pasmo (netypicky spodny sarmat),
pasmo velkych elfidii, hauerinové a porosoniové pasmo. Prvé dve pasma patria
do spodného sarmatu. Hauerinové pasmo, ktoré reprezentuje stredny sarmat,
a porosonionové pasmo, reprezentujuce vrehny sarmat, si v banovskej Struk-

Stratigrafia realizovanych vrtov

Tab. 1
Sarmat Baden
vrehny
Vrt Pliocén — ———
vySs{ spodny kl¢ovské bolivinovo- stredny
suvrstvie buhrpmova
zona
Bénovce-1 208,00 555,00 1410,00 2173,00 2501,00 —
Banovce-2 225,00 538,00 1380,00 2060,00 3100,00 —
Banovce-3 190,00 560,00 1248,00 19€0,00 2076,00 —
Banovce-4 227,00 639,00 1370,60 2195,00 — —
Banovce-5 214,00 502,00 911,00 1860,00 2203,00 —
Banovce-6 146,00 491,00 1188,00 1950,00 2105,00 —
Béanovce-7 132,00 509,00 1011,00 1765,00 2089,00 —
Banovce-8 120,00 514,00 1146,00 1915,00 2095,00 —
Banovce-9 193,00 567,00 1245,00 2300,00 2400,00 —
Banovce-10 285,00 765,00 1395,00 2055,00 2300,00 —
Banovce-11 223,00 565,00 1342,00 2300,00 — —
Banovce-14 121,00 485,00 1008,00 2110,00 2685,00 2916,00
Krasnovce-1 250,00 554,00 1425,00 310,00 2501,00 —
Kréasnovce-2 260,00 483,00 1222,00 1950,00 2468,00 =
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ture vyvinuté v sladkovodnej facii, a to ako spodné sivé vrstvy tufiticko-ligni-
tickej série J. Janacka (1958, 1959).

Pliocén (vrchny panén?) tu zastupuje pozdiSovské Strkova formdcia, ktoru
buduje $trk, piesok, pestry, prevazne Cerveno$kvrnity il a v menSej miere Zlto-
hnedoskvrnity il.

Stratigrafia realizovanych vrtov je v tab. 1.

Tektonika a Struktiirne pomery SirSieho okolia banovske] elevacie

Na geologickej stavbe skumaného uzemia sa zUdastiiuju zlomy prie¢neho
& pozdlzneho smeru. Trhovistsky zlomovy systém, ktory rozdeluje uzemie
na vychodnu a zépadnu cast, v priestore vrtov Banovce-7 a Banovce-6 tvoria
dva zlomy (tz, tz»), ktoré sa asi 1100 m juzne od vrtu Banovce-6 spéjaju,
a trhovi$tsky zlomovy systém sa stdca zo severojuzného do severozapadného
smeru. Smer sklonu zlomov je 60—70° na vychod, resp. severovychod.

Zdpadny trhovistny zlom (tzy) redukuje vrty Ban-6 v hibke 340 m, Ban-14
v hlbke 1000 m a Ban-6 v hibke 1300 m. Vy$ka skoku na hranici sarmat —
kléovské stvrstvie koliSe od 150 do 520 m a na hranici kl¢ovské suvrstvie -—
bolivinovo-buliminové zéna od 270 do 590 m.

Zapadny trhovistsky zlom 2 (izz) redukuje vrty Ban-15 v hlbke 1250 m, Ban-T7
v hibke 630 m a Ban-6 v hlbke 1950 m. Vyska skoku na hranici sarmat—baden
kolige od 130 do 210 m a na hranici kl¢ovské suvrstvie — bolivinovo-buliminova
zéna od 160 do 210 m.

Trhovistsky zlomovy systém (ts). Ako sme uviedli, zlomy tz; a tzg sa juzne
od vrtu Ban-6 spajaju a vytvaraju mohutny zlom ts, ktory redukuje vrt Ba-
novce-10 v hibke 990 m. Na hranici sarmat—baden dosahuje vyska skoku 330 m
a na hranici klcovské suvrstvie—bolivinovo-buliminova zéna 490 m.

Vychodny trhovistsky zlom (tv) s odstiepnym zlomom severne od vrtu Banov-
ce-11 m& smer SZ—JV a je ukloneny 60° na SV. Porusuje suvrstvie sarmatu
a vrchnu cast vrchného badenu. V bazalnej casti badenu sa neda jednoznadéne
interpretovat. Na hranici sarmat—baden dosahuje vyska skoku okolo 150—175 m.
Redukuje vrt Banovce-3 v hibke 580 m, vrt Ban-11 v hibke 800 m a vrt Ban-9
v hibke 1030 m.

Prieé¢ny michalovsky zlom (mp) a protiklonny bdnovsky zlom (pb) patria do tzv.
prieéneho systému zlomov, ktory je prakticky kolmy na trhovistsky zlomovy
systém. V priestore banovskej struktary maji zlomy smer V—Z, pricom v zi-
padnej casti elevacie sa stacaju do smeru ZSZ—VJV. Protiklonny banovsky
zlom, ako aj michalovsky prieény zlom sa v tomto ponati v Struktire inter-
pretuju po prvykrat.

Michalovsky prie¢ny zlom sa doteraz interpretoval tak, Ze sa v priestore
vrtu Bénovce-3 prudko stacal na juhozapad (obr. 1). Podla doterajsich vrtnych
vysledkov sa ned4 sledovat medzi vrtmi Banovce-14 a Banovce-6 a ani medzi
vrtmi Banovce-6 a Banovce-10. Jeho priebeh sa da zistit iba medzi vrtmi
Bénovcee-5 a Banovee-7, pri¢om porusuje vrt Banovce-7 v hibke 1220 m. Tento
zlom d'alej porusuje vrty Ban-3 v hibke 1380 m, Ban-8 v hlbke 100 m a v pries-
tore vrtu Kréasnovce-1 prechadza v hibke 2550 m. Vyska skoku na hranici
sarmat—Dbaden koliSe v rozmedzi 130—170 m a na hranici kléovské suvrst-
vie—bolivinovo-buliminovd zéna v rozmedzi 370—395 m. Smer sklonu je 65°
na J.
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Protiklonng bdnovsky zlom redukuje vrty Ban-2 v hlbke 1520 m, Ban-14
v hlbke 2300 m a Ban-6 v hlbke 1190 m. Na hranici sarmat—baden dosahuje
vySka skoku 60—120 m a na hranici kléovské suvrstvie—bolivinovo-bulimi-
nova zoéna 210—260 m. Smer sklonu je 67° na S.

O genéze a funkcii opisanych zlomov si mozno utvorit predstavu z pred-
lozenych Strukturnych méap a geologickych rezov. Klasifikacia tychto zlomov sa
zhoduje s klasifikaciou zlomov v inych déastiach panvy (J. Cverdko 1974,
1975).

Trhovistsky zlomovy systém (zlomy tz, tz9, ts) vznikol hned v zarodku formo-
vania vychodoslovenskej neogénnej panvy, teda v najvrchnejSom badene —
v kl¢ovskom suvrstvi. Syngenéza zlomu je dokdzand v najvrchnejSom badene
a v sarmate. Smerovo je subezny s mocariansko-toplianskym zlomovym systé-
mom a je k tomute systému protiklonny. Mozno ho pokladat za vyrovnavaci
zlom k modariansko-toplianskemu. Prudky ohyb zlomu juzne od vrtu Béanov-
ce-6 zodpovedd prudkému ohybu mocariansko-toplianskeho zlomového systému
pri Michalovciach.

Michalovsky prieény zlom (mp) je vyraznou syngenetickou poruchou v naj-
vrchnejsom badene (klcovskom suavrstvi) a v sarmate. ZmenSovanie vysky
skoku smerom k mlad$im vrstvdm naznacduje mensSiu mobilnost poklesnutej
kryhy v sarmate a v pliocéne. Aj tento zlom vznikol v kldovskom suvrstvi, ale

1km

Obr. 3. Strukturna mapa rozhrania sarmat—baden (J. Cveré¢ko — G. Mikita —
J. Oc¢covsky 1977)
Vysvetlivky ako pri obr. 1

Fig. 3. Structural map on the Sarmatian—Badenian boundary (J. Cverdé¢ko —
G. Mikita —J. Oc¢ovsky 1977). Explanations as in Fig. 1
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relativne neskor ako trhovistsky, prip. mocariansko-topliansky zlomovy systém,
a je spojovacim zlomom medzi spomenutymi zlomovymi systémami.

Protiklonny béanovsky zlom vznikol v klc¢ovskom suvrstvi a bol aktivny cez
sarmat aZ do pliocénu, pricom jeho aktivita vo vrchnych sarmatskych a plio-
cénnych vrstvidch bola mensia, az napokon v najvrchnejSom pliocéne zlom
zanikol.

Vychodny trhovistsky zlom (tv) je v skiumanom uzemi najmlad$im zlomom.
Vznikol pravdepodobne v spodnom sarmate a bol aktivny v sarmate a plio-
céne. Vo vztahu k prieéhemu michalovskému a protiklonnému banovskému
zlomu ma podobnu funkciu ako ony k trhovistskému a mocariansko-toplian-
skemu zlomovému systému, teda je akymsi spojovaco-vyrovnavacim zlomom.
Vrstvova tektonika skimaného tzemia je velmi zlozitd a z tejto
stranky skumané oblast patri medzi najzlozitejSie v celom vychodoslovenskom
neogéne. Najlep§iu predstavu o vrstvovej stavbe poskytuju struktdrne mapy
troch horizontov a geologické rezy (obr. 3, 4, 5 a 6). V zapadnych a severnych,
resp. severozapadnych castiach vychodoslovenskej neogénnej panvy (Kosicka
kotlina, Vranov, Dlhé XKl¢ovo) sa zistila vyrazna diskordancia medzi kl¢ov-
skym suvrstvim a badenom, prip. karpatom (I. Janac¢ek 1958). Pri Banov-
ciach sa tato diskordancia nezistila, ale medzi tymito stuvrstvami je tu pomerne
vyrazna litologickd hranica. Na pelitoch bolivinovo-bulimincvej zoény lezia
detritické, pieskovcovo-ilovité vrstvy kléovskeho suvrstvia.

Obr. 4. Strukturna mapa bézy kléovského suvrstvia (J. Cveré¢ko — G. Miki-
ta— J. Oc¢ovsky 1977)

Vysvetlivky ako pri obr. 1

Fig. 4. Structural map on the base of Koléovo beds (J. Cveré¢ko — G. Miki-
ta—J. Oc¢ovsky 1977). Explanations as in Fig. 1
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Obr. 5. Geologicky rez II—II" (J. Cver¢ko — G. Mikita — J. O¢ovsky 1977)
1 — pliocén, 2 — vys$si sarmat, 3 — spodny sarmat. 4 — vrchny baden—Kkl¢ovské
suvrstvie, 5 — vrchny baden bolivinovo-buliminovej zény, 6 — piescité obzory (ko-
lektorské horniny), 7 — obzory s pritokom plynu, mp — michalovsky prie¢ny
zlom, pb — protiklonny banovsky zlom, tv — vychodny trhovistsky zlom, tz;, — za-
padny trhovistsky zlom (prvy), tzo — zapadny trhovistsky zlom (druhy)

Fig. 5. Geological profile II—II” (J. Cver¢ko — G. Mikita — J. O¢ovsky

1977). Explanations: 1 — Pliocene, 2 — Upper Sarmatian, 3 — Lower Sarmatian,
4 — Upper Badenian (Kolc¢ovo beds), 5 — Upper Badenian (Bolivina-Bulimina zone),
6 — sandy horizons (collector rocks), 7 — horizons with gas flow-off. Faults: mp —
Michalovce transversal fault, pb — Béanovce antithetic fault, tv — Trhoviste eastern

fault, tz; — lst Trhoviste western fault, tzy — 2nd TrhoviSte western fault.

Vrstvy su uklonené od 2 do 29°. Sklony vrstiev spésobilo nerovnomerné
poklesavanie oblasti podla zlomov. Deformécie vrstiev spdsobené vrasnenim
su malo pravdepodobné.

Navyraznejsimi Strukturnymi prvkami z naftovo-geologického pohladu sd
poloklenby pri jednotlivych zlomoch, prip. monoklinaly utesnené zlomami. Nas
najviac zaujimaju Strukturne tvary vrstiev v kléovskom savrstvi, ktoré je
v tejto oblasti najperspektivnejsie.

V zapadnej casti skumanej oblasti je na vysokej kryhe zapadného trho-
viStského zlomu (tzy) velmi vyraznou S$trukttra na kryhe vrtu Ban-5. Ide
o kombindciu monoklinaly s poloklenbou. Vrstvy stupaju od zapadu, resp.
juhozdpadu na vychod, prip. na severovychod a su poloklenbovite uzavreté pri
zapadnom trhovistskom zlome (tzy). Prudky sklon vrstiev (az 29°) zapri¢iniuje,
Ze sa tato poloklenba nasycuje plynom iba v najvys$ich $trukturnych éastiach
pri zlome tzy.
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Kryha vrtu Banovce-10 sa vyznacuje monoklindlnym ulozenim vrstiev, ktoré
utesnuje trhovistsky zlomovy systém (ts). Vrstvy maju generdlny smer SZ—JV
a su uklonené 13—15° na JZ. Velka rozloha monoklinaly ju zaraduje medzi
perspektivne tseky skimanej oblasti.

Monoklindlnu stavbu mé aj medzikryha trhovistskych zlomov (tz;, tzs) vy-
chodne od vrtu Béan-6. Smer vrstiev je tu ZSZ—VJV a vrstvy su uklonené
na J, resp. JJZ. Mal4 rozloha medzikryhy limituje perspektivnost tejto struk-
tury.

Poloklenbovu strukturnu stavbu mé aj medzikryha vychodne od vrtu Ban-14.
Vrstvy stupaju od JZ na SV a su poloklenbovite uzavreté pri trhovistskom
zdpadnom zlome (tz;). Poloklenba mé pomerne maly perspektivny vyznam.
Velké sklony vrstiev st pri¢inou, Ze sa poloklenba nasycuje iba v najvyssich
strukturnych polohéach.

Vychodna c¢ast skumanej oblasti na poklesnutych kryhach trhovistského
zlomového systému ma&a pomerne jednoduch$iu stavbu. Sklony vrstiev st tu
miernejsie, od 2 do 7°.

Zo strukturneho hladiska sa na stavbe Uzemia zucastiuju dve poloklenby.

Poloklenbova Struktura na vysokej kryhe protiklonného bénovského zlo-
mu (kryha vrtu B&n-2) patri medzi najperspektivnej$ie uUseky skumanej
oblasti. Vrstvy generalne stupaju od juhu na sever a pri protiklonnom bdnov-
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Ckr. 6. Geologicky rez VI—VI’ (J. Cveré¢ko — G. Mikita — J. Odovsky 1977
Vysvetlivky ako pri obr. 5

Fig. 6. Geological protile VI—VI’ (J. Cveré¢ko — G. Mikita — J. O¢ovsky
1977). Explanations as in Fig. 5.
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skom zlome sa poloklenbovite uzatvaraja. Struktdrne uzavretid dlhdia os polo-
klenby maé pri zlome 2800 m a kratsia 800 m.

Na kryhe vrtu Bédnovce-4 pri michalovskom prieé¢nom zlome je dalia polo-
klenbova S$truktura. Plo$ny rozsah tejto poloklenby je mensi. Dlh$ia os ma
pri zlome 2000 m a krat$ia 700 m. Generalny smer vrstiev je V—Z a sklon
5—6° na juh. Uzaver struktary je poloklenbovy pri michalovskom prieénom
zlome.

Perspektivna je aj vysokd kryha michalovského prieéneho zlomu, najméi
tsek medzi vrtmi Ban-8 a Kréas-2. Strukturne pomery tejto dasti sa neinter-
pretuju jednoznacne, a preto vrcholovu cast poloklenby na tejto kryhe vyzna-
¢ujeme iba ¢iarkovane.

Orientacia d'alSieho prieskumu

Nova interpretacia geologickej stavby naleziska zemného plynu Bénovce
ukézala, ze jej hlavnou produkénou oblastou nebude jej zapadna, ale vy-
chodné ¢ast.

Na realizaciu zamyslaného projektu vysavby taZobného strediska uz v tejto
pétrocnici navrhujeme pokradovat v prieskume $truktury odvitanim dalsich pio-
nierskych a slednych vrtov na vysokej kryhe protiklonného banovského zlori
(p. b.; kryha vrtu Bénovce-2), na poklesnutej kryhe michalovského prie¢nehs
zlomu (m. p.; kryha vrtu Béanovce-4) a v oblasti vysokej kryhy a medzikryhy
trhovistského zdpadného zlomu tz; a tzy na kryhach vrtov Banovce- 5 a Ba-
novee-14.

Samostatnou ulohou bude prieskum oblasti vysokej kryhy trhovistského
zlomového systému (tz) na }fryhe vrtov Banovce-10, kde predpokladdame ove-
renie plynového loziska pozdlZz uvedeného zlomového sysiému.

Dorucené 9. 1. 1978
Odporucil 1. Pagdé
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Geological structure of the Banovce gas-pool
(East Slovakian Lowland)

JOZEF CVERCKO — GEJZA MIKITA — JAN OCOVSKY

The paper deals with results of hydrocarbon exploration which has been
launched already in 1962. Complexity of the geological structure, not unam-
biguous correlation of some stratigraphical and/or lithological horizons resulted
in proposition of several alternative solutions of the geological structure in the
Bénovce gas-pool (Fig. 1 and 2). A new treatment of the area in question
is again an alternative one and will be accurated in the course of forthgoing
exploration (Fig. 3 to 6).

Lithological content of individual stratigraphical stages is presented only
in outlines for the purposes of this paper. Following stratigraphical stzges have
been ascertained in the wider area of the Banovce elevation: Karpatian, Ba-
denian (Lower, Middle and Upper), Lower and Upper Sarmatian and Pliocene.
Stratigraphy of realised drill-holes is presented in the Table 1.

Geological structure of the investigated area is influenced by longitudinal
and transversal faults. The longitudinal Trhoviste faull system delimiting the
western and eastern part of the area is represented by two western Trhoviste
faults (tz; and tzp), in the sites of Banovce 6 and Banovce 7 drill-holes, respec-
tively. These faults join in a single huge fault (ts) southernly from the B-6
drill-hole site. Another fault of the same system is represented by the Trho-
viste eastern fault.

The Michalovce transversal fault and the Banovce antithetic fault (pb)
belong to the transversal fault system running practically in oblique directions
to formers. These transversal faults have E—W strike in the Banovce eleva-
tion area, while in its westernmost parts they turn in a WNW-—ESE direction.
The share of antithetic Banovce fault and the Michalovce transversal fault
on the structure has been interpreted for the first time in this manner.

Presented structural maps and profiles (Fig. 3—8) may furnish idea on the
genesis and function of mentioned faults. The Trhoviste fault system (faults
tzi, tzo and ts) originated as from the very beginning of the East Slovakian
basin formation, that is in the time of the Kol¢ovo beds sedimentation, during
the Uppermost Badenian. Syngenesis of the fault system is proved in the
Uppermost Badenian and Sarmatian beds. The Michalovee transversal fault
(mp) represented an outstanding syngenetic dislocation in Uppermost Badenian
to Sarmatian, too. Its generation may be searched as early as the Kol¢ovo
formation deposited, but it is relatively later to the Trhoviste fault system
or even to the similarly longitudinal Mocariansko-Topla fault system. The
Michalovce transerversal fault interconnects both these fault systems. The Ba-
novce antithetic fault originated in the Kol¢ovo beds acting from this time
in Sarmatian and up to the Pliocene. The eastern Trhoviste fault (tv) is the
youngest one as far its generation is concerned. It originated probably during
the Lower Sarmatian and acted in Sarmatian and in the Pliocene. Its role
is like to an interconnecting and smoothing fault between the Michalovce
transversal and the Banovce antithetic ones.

Bedding tectonics of the investigated area is composed and it is one amongst
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the most complicated structures of the East Slovakian Neogene. Plotlted struc-
tural maps on two horizons and geological profiles (Fig. 3—6) may serve best
idea on the bedding tectonics. Ascertained strata dips change between 2 and
29 degrees. Dips are caused by uneven subsidence of the area along single
faults. Folding deformations of strata are less probable. Most pronounced
structures from the viewpoint of the hydrocarbon preservation represent
semi-domes along single faults or monoclines sealed by faults.

New interpretation of geological structures of the Banovce gas-pool area
manifested, that contrary to former views not the western part, but the
eastern one will be the main producing region of natural gas. Pioneering and
further exploration will be continued on the Banovce upthrown block alongst
the Banovce antithetic fault (block of the Ban-2 drill-hole), on downthrown
block of the Michalovce transversal fault (block of the Ban-4 drill-hole) as well
as in the area of central blocks inbetween tz; and tzy faults (blocks of Ban-5
and Béan-14 drill-holes, respectively).

An independent exploration probleme will be investigation of the upthrowned
block area along the Trhoviste fault system (ts) where gas occurence is suppo-
sed to exist alongst the mentioned fault system (block of the Ban-10 drill-hole).

Prelozil 1. Varga

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Petr Jake$§: Geochemicky vyvoj Zemé
(Prednesené na zasadnuti SGS Bratislava 26. 10. 1977)

Vytvoreni jednotlivych vrstev slupkovité stavby (jadro, plast, kura) terestrickych
planet nésleduje pravdépodobné zahy po sobé akreci (nabalovanim) jiz kondenzo-
vaného (primitivniho) materialu. Jde pravdépodobné o jednorizovy proces v horkém
stavu — na hranici taveni — avSak puvodni kéra planet neni pravé pro dohasinajici
nabalovani (akreci) zachovana. ProtoZze nejstar$i datované horniny zemské Kkury
(3,5 X109 let) maji mnoho spoleénych rysti s recentnimi horninami mobilnich obiasti
(stfedoocednské hrbety, ostrovni oblouky, kontinentdlni okraje), je pro prirtstani
kontinentalni ktry vhodné pouzit aktualistického modelu.

Geochemicky model prirustani (a nabalovani) kontinentalni kury na stara krato-
nicka jadra predpoklada nékolikaetapovy vyvoj Kkontinentalnich mnozstvi prvku.
Cd primitivniho plasté to jsou:

I. vznik hornin druhé a treti vrstvy oceanického dna v oblastech stfedooceanskych
hibeta (ultrabazické reziduum klesd zpét do plasteé);

11. vznik geochemicky vyspélej$i a zralejsi asociace hornin ostrovnich obloukt
nad subdukénimi zonami;

III. vytvoieni hornin kontinentdlni provenience (andské asociace vyvrelych hornin
s plutonickymi ekvivalenty), vedouci k mnozstvi a pomérim chemickych prvka
podobnych vyzralym kontinentalnim oblastem;

IV. ,zrani* kontinentalni kury metamorfnimi a hydrotermdalnimi procesy a sedi-
mentarni diferenciaci.
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Mineralia slovaca, 10 (1978), 3, 213—219, Bratislava

Geologicky vyvoj plynonosné struktury Stretava
ve vychodni ¢asti vychodoslovenské neogenni panve

(3 obr. v textu)

MILAN MORKOVSKY — REGINA LUKASOVA*

Teonornueckoe CTpoeHne ra3oHOCHOM
CTPYKTYpPhl CTpeTaBa B HEOreHE
Boctounoin Cnopakuu

AHanmm3y OBUIM TIQJBEP>KEHBI DPE3YyJbTAThl Oy~
DOBBIX DPAa3BEJLOYHBIX CKBAKUH a4 TAKKE HOBBIE
pedIEKCOCENICMUUECKUE U3MEDEHNUS  METO[OM
obmmen pedaexkcHonn Touku (CPB) B BOCTOUHOI
YACTM BOCTOYHOCIOBALKON HM3MEHHOCTH, O6-
CY’KJCHBI OBLIM BOMPOCH BO3pACTa OTMEUCHHBIX
Pas3jIOMOB U WX JIEATEIBHOCTD.

Geological development of the Stretava gas-pool in the eastern part of the
East-Slovakian Neogene basin

Results of exploration drilling as well as recent results obtained by
seismic reflection measurements using the method of common reflection
point in the eastern part of the East-Slovakian Neogene basin are analysed.
Problems concerning the geological structure and the Stretava gas-pool
genesis as well as age relations of main faults are discussed.

Elevaéni zéna sz.-jv. sméru pri v. okraji vychodoslovenské neogenni panve,
na které byly pozdéji hlubinnymi vrty zjistény primyslové akumulace plyn-
nych zZivic, je zndma od r. 1960. Byla zjisténa jak geofyzikalne (A. Kocak —
M. Motkovsky 1965), tak i strukturnimi vrty do hloubek 600 m (J. Cver &
ko—D. Durica 1961).

Reflexné seizmickym métrenim metodou spoleéného reflexniho bodu (SRB),
provedenym v poslednich letech, byly ziskany udaje, které dosavadni nazory
znaéne pozménuji.

Na vznik tohoto vyznamného prvku — déika stretavsko-banoveckého hrbetu
(A. Kocdk — M. Motkovsky 1968) ¢ni asi 256 km — nejsou jednotné
nazory.

Jiz A. Kocdak (1962) zjistuje, Zze v neogenni stavbé nejde pravdépodobné

* RNDr. Milan Mofkovsky, CSc., RNDr. Regina Luka§ova, Geofyzika, n. p,,
Jeéné 29a, 621 00 Brno.
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Obr. 1. Prehledné situaéni schéma oblasti
1 — hluboké vrty (Stretava, Vysokd), 2 —
INACOVCE strukturni vrty (Pavlovce n. Uhom), 3 —
pribeéh seizmického profilu

Fig. 1. Situation scheme of the area.
Explanations: 1 — deep boreholes (Stre-
tava, Vysokd), 2 — structural poreholes,
3 — seismic profile.

o jednoduché kopirovani podlozniho
hretu, ponévadz ten se v odvozenych
o PAVLOVCE n U. i tihovych mapach neprojevuje. Oproti
© + M tomuJ. Janacdek (1962) tam predpo-
klada existenci uzkého hrbetu neogen-
niho podkladu, probihajiciho v karpat-
ském, t. j. sz.-jv. sméru. Obdobny nazor na genezi elevace zastavaji i J. Cver ¢
ko—D.Durica (1961) a D. Durica (1964). Jejich daléim daleZitym poznat-
kem je, Ze mocaransky zlom, zjistény geofyzikalné, nenarusuje pliocén a ukon-
¢eni funkce kladou do souvrstvi, kterd v soucasném pojeti stratigrafie odpovi-
daji spodnimu sarmatu.

V obsirnéjsi praci, tykajici se oblasti Stretavy, uvazuii A. Kocak —
M. Morkovsky (1965) o =zalozeni struktury jiz v pfredneogennim pod-
kladu. K jejimu zvyraznovani dochéazelo hlavné za pohybi podél mocaran-
ského zlomového pasma ve vy$Sim miocénu.

R. Rudinec — J. Slavik (1973) uvazuji o vyznamnéjsi roli plikativnich
struktur (kam radi i Stretavu) i ve svrchnim miocénu a pliocénu. Pozname-
navaji vsak, Ze ne vSechny plikativni struktury ve vychodoslovenském neogénu
vznikly tangencialnimi tlaky.

K obecné problematice vzniku stretavské struktury je tfeba rovnéz uvést, Ze
v regiondlnim méritku nelze prokazat vyznamnéjsi lilologické zmény mezi
vrcholovymi ¢astmi a kridly struktury.

Vznik struktury tedy asi nebyl podminén diferenéni kompakei litologicky
odlisnych sedimentu.

Ve svétle vysledkt novych seizmickych méreni, které poskytly uplnéjsi udaje,
se geneze plynonosné struktury Stretava jevi nasledovné:

Celd oblast stretavsko-banoveckého hibetu se nachazi na uboéi vyrazného
prohybu podkladu neogennich souvrstvi a jeho zaklesavéani do ustiedni pro-
hlubné panve. Elevacéni charakter oblasti, nejspiSe Gplné vynoreni béhem spod-
niho miocénu a pravdépodobné jen znaéné redukovand sedimentace béhem
karpatu, pretrvava i pozdéji. Obdobné poméry ocekdvame i ve spodnim ba-
denu.

O vyvoji od vyssiho badenu vyse, odkud jiz mame jak primé, vrtni udaje, tak
i podstatné vétsi mnozstvi geofyzikalnich dat, poddava nézorny obraz piredlo-
zené schéma paleogeografického vyvoje (obr. 2).

Zminény svah predneogenniho podkladu, budovany pravdépodobné fylity
(R. Rudinec 1973), stava se okrajovou casti sedimentaéniho prostoru svrch-
niho badenu. Souvrstvi zapadaji monoklindlné k JZ, tklon je zvyraznovan
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Obr. 2. Paleogeograficky vyvoj stretavsko-banoveckého hibetu
1 — stfedni a spodni baden, 2 — svrchni baden, 3 — spodni sarmat, 4 — vySsi
carmat, 5 — pliocén, 6§ — zlomy: a — mocaransky; b — Sennélio

Fig. 2. Paleogeographical development of the Stretava-Banovce elevation. Explana-

tion: 1 — Middle and Lower Badenian, 2 — Upper Badenian, 3 — Lower Sarmatian,
4 — Upper Sarmatian, 5 — Pliocene, § — faults: a — Mocarany fault, b — Senné
fault.

synsedimentarnim modaranskym zlomem. Zlom funguje se snizujici se inten-
zitou rovnéz béhem ukladiani spodniho sarmatu, kdy se v$ak zaplavovana
oblast v dusledku zvysené subsidence rozsifuje déle k SV. Soucasné dochazi
k poklesu podél smeérové souhlasného, avs$ak protiklonného zlomu Senného
se zaklesavanim k SV. Tento zlom podminil nartstani mocnosti spodniho sar-
matu na pokleslé ke a spolu s mocaranskym zlomem vznik hréastové struktury.
Pravdépodobné ve vyssi ¢asti spodniho sarmatu pohyby podél zlomu zanikaji.

Vys$si sarmat je vyvinut celkem v konstantnich mocnostech a prekryva vrstvy

spodniho sarmatu a i badenu, které stale jesté zaklesadvaji monoklinalné smérem
k JZ.
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Poté transgreduje i do v. ¢asti Potiské niZziny pliocén. Pri podrobné korelaci
¢asového fezu zjistime, Ze ve srovnani s vrcholovou &asti v depresi podél
sv. kridla elevace narustaji pouze mocnosti bazalnich ¢asti pliocénu. Ve vysSim
pliocénu se jiz mocnosti vyraznéji neméni. Z uvedeného vyplyva, ze k hlavnimu
vyklenuti struktury dochazi v obdobi mezi sarmatem a pliocénem. Dnesni pre-
vySeni vrcholu elevace vic¢i depresi na této hranici ¢ini asi 250 m. Ve vysSsim
pliccénu (viz korela¢ni obzor na obr. 3) dosahuje tato amplituda pouze 140 m.

Ze seizmogeologického tezu je ddale patrno, Zze maximum zaklesdvani plio-
cénu podél sv. kridla elevace se nachdzi v prostoru zlomu Senného. Tato de-
presni zdéna, regionalné vysledovana i melkym vrtnim pruzkumem, tedy nej-
spise odpovidi bezzlomovému oZiveni pohybll v prostoru podél star$iho zlo-
mu. Jiz z drivéjsich praci je zndmo, ze smérem k J, t. j. do prostoru Pav-
lovetd n. Uhom, vyraznost strukturnich prvkd zanika. ZmensSuje se jak pfe-
vySeni stretavsko-banoveckého hrbetu, tak i amplituda mocaranského zlomu.
Analyzou seizmickéhc materidlu tam zjistime rovnéz zanikani deprese podél
sv. kridla htbetu v hlubsim pliocénu. Obdobné poméry, t. j. zmenseni prevyseni
vrcholu elevace vUéi pliocenni depresi, pozorujeme i v Uzemi s. od vrtu
Stretava-1. Tento jev spojujeme s vyznénim zlomu Senného, a tedy i mensi mirou
subsidence v pliocénu jak v s., tak i v j. casti elevace. Potvrzuji to i vlastni
seizmické materidly, kde primé priznaky zlomu obdobného sméru a funkce
nebyly zjistény.

Poznani paleogeografie struktury Stretava ma primé praktické dusledky.
Vyplyvaji z ného poznatky o dobé migrace zivi¢ ve vztahu k dalsimu vyvoji
struktury a moznosti akumulace a zachovani Zivic.

Z vys$e uvedeného rozboru vyplyva, Ze béhem svrchniho badenu a zejména
spodniho sarmatu, t. j. v Udobich sedimentace hornin relativné nejvice obo-
hacenych organickou hmotou (V. Simaéanek 1963), struktura jako past ne-
existovala a migrace zivic neruSené smérovala k& sv. okraji neogenni péanve.
Prfi hojném vyvoji piskovych poloh jak ve svrchnim badenu, tak i spodnim
sarmatu, dochazi ke komunikaci i migraci zivic pfes mocaransky zlom a zlom
Senného. Dokazuje to vyména pulvodnich vrstevnich vod spodniho sarmatu
za solanky (puvodem svrchnobadenské) ve vrtu Vysoka-1. Obdobné pomeéry
ofekdvame i béhem vys$siho sarmatu. Az po jeho uloZeni dochéazi ke zvysené
subsidenci v prostoru mezi Vysokou n. Uhom a Sennym. Ke komunikaci hlu-
bokych a strukturné vysokych ¢asti pres zlomy dochézi i v pliocénu, kde byly
vrtem Vysoka-1 zjistény rovnéz silné slané vody.

V tomto svétle je pak vlastni elevacni struktura Stretava jako soudast regio-
nalniho stretavsko-banoveckého hrbetu velmi mladd — vznikla az v pliocénu.
Z toho vyplyva, Ze i k vlastn{ akumulaci uhlovodikt v pasti dochdzi aZ od plio-
cénu. Hlavni faze migrace zivic z nejdalezitéjSich ropomateénych hornin
svrchniho badenu a spodniho sarmatu probéhla jiz pred vznikem pasti, takze
akumulované zivice predstavuji prakticky reziduum migrace ze souvrstvi
svrchniho badenu a spodniho sarmatu. Tim lze vysvétlit relativné maly pocet
a i nizky stupen uhlovodiky sycenych propustnych horizontii.

Z tohoto hlediska se pak jevi tim nadéjnéji puvodni pribrezni zény a zoény
vyklinovani propustnych piskovych poloh sv. odtud.

Dosavadni vysledky pruzkumu plynonosné struktury Stretava je mozno
shrnout takto:

Oblast stretavsko-banoveckého hibetu se nachdzi na uboc¢i vyrazného pro-
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hybu predneogenniho podkladu, ktery zaklesava do ustfedni prohlubné péanve.
Uklon monoklinalniho zapadani svrchnobadenskych a spodnosarmatskych
scuvrstvi k JZ je zvyraznovan synsedimentdrnim mocaranskym zlomem.

Zlom Senného zptsobil narustdni mocnosti spodnihio sarmatu na pokleslé kre
a spolu s mocaranskym zlomem podminuje vznik hrastové struktury. Ve vyssi
¢asti spodniho sarmatu pravdépodobné pohyby podél zloml zanikaji.

K hlavnimu vyklenuti struktury dochéazi v obdobi mezi sarmatem a pliocé-
nem. Hlavni fdze migrace Zivic probéhla béhem svrchniho badenu a spodniho
sarmatu, a to pred vznikem struktury jako pasti. K vlastni akumulaci prakticky
zbytkovych uhlovodikt dochézi az od pliocénu.

Dorucené 13. 12, 1977
Odporucil B. LeSko
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Geological development of the Stretava gas-pool
in the eastern part of the East-Slovakian Neogene basin

MILAN MORKOVSKY — REGINA LUKASOVA

An important elevation structure, the Stretava-Banovce range running in
NW-—SE direction occurs along the eastern border of the East-Slovakian Neo-
gene basin. In the course of exploration drilling, industrial hydrocarbon gas
accumulations have been ascertained in this structure. Views are ambiguous
as far on origin and development of a partial structure in this regional eleva-
tion, the Stretava gas-pool. New principal contribution to its knowledge yielded
seismic reflection measurements using CDP method.

The Stretava-Banovce elevation occurs on the slope of a pronounced bend
in the Neogene basement, where it sinks toward the central depression of the
basin. Elevational character of the area survives further on in the Neogene.
The Neogene basement slope becomes marginal part of Upper Badenian sedi-
mentaion area. During Lower Sarmatian, the flooded area widens further
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due the higher subsidence rate. Dip values of monoclinally SW-dipping strata
were pronounced by the synsedimentary Mocarany fault. Simultaneously,
a downfaulting toward NW occured along likewise oriented but antithetic
Senné fault. Movements along fault planes ceased during higher parts of the
Lower Sarmatian. Therefore Upper Sarmatian and Upper Pliocene developed
in constant thicknesses. Only thicknesses of Pliocene basal portions increase
along the NE limb of the elevation, whereas maximal entrenching occurs in the
area of Senné antithetic fault.

Maximal uparching of the structure occured between Sarmatian and Plio-
cene. During Upper Badenian and mainly Lower Sarmatian, the structure did
not functioned as trap and hydrocarbon migration occured toward the NE
margin of the Neogene basin, across Moc¢arany and Senné faults. Hydrocarbon
accumulated but since the Pliocene and its concentrations represent migration
residue from Upper Badenian and Lower Sarmatian strata. More perspective
are wedging-out zones of permeabile sandy horizons northeasternly from the
structure.

Prelozil 1. Varga

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Zdenégk Pouba: Globalni tektonika a metalogeneze
(Prednesené na zasadnuti SGS Bratislava
7. 12, 1977)

Metalogeneze v zemské kure je vysledkem redistribuce kovQ, kterd je podminéna
scuborem geologickych faktort, z nichz nékteré maji globalni charakter. Vznik rud-
nich lozisek je zavisly na energii, kterd uvolni z hornin kovy, na moznosti jejich
transportu a na koncentraci. Plsobeni energie, transport i koncentraci umoziuji
globalni tektonické systémy. Hobbs (1911) zjistil, ze kontinenty jsou postizeny jed-
notnou siti zlem(, podminénou jednotnym napétim a deformaci celého zemského
telesa. Priciny deformace studovali Hilgenberg 1933, Creer 1935, Sonder
1938, a novéji Vening Meinesz 1947, Katterfeld 1959, Cebanénko 1963
a dalsi. Sovétsti geologové upozornili na vyznam planetarnich zlomu pfi metalo-
genezi. Rozpory mezi teorii kontinentalniho driftu a zjisténim jednotné globalni sité
zlomG pfeklenuje ,nova tektonika spodni stavby“ (new Dbasement tectonics), podle
niz pric¢iny vzniku globalni sité jsou pod zemskou Kklrou, do niz se zlomy zespodu
promitaji.

Noveu koncepeci metalogneze ovliviiuji poznatky ,nové globalni tektoniky*, kiera
na zakladé poznatkt geofyzika (Heirtzler et al. 1968, Isacks et al. 1968,
Le Pichon 1968, etc.) pocitda s rozpinanim morského dna, se subdukei té&zs{
oceanické kury ped lehéi ktrou kontinentéalni a s dalsimi fenomény v oceanickych
coblastech. Jsou to zvlasté ostrovni obloukyv a je provazejici hlubokomotské prikopy
(lrenc¢e), melanZe bazik a ultrabazik podél subdukénich zoén, vznik termdlnich
sloupcu (hot spots), tripletd, transformnich zlomad (Wilson 1965) etc. Tyto feno-
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mény jsou vyvolany nebo ovliviiovany tepelnymi proudy a obecné teplotni hetero-
genitou ve svrchnich zonach Zemé. Parcidlnim natavovanim hornin oceanické a kon-
tinentalni kary podél subdukénich zén se vytvari polarita magmatitli v peripacific-
kych oblastech (Dickinson, Hatherton 1967), polarita stopovych prvka v nich
(Jakes, Gill 1970, Jakes§, White 1971, 1972) a polarni distribuce rudnich
lozisek na kontinenté (Sillitoe 1970, 1972 etc, Atwater 1970, Guilbert 1971,
Pereira, Dixon 1971, Mitchell, Garson 1972 etc, Zoneng$ejn 1973,
Rundkvist 1973 a dalsf) Polarita (regionalni zonalnost) lozisek je podminéna
pribyvajici alkalinitou magmatickych frakeci uvolhovanych z oblasti subdukce od
oceanickych tholeiitti, pres alkalicko-vapenaté magmatity k draselnym shoshonitiim.
V oceanické oblasti k tomu pfistupuji ultrabazika a bazika melanz a ofiolitd,
s typickymi podiformnimi lozisky Cr, Ni nebo s lozisky Cu typu kyperského, typu
Kuroko nebo Besshi. Byla prokazana zavislost také rudnich leZisek typu porfyrovych
Cu-rud na subdukac¢nich zénach a byly uc¢inény pokusy s rekonstrukei paleosub-
dukénich zén a jejich rudnitho doprovodu i na Kkontinentech. Bylo zjisténo, zZe
embryonalnimi stadii vzniku nového ocednu nebo geosynklindly jsou rifty, jejichz
vyvoj muze byt ukoncéen v rhznych stadiich, z nichz kazdé se vyznacuje vznikem
specifickych rudnich lozisek.

Petr Jake§: Svrchni plast Zemé a petrologie bazaltickych hornin
(Prednesené na zasadnuti SGS Bratislava 2. 11. 1977)

Horniny, které studujeme na zemském povrchu, i loziska nerostnych surovin jsou
vysledkem geochemické diferenciace zpoc¢atku homogenni planety Zemé. U hornin
zemské kury (kontinentalni i oceanické) 1ze ¢asto sledovat vztah ke svrchnimu plasti.
Pro geochemii endogennich procestt ma znalost slozeni a fyzikdlniho stavu svrchniho
plasté zasadni vyznam.

O chemickém slozeni svrchniho plasté podavaji zakladni informace:

a) honinové komplexy (obyc¢ejné bazickych a ultrabazickych hornin, jez pochdazeji
ze svrchniho plasté),

b) uzavreniny v bazaltickych horninach (lherzolity, granatické peridotity atd.),

¢) mnozstvi prvka v kosmu (meteoritech).

Tak naptiklad byl odvozen Ringwoodlv pyroclit (modelové chemické slozeni
svrchniho pldsté), ktery je slozen ze 3/, ultrabazickych hornin a !, bazaltu.

O fyzikalnim stavu svrchniho plasté podavaji zakladni informace udaje geofyzi-
kalni, napriklad studium rychlosti Sifeni seizmickych vln, studium tepelného toku.

Korelace experimentalné petrologickych udajii o modelovém slozeni plasté s udaji
geofyzikalnimi vede Kk interpretaci jednotlivych diskontinuit ve svrchnim pldsti jako
Sfadzovych* prechodt: do 150 km se vyskytuje spinel obsahujici peridotit (do hloubky
100 km muze byt stabilni amfibol). V hloubkach 150—350 km je svrchni plast tvoren
granatickym peridotitem; ve vétSich hloubkach prechazeji pyroxeny do granatovych
struktur; je§té hlubsi horizonty (kolem 600 km) jsou charakteristické silikdtovymi
mineraly se strukturou ilmenitu, perovskitu a stronciumplumbitu.

Magmatické procesy probihaji ve svrchni c¢asti plasté; jsou charakteristické par-
cialnim tavenim hornin obsahujicich vodu v adiabalicky vystupujicich gravita¢né
nestabilnich diapirech, Ackoliv je koncentrace nekompatibilnich prvka (jako je
Rb, Ba, Pb, Cs, Th, U, Nb, Zr a dal8i) charakteristickym rysem magmatického
procesu v plasti, je jejich nizky obsah a nizky pomér stronciovych izotopu (¥7Sr/86Sr)
zakladnim Kkritériem pro posouzeni jejich geneze. Rozsah pacidlniho taveni (od 1 9,
do 30 Y), geotermicky gradient a hloubka, ve které parcidlni probiha, jsou hlavnimi
tfaktory, které kontroluji slozeni magmatu.

220



Mineralja slovaca, 10 (1978), 3, 221—238, Bratislava

Niektoré Ni—Co-mineraly z loZiska Rudiany (Zila Zlatnik)
(3 tab., 9 obr. v texte)

JAN HURNY — JOZEF KRISTIN*

Hexoropsie Huxe/ls-K00GAILTORBIE MUHEPAIIHI
Ha MECTOPOKACHUN PyIHAHBI
(CriuIcKo-remepcke pyjaoropne)

Hurenb-ko0anbTOBbIE MMHEPANBl  OTHOCSITCS
K OYCHb PEJKMM MMHEpPATaM B  CULEPUT-
KBapl-0apUTOBBIX JKWJIAX C MEAUCTBIMU  CYJb-
dbupamu. M3ayueHuem QOB B OTPaykaioIinx
JIy4ax BMECTE C METOJOM 3JIEKTPOHHOrO MUKPO-
aHan3a ObUIM OIPEJENEHB CIEeAVIOMEe MUHE-
panpl: repcropddur MBIIBIKOBUCTBIN, KeJe-
3UCTBI, KOOANBT-JKEJNE3UCTHIN, MBIIIbIK-KOOA-
JTUCTBIY, KOOANTUH HUKEIb-KEIE3MCTBI, MBbI-
IIbAK-HUKEIb-YKEIE3UCTBIN, APCEHOMUPUT HUKE-
JIEBBI, YJJIMAHHUT ¥ OpalTraunTtur. B 3aKiuio-
ueHUM PalOThl MPUBEJIEHBI YCIOBUS U IIOCIELO-
BATEJIbHOCTh O0pa30BaHMUA STUX MUHEDPAIOB.

Some Ni—Co minerals from the Rudnany deposit
(Zlatnik vein — Spissko-gemerské rudohorie Mts.)

Nickeliferous as well as cobalt centaining minerals belong amongst rare
ones on veins of the siderite — quartz — barite formation with copper
sulfides. By microscopic investigations of polished sections using local
electron microprobe analysis, the following minerals have been revealed:
As-gesdorttite, (Co, Fe)-gersdorffite, (As, Co)-gersdorffite, (Ni, Fe)-cobaltite,
(As, Ni, Fe)-cobaltite, Ni-arsenopyrite, ullmannite and breithauptite. Finally,
succesion and conditions of origin of these minerals are discussed.

Lozisko Rudnany lezi v severnej casti Spissko-gemerského rudohoria a v tejto
oblasti patri medzi najvyznamnejsie mineralizované zilné systémy.

Vyskyt Ni—Co-minerédlov je tu zndmy uz davnejdie. J. H. Bernard (1954,
1861) opisal gersdorffit z krystalickych agregdtov a idiomorfnych zfn Hrube]
7ily. Uzke lemy na okraji gersdorffitu bez blizsieho uréenia pokiada za skutte-
rudit—chloantit. Neskorgie sa v suvislosti s intenzivnym rozirenim geologicko-

* RNDr. Jan Hurny, Geologicky prieskum, 051 80 Spisska Nova Ves, ~
RNDr. Jozef Kristin, Fakultné pracovisko rtg mikroanalyzy pri ChTF SVTS,
Janska 1, 801 00 Bratislava.
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prieskumnych préac urobili aj nové mineralogické objavy. Opisany je kobaltin
(L. Drnzikova 1964, 1972, 1973, L. Drnzikova — K. Manddakova
1968), gersdorffit (L. Drnzikova 1973, L. Drnzikovad — K. Mand a-
kova 1970), Ni-minerdl (?) bez presnejdej identifikacie (L. Drnzikova
1964, 1973, L. Drnzikovada — K. Mandéakova 1970) a problematicky
korynit (L. Drnzikova 1973). Udaje, okrem gersdorffitu, ktory identifiko-
vala rtg analyza, s urcené opticky a nie su charakterizované detailnejsie.

Vyskyt Ni—Co-mineralov sa okrem toho zaznamenal aj v mladsich kalci-
ticko-sulfidickych zilach. Tie neboli predmetom nasho Studia.

Skumanu cast zily Zlatnik mozno zaradif medzi zily sideritovo-kremenovej
formacie s Cu-sulfidmi az medzi zily sideritovo-barytovo-kremenovej formaécie
s Cu-sulfidmi. Hlavnymi mineralmi su siderit, kremen a baryt. Vedlaj$imi mi-
neralmi su Fe-dolomit, pyrit, chalkopyrit, hematit, magnetit a tetraedrit.
V akcesorickych mnozstvach sa vyskytuje cinabarit, arzenopyrit, gersdorffit,
(Pb, Cu, Bi, Sb)-sulfosol, turmalin, chlorit, rutil, fuchsit, sericit, kobaltin,
ullmannit, breithauptit, sfalerit, galenit, bizmutin, rydze Au, rydzi Bi.

Mineraly charakterizujeme na zdklade $tudia ndbrusov v odrazenom svetle,
rtg analyz, lokdlnej elektrénove] mikroanalyzy a merania mikrotvrdosti.

Rtg analyzy sa vykonali na Mikromete II s rtg goniomelrom metédou Bragg—Bren-
tano za tychte podmienok: Ziarenie Cu Ky, filter Ni; $trbiny 5,10, rychlost 1°/1”; na-
péatie 30 kV; intenzita 19 mA. Vzorky exponoval B. Zamiska.

Mikrotvrdost sme merali mikrotvrdomerom mhp 160 osadenom na mikroskope
NU-2. Pouzili sme 100 g zavazie. Meranie predstavuje priemer 12—15 odtlac¢kov
Vickersovej pyramidy.

Pouzit pri §tudiu Ni—Co-minerdlov metédu elektrénovej mikroanalyzy sme
pokladali za nevyhnutné na stanovenie chemického zlozenia v mikrometrovych
cblastiach a v rozliéne poprerastanych agregatoch. Nevyhnutnost pouzif tato
metédu zvyraznilo aj to, ze Ni-minerdly c¢asto vystupovali ako chemicky neho-
mogénne. Pripadné chyby pri stanovovani chemického zlozenia bolo treba eli-
minovat maximalnou fokuséciou elektronového lUca a ¢o mozno najniz$ou in-
tenzitou prudu tak, aby rtg Ziarenie nepreniklo do okolitych mineralnych faz.
Meranie na jednom zrne sme robili na 3—10 bodoch. V miestacii, kde sa zistilo
vyrazne nehomogénne zlozenie, vychadzal vypocet z jedného meraného bodu.
Kvantitativnu analyzu Ni—Co-mineralov sme urobili na pristroji JXA-5 A,
Jeol. V programe SONDA 03 sa na vypocCet hmotnostnych obsahov zobrali
do ohladu korekcie na absorpciu podla R. Theisena (1965), atomové ¢islo
pcdla P. Duncumba S. J. B. Reeda (1968) a na fluorescenciu charak-
teristickym zZiarenim podla B. D. Wittryho (1962). Na vypocet sa pouzil po-
¢ita¢ Siemens. Porovnéavacimi etalonmi boli:

Sbh—ShbsS; As—Cisté As, resp. FeAsS
Ni—cisty Ni Co—<¢isty Co
Fe—FeSy S—FeSs

Sulfoarzenidy

Sulfoarzenidy Ni—Co, ktoré sme zaznamenali, zahfnaju mineraly zo skupiny
gersdorffitu, kobaltinu a arzenopyritu. Relativne najviac su zastupené rozlicné
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variety gersdorffitu, pri ktorych sa oproti idedlnemu zloZeniu NiAsS vyrazne
uplatnilo izomorfné zastupenie niklu Zelezom a kobaltom a siry arzénom. Ko-
baltin je prechodnym ¢lenom trindrneho systému CoAsS—NiAsS—FeAsS. Ar-
zenopyrit zastupuje netypicka varieta so zvySenym obsahom Ni.

Sledovanim chemického zlozenia sulfoarzenidov (tab. 1) sme zistili nasledu-
juce variety, ktoré okrem toho patria do troch casovo odliSnych generdcii mi-
neralov.

As-gersdorffit je najrozsirenejSim minerdlom skupiny. Vytvara krystalické
agregaty s vyraznymi uUc¢inkami katakldzy. Patri do najstarSei generdacie gers-
dorffitu (I) a jeho vznik je spéty so vznikom hlavnej masy sideritu, resp. eSte
predtym. V&cSinou ho mozno pozorovat makroskopicky, ked vytvara zrnd a za-
valky velké az niekolko centimetrov. Je bielej farby, ma vysoku odrazivost
a je izotropny. M4 vyraznu zonalnu stavbu (obr. 1), ¢o sa prejavuje striedanim
svetlejSich a tmavsich pasikov nerovnakej hrubky (tmavsie péasiky obsahuju
vyssiu koncentraciu Fe). Zonélna stavba gersdorffitu sa poklada za jeho cha-
rakteristicku ¢rtu a zaznamenal ju rad autorov (P. Ramdohr 1962. C. Var-
cek 1963.H. Gies 1971.G. Halahyjovd-—Andrusovova 1972. M. H 4-
ber 1976). Dokazalo sa. ze Lo spésobil premenlivy obsah Fe, Co. ktoré izomorf{ne
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Obr. 1. Obraz kompozicie (odrazené elek- |
trony) zondalnej stavby As-gersdorffitu UW
z miesta, kde sa robila liniova analyza
pomocou zapisovaca  (obr. 2). Foto JoA A A{
J.Kristin ATNE /‘ V]
Fig. 1. Back-scattered electron image U o
(composition) of zonality of As-gers- ; 4 | Qﬂé
dorffite in area of stepscan analysis r\rf‘w N F” S%
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Obr. 2. Liniova analyza Ni Kg Co K,
As Ky pomocou zapisovaca znazornujuca
nehomogénnost gersdorffitu a variabilnost zlozenia v ramci jednotlivych zon

Fig. 2. Electron microprobe stepscan analysis of Ni, Co, Fe, As. It shows inhomoge-
nily and variable composition in the individual zones.
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Chemické zloZenie

Hmotnostné %,

Pp.¢ - Mineral
As J Ni I Co ’ Fe ’ S | Suma

1 47,02 20,85 1,04 10,58 19,07 98,56 Fe-gersdorffit

2 | 4580 | 1956 | 1.9 | 1075 | 1871 96,51 | Fe-gersdortfit

3 | 4585 | 20,75 | 0.65 | 13,58 | 18,32 99.15 | Fe-gersdorttit

4 47,79 24,14 | st. 11,33 20,18 103,44 | Fe-gersdorlfit

5 | 4708 | 2372 | 162 | 1012 | 2067 | 10321 | Fe-gersdortfit

6 46,84 23,64 ‘ 1,50 10,04 20,61 102,63 Fe-gersdorffit

7 | 4691 | 2367 | 160 | 10,08 | 2051 | 10277 | Fe-gersdorttit

8 46,77 23,67 ‘ 1,67 10,28 20,48 102,87 | Fe-gersdorffit

o | 4285 | 1579 ' 1214 | 10,47 | 18.81 | 100,06 | (Co, Fe)-gersdorffit
10 | 5041 | 1746 | 1313 | 2,98 | 1543 99.41 | (As, Co)-gersdortfit
11 | 5036 | 1345 | 1711 | 3.62 | 16,09 | 100,63 | (As, Ni, Fe)-kobaltin
12 45,18 10,50 16,31 6,88 18,96 97,83 (Ni, Fe)-kobaitin
13 43,56 11,04 16,92 8,06 19,58 99,16 (Ni, Fe)-kobaltin
14 | 4392 | 1142 | 1408 | 7,60 | 19,44 96.46 | (Ni. Fe)-kobaltin

15 | 62,23 | 2821 1,42 1,84 | 8,45 | 10215 | As-gersdortfit
16 61,64 | 27,99 1,44 1,83 | 8,39 101,29 | As-gersdorffit
17 | 62,90 | 27,65 1,40 1,86 | 8,76 102,57 | As-gersdorffit
18 | 62,12 | 28,05 1,42 1,86 | 8,16 101,39 | As-gersdorffit

19 60,53 | 27,25 1,49 1,28 6,56 97,11 | As-gersdorftfit
20 60,77 27,35 1,50 1,32 6,66 97,60 | As-gersdortfit
21 60,69 27,59 1,49 1,35 7,45 98,567 | As-gersdorffit
22 46,58 | 5,95 st. 27,20 21,66 101,39 | Ni-arzenopyrit
23 46,89 6,33 st. 26,47 21,22 100,91 | Ni-arzenopyrit
24 46,19 6,82 st. 25,94 21,43 100,38 | Ni-arzenopyrit
25 49,08 29,91 0,99 0,30 13,44 93,72 | As-gersdortfit
26 48,93 30,65 0,98 0,36 13,36 94,28 | As-gersdorffit
27 48,53 28,62 1,91 0,92 13,98 93,96 | As-gersdorffit

28 48,00 31,10 0,98 0,29 14,42 94,19 As-gersdorffit

zastupuju Ni (D. D. Klemm 1965, H. Gies 1971). Koncentra¢né krivky Fe,
Co, Ni, As (obr. 2), merané naprie¢ zonalnej stavby gersdorffitu, dokumentuju
tuto zavislost aj v naSom pripade. Gersdorffit sa okrem toho vyznacuje aj
vyraznou nehomogénnostou, ktora do istej miery ovplyvilovala presnost me-
rania. V okrajovych castiach mozno na styku s chalkopyritom a tetraedritom
zaznamenat S$truktury prerastania (obr. 3) zlozené z As-gersdorffitu a Fe-gers-
dorffitu. As-gersdorffit je rekrystalizovany, ¢o spdsobilo zanik zonélnej stavby,
jeho predistenie, ¢im sa stal homogénnym.

Chemické zloZzenie As-gersdorffitu sa vyznacuje vysokym obsahom As
(48,00—62,90 %). Arzén izomorfne zastupuje siru, ¢o sa prejavuje zniZenim jej
obsahu na 6,59—13,36 %4. V trojuholnikovom diagrame (Ni, Co, Fe)—As—S je
to viditelné na vyraznom posune od vrcholu S (obr. 9). Miesivost arzénu so si-
rou sa v meranych vzorkdch pohybuje v rozmedzi NiAs; 1750 g—NiAsy 5850 0.
Obsah Fe a Co je v As-gersdorffitoch vcelku velmi nizky.

Parametre elementarnej mriezky As-gersdorffitu vypocitané z rtg difraké-
nych diar su ap = 0,5694—0,5699 + 0,0001—0,0013 nm. Je zaujimavé, ze ide o zni-
zenl hodnotu ag, hoci podla experimentalnych udajov (R. A. Yund 1962,
D.D. Klemm 1965) je pre As-gersdorffit ap vyssie (do 0,57318 nm). J. H. Ber-
nard (1954) vypocital pre gersdorffit z Rudnian ag = 0,5696 nam, ¢o je v zhode
s naS$im udajom. Kedze chemizmus dolozila len spektralna analyza, fazko po-
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sulfoarzenidov Ni,

Co, Fe

Tab. 1

Krystalochemicky vzorec

Mikrotvrdost VMH;
As-+S rozsah

priemer

(Nig,50C0g,03F €9,32)
(Nig,57C0q,05F'€g,33)
(Nig,59C0q,02F€0,41)
(Nig,g5Co0g,00F€0,32)
(Nig,54C0p,0sF€9,29)
(Nig,64C0p,04F'€9,20)
(Nig,64Co0p,p4E"€p,29)
(Nig,55C0g,05F€0,29)
(Nig,4.Cog,3.F€q,31)
(Nig,51C0g,38F€0,09)
(Nig,39Co0,49F €0,11)
(Niy,30C00,47F €0,21)
(Nip,31C0q,47F €p,24)
(Nig,33C00,41Fep,23)
(N19,88C00,04F'€0,06)
(Nio,88C00g,04F €,06)
(Nig,g6C 00,04 €g,06)
(Nig,g8C0q,05E"€0,06)
(Nig,91 Cop,gsFeg,04)
(Nig,01Cog,05F €0,04)
(Nig,90C00,04F"€0,04)
(Nig,16C00,00F €0,77
(Ni,17C0q,00F €5,76)
(Nig,18C00,00F €0,75)
(Nig,95C00,03F"€0,01)
(Nig,97C0g,03F €9,01)
(N1g,90C00,06F €0,03)
Nip,97C00,03F €0,00)

0,958381,0551,00
0,054281,0551,00
1,0281,0350,96
0,971,015 ,00
0,978 ,0051 03
0.97A81,005(,03
0,07A81,0051,03
0,984285,0051,02
1,00480,9450,97
0,984281,1650,83
0,994381,1450,85
0,084281,0251,00
1,00880,9651, 01

0,97A81,0051,03
0,984281,5350,48

0.0eA81,595,48
0,964481,5350,49
0,988y ,5350,47
0,99481,5350,40
1,00081,5850,40
0,08A81,5550,44
0,03A80,0851,07
0,93A51,0051,06
0,928480,9951,07
0,990A81,9250,78
1,00A81,2150,77
0,99A81 950,50
1,00A81,1750,82

0,46 493—560 5147

0.47
0,47
0,48
0.57 — —
0.49 }

0/49 548—612 588,2
0,48 — —
0.51 — -
0.47 - —

’

0,48

493—525 516,4

—

0.47 673—124 699,4

642—1707 671,9

920-—1033 956,4

673—"707 690,8

(=N
S
[ =]
—— S ——

vedat, ¢i ide o gersdorffit alebo As-gersdorffit. Podla analyzy Struktur mozno
usudzovat, Ze ide podobne ako v naSom pripade o As-gersdorffit.

Namerané hodnoty mikrotvrdosti VMH g sa pohybuijti od 67,9—699,4 kg/mm?.
Su to najvyssie hodnoty mikrotvrdosti gersdorffitov, ktoré sme skumali.

Fe-gersdorffit je druhou najzastupe-
nejsSou varietou .. gersdorffitu. Tvori
alebo idiomorfné jedince mnohouhol-
nikového obmedzenia, alebo skeletové
agregaty. Casté st polymineralne zras-
ty s (Ni, Fe)-kobaltinom (obr. 4). Oje-~
dinele mozZno zaznamenat aj $truktary
prerastania vo forme zrastov (As-gers-

Obr. 3. Obraz kompozicie (odrazené elek-
trony) zrastov As-gersdorffitu a Fe-gers-
dortfitu. Foto J. Kris§tin

Fig. 3. Back-scattered electron image
(composition) of As-gersdorffite and
Fe-gersdorffite intergrowth.Foto J, K ri -
tin
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dorffitu s Fe-gersdorffitom (obr. 3) na okraji velkych agregatov As-gersdorffitu
a chalkopyritu, resp. tetraedritu. Najcastejsie sa vyskytuje v chalkopyrite a te-
traedrite, ojedinele v kremeni. Casovo aj priestorovo asociuje s arzenopyritom,
Ni-arzenopyritom a (Ni, Fe)-kobaltinom. Zodpoveda strednej generacii gers-
dorffitu (II). Jeho vznik suvisi so vznikom chalkopyritu a tetraedritu a ich
posobenim na As-gersdorffit.

Vyraznej§iu varidciu chemického zlozenia sme pri nom nezaznamenali. Jed-
notlivé zrna su homogénne. Vyrazné je zvysenie obsahu Fe (10,04—13,58 %).
Obsah Co je vecelku nizky (0,65—1,69 %). Je prechodnym &lenom medzi gers-
dorffitom a arzenopyritom, ¢o sa v diagrame prejavuje posunom vynesenych
bodov smerom k arzenopyritu (obr. 8).

Pri sledovani v odrazenom svetle pri skrizenych nikoloch moZzno pozorovat
slabu opticku anizotropiu, ktora je zretelnej$ia na hranici zfn. Javy anizotropie
sa v kubickych mineraloch zaznamenali uz skér (P. Ramdohr 1962, D. D.
Klemm 1962) a vysvetlovali sa zniZenim symetrie krystalovej Struktury
(P. Bayliss — N. C. Stephenson 1968, P. Bayliss 1969).

Namerané hodnoty mikrotvrdosti VMH;g st najnizsie z meranych gersdorffi-
tov a pohybuju sa od 514,7—516,4 kg/mm? Podla zvy$eného obsahu Fe by sa
skor o¢akavalo ich zvySenie.

(Co, Fe)-gersdorffit, (As, Co)-gersdorffit a gersdorffit vytvaraju drobné zilky
(obr. 5) v As-gersdorffite a Fe-gersdorffite. Su zastupené nepatrne a tvoria
medzi sebou pozvolny prechod az do (As, Ni, Fe)-kobaltinu. Tvoria aj nepravi-
delne obmedzené agregaty obkolesujuce (Fe, Co)-gersdortfit (obr. 6) v siderite.
Z plosnej distribuicie a liniovych profilov je zretelnd vyrazna nehomogénnost
zin a ziliek, a tym aj premenlivost chemizmu. Uvadzame ich spolu, pretoze ide
o pozvolny prechod medzi fazami. V diagrame Ni—Co—Fe (obr. 8) su vyne-
sené v centralnej casti. Prechodné typy gersdorffitu st zriedkavé a sa o nich
len ojedinelé zmienky (D. D. Klemm — T. Weiser 1965, I. S. Oen et al.
1971, J. Minc¢eva — Stefanova 1975). Mnohi autori ich v zmysle experi-
mentalnych udajov D. D. Klemma (1965) pokladaju za vysokoteplotné.
Gersdorffity podobného =zlozenia a Struktirnej pozicie zo sideritovych zil
Siegerlandu opisal H. Gies (1971) ako ,neskoru fazu”. Opticky su bielej farby,
s nizSou odrazivostou, ako ma As-gersdorffit, pricom mozno pozorovat slabu
anizotropiu. Zodpovedaju najmladse] generdcii gersdorffitu (III). Namerané
hodnoty mikrotvrdosti VMH gy st v priemere 588,2 kg/mm? Predstavuju stred-
né hodnoty meranych gersdorffitov.

(Ni, Fe)-kobaltin je pomerne zriedkavy minerdl a vyskytuje sa v asocidcii
s Fe-gersdorffitom. Tvori zrna a lemy (obr. 4) okolo Fe-gersdorffitu, prip.
skeletové agregaty. Sirokd izomorfia Co, Ni, Fe sa prejavuje zvySenym obsa-
hom Ni (10,50—11,42 %) a Fe (6,88-—8,06 %). V diagrame Ni—Co—Fe (obr. 8)
su vynesené v centralnej ¢asti.

Oproti gersdorffitu sa vyznacuje bielou farbou s krémovym odtieiom. Pri

>
Obr. 4. Polymineralne zrasty Fe-gersdorffitu a (Ni, Fe)-kobaltinu v chalkopyrite.
a — Kompozicia, b — Ni K¢, ¢ — Co Ku. d — Fe Ko, e — As Kq, f — S Kqo. Foto
J. Kristin
Fig. 4. Fe-gersdorffite and (Ni, Fe)-cobaltite polymineral intergrowth in chalkopyrite.
a) Composition, b) Distribution Ni K¢, ¢) Distribution Co Kq, d) Distribution Fe K,
e) Distribution As Kg, f) Distribution S K¢ Foto J. Kristin
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z¢nyeh nikoloch vidiet slabu anizotropiu.: Podla Strukturnej pozicie sa zda,
Tﬁe"’i' e o"‘*a'rr‘l_‘inerél, ktory J. H. Bernard (1954, 1961) bez bliZzSieho urcenia
. opisal ako®kutterudit-—chloantit.

“¢As, Nij Fe)-kobaltin Uzko asociuje s trefou generdciou gersdorffitu a vytvara
en niektoré prechodné Useky v drobnych Zilkach. Opticka charakteristika, ako
2j hodnoty ‘mikrotvrdosti si zhodné s udajmi pre (Co, Fe)-gersdortfit, (As,
“Co)-gersdorffit a gersdorffit.

Nz’-arzenopyﬁt sme zaznamenali v asocidcii s arzenopyritom a Fe-gersdorffitom
v tetraedrite a chalkopyrite. Vaésinou ide o zrna idiomorfného obmedzenia,
velkosti 20—80 um. Mikroskopicky sa odliSuje tfaZzko, len podla morfologie zfn
(koso$tvorcové a obdlZnikové prierezy). V odrazenom svetle je biely so zelen-
kavym odtienom a ma vysoku odrazivost. Pri skrizenych nikoloch je slabo
anizotropny. Zaznamenali sme ho pri sledovani chemizmu vo vybratych zrnach.
Oproti arzenopyritu ma nepatrne zvy$eny obsah Co (0,68—1,39 %) a anomélne
zvyseny obsah Ni (5,95—6,82 %). Aj ked ide len o ojedinelé zrnd, je to zauji-
mavy udaj, pretoze takéto zvySenie obsahu Ni v arzenopyrite sa doteraz ne-
zistilo. Na moznost takého vysokého izomorfného zastipenia poukazuje ziste-
nie Ni-l6llingitu (I. S. Oen et al. 1971). Hodnoty mikrotvrdosti VMH,g zfn
Ni-arzenopyritu dosahuju v priemere 956,4 kg/mm?2 Oproti hodnotdm mikro-
tvrdosti pre arzenopyrit pozorovat mierne zniZenie.

Sulfoantimonidy a antimonidy

Ullmannit (NiSbS) sme zistili mikroskopicky v agregédtoch s breithauptitom
v chalkopyrite a tetraedrite. Obkolesuje idiomorfné zrna gersdorffitu. Ojedinele
mozno pozorovat drobné zrnkd ullmannitu aj v (Pb, Cu, Bi, Sb)-sulfosoli a biz-
mutine. Obsahuje drobné inkluzie rydzeho Au. Vo vacésich nahromadeninach
vidiet myrmekitické prerastanie s breithauptitom. Tieto $truktury poukazuju
na mozny vysledok rozpadu pevnych roztokov.

V odrazenom svetle je biely a ma vysoku odrazivost. Je izotropny a oproti
breithauptitu a gersdorffitu ma klesajuci reliéf. Obmedzenie zfn je nepravi-
delné a na ich plochach mozno pozorovat trojuholnikové vyStiepeniny. Zrné
dosahuju velkost 50—150 ym, ojedinele aj viac.

ZloZenie ullmannitu sme urc¢ili pomocou elektrénovej mikrosondy (tab. 2).

Aj ked vysledky maju len orientaény charakter, je to prvé potvrdenie jeho
pritomnosti v rudnianskych zildch. PloSné rozmiestnenie Ni, Sb, S ullmanni-
tovo-breithauptitového agregatu v tetraedrite je na obr. 7.
Breithauptit (NiSb) bol zaznamenany mikroskopicky vo forme nepravidelnych
zrnieéok uprostred ullmannitu alebo v jeho tesnej blizkosti. Tvori zrna vel-
kosti 3—6 um. V miestach viacsieho nahromadenia tvori myrmekitické zrasty
s ullmannitom.

>
Obr. 5. Zilky (Co, Fe)-gersdorffitu a (Ni, Fe)-kobaltinu v As-gerdorffite. ViditeIna je
zondlna stavba As-gersdorffitu.
a — Kompozicia, b — Ni K¢, ¢ — Co K., d — Fe Ky, € — As Kq, £ — S Kqu. Foto
J. Kristin
Fig. 5. (Co, Fe)-gersdorffite and (Ni, Fe)-cobalite veinlets in As-gersdorffite. Zonality
of As-gersdorffile is evident. a) Composition, b) Distribution Ni Kg, ¢) Distribution
Co Kg, d) Distribution Fe Kg, e) Distribution As Kg, f) Distribution S Kg. Foto
J. Kristin
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Obr. 6. Zrno (Fe, Co)-gersdorffitu je korodované a obkolesené gersdorffitom (III).

Vyraznd je nehomogénnost zfn, ¢o je viditelné najmi na liniovych profiloch.

a — Kompozicia, b — liniové profily Ni, Co, Fe, ¢ — Ni Kq¢, @ — Co Kg, e — Fe K,
f — As Kg, g — S Ko Foto J. Krigtin

Fig. 6. (Fe, Co)-gersdorffite grain is corroded and rimmed by gersdorffite (III). Inho-
mogenity of grains is distinct, that shows line profiles of Ni, Co, Fe. a) Composition,
b) Line profiles of Ni, Co, Fe, c¢) Distribution Ni Ky, d) Distribution Co Kg, e) Distri-
bution Fe K, f) Distribution As Lg, g) Distribution S K. Foto J. Kri§tin

V odrazenom svetle je svetloruzovy a ma vyrazny dvojodraz. Ma vysoku
odrazivost a pri skrizenych nikoloch je anizotropny. V imerznom oleji je zvy-
raznend ruzova farba s fialovym odtiennom a dvojodraz je oranzovy.

Zlozenie breithauptitu sme urcili pomocou elektrénovej mikrosondy. V tab. 3

Chemické zloZenie ullmannitu

Tab. 2
Hmotnostné
P. ¢ . -
Sb As | S Suma
1. 51,10 0,96 14,56 94,83
2. 53,88 1,01 15,36 93,75
‘ 3 51,17 1,38 13,23 94,67

Chemické zloZenie breithauptitu

Tab. 3

. Hmotnostné 9/, . o
P.¢ Krystalochemicky vzorec
Sh Ni | Suma

1. 65,44 32,42 97,36 Nij o1 Sbo,ga

2. 65,75 32,81 98,56 Niy,or Sbg,gg

3. 67,25 32,80 100,05 Nij 00Sby 00

4. 65,31 32,09 97,40 Niy,00Sby 00

5. 65,95 31,16 97,11 Niy g1 Sbo,a9




su vysledky bodovych mikroanalyz s vypoc¢itanymi kiystalochemickymi vzor-
cami. Okrem hlavnych zloziek Ni. Sb sme primesi inych prvkov vo vyraznej-
$ich mnozstvach nezistili. Plosné rozmiestnenie Ni, Sb, S ullmannitovo-breit-
hauptitového agregétu v letraedrite je na obr. 7.

Mineral sa zistil na lozisku Rudnany a stc¢asne je prvym ndalezom v CSSR.

Obr. 7. Breithauptit spolu s ullmannitom v tetraedrite.
a — Kompozicia, b — Ni K¢, ¢ — Sb Lg, d — S K. Foto J. Kristin

Fig. 7. Breithauptlite and ullmannite in tetrahedrite. a) Composition, b) Distribution
Ni K¢, ¢) Distribution Sb Kg, d) Distribution S K¢. Foto J. Kristin

Niektoré poznamky k chemizmu a vzniku Ni—Co-mineralov
Ako vidiet z tab. 1, zlozenie sulfoarzenidov Ni—Co koliSe medzi jednotli-
vymi varietami, ako aj medzi ich generdciami. Najvyraznejsie su rozdiely

v obsahu As a S. Vziajomnu miesivost arzénu a siry mozno vysvetlit na pri-
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Obr. 8. Chemické zlozenie sulfoarzenidov
vyjadrené v trojuholnikovom diagrame
Ni—Co—Fe. Pozn.: kruzok — gersdorffit,
stvorec — kobaltin, krizik — Ni-arzeno-
pyrit

Fig. 8. Chemical composition of sulpho-
arsenides plotted in an triangle Ni—
—Co—Fe plot. Explanations of symbols:
circles — gersdortfite, squares — cobal-
tite, crosses — Ni-arsenopyrite

klade systému Ni—As—S (R.A. Yund
1962). Experimenty dokdzali vysokit
L . ' miesivost v rozsahu od NiAsy 7750 9;
& N do I\HASO,WSLZS-

As-gersdorffity z Rudnian maju miesivost v rozsahu NiAsy 1750 g2 az NiAsq 5850 40,
¢o je zrejmé aj z diagramu (Ni, Co, Fe)—As—S (obr. 9). Preukazalo sa to na
rade prirodnych gersdorffitov (D. D. Klemm 1965, W. Petruk et al
1971, I. Rojkovi¢ 1971, P. A. Vinogradova et al. 1974).

Velkd premenlivost a kolisanie obsahu sa prejavuje v zastupeni Ni, Co, Fe.
As-gersdorffit ma v podstate stechiometrické zastipenie Ni a obsah Co, Fe je
nizky. Viditelné zmeny su v pripade Fe-gersdorffitu, (Co, Fe)-gersdortfitu,
(As, Co)-gersdortfitu, (As, Co)-gersdorffitu, (Ni, Fe)-kobaltinu a Ni-arzeno-
pyritu, ktoré i prechodnymi ¢lenmi trinarneho systému NiAsS—CoAsS—FeAsS.
Teploty vzniku v tomto systéme experimentilne sledoval D. D. Klemm
(1965), ktory v zavislosti od chemického zlozenia stanovil teplotu vzniku mi-
neralnych faz. Pri koreldcii meranych Ni—Co-sulfoarzenidov s tymito udajmi
sa napr. javi vznik As-gersdorffitu pri teplote 300 °C, Fe-gersdorffitu, (As,
Co)-gersdorffitu pri teplote 400—500 °C, (Co, Fe)-gersdorffitu, (Ni, Fe)-kobal-
tinu pri teplote 500—600 °C a Ni-arzenopyritu dokonca nad 650 °C. Porovnanim
teplét vzniku jednotlivyeh variet s ich ¢asovou poziciou su evidentné velmi
vyrazné rozdiely pre minerdlne fazy vznikajice v tom istom casovom inter-
vale, Prechodné typy Ni—Co-sulfoarzenidov sa podla uvedenych experimen-
talnych udajov pokladaju za vysokoteplotné, vznikajluce za vyssej teploty, ako
je pri hydrotermélnych procesoch. Po zhodnoteni tychto udajov sme dospeli
k n&hladu, Ze teploty vzniku v syntetickych systémoch maju len obmedzené
pouzitie a v naSom pripade nie su aplikovateIné. Prirodné systémy totiz ne-
vznikaju izolovane, ale su sucastou minerdlnych paragenéz a ich tvorbu ovplyv-
nuje podstatne viac faktorov.

Ni—Co-mineraly vznikali pocas dlhého intervalu tvorby a vyvoja zil. Podla
sledovania ich distribucie v priestore mozno konstatovat, Ze ich vyskyt je pod-
mieneny pritomnostou hornin bazického charakteru v blizkom okoli zily. Naj-
vidsia cast gersdorffitu (As-gersdorffit) patri medzi najstarsie Zilné mineraly.
Podla strukturnej pozicie sa da usudzovafl, ze vznikal pred sideritom, resp,
spolu s nim pocas sideritove] etapy mineralizacie. Za zdroj Ni, Co mozno po-
kladat horniny béazického charakteru. Vysoky obsah As v gersdorffite I sveddci
o0 vysokom parcidlnom tlaku As pri jeho vzniku. Jeho zonalny charakter a ne-
homogénnost je odrazom premenlivosti podmienok pri vzniku (v hlavnej miere
zloZenie roztokov, rychlost a teplota krystalizacie). Po jeho vzniku sa uplat-
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Ni,Co, Fe
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Obr. 9. Chemické zloZenie sulfoarzenidov vyjadrené
v trojuholnikovom diagrame (Ni, Co, Fe)—As—S.
Pozn.: kruzok — gersdorffit, Stvorec — kobaltin,
krizik — Ni-arzenopyrit

Fig. 9. Chemical composition of sulphoarsenides
plotted in a triangle (Ni, Co, Fe) — As — S plot.
Explanations of symbols: circles — gersdorffite,
squares — coballite, crosses — Ni-arsenopyrite

nuje intermineraliza¢nd tektonika a vzniknuté kataklastické pukliny vyhojuje
siderit, kremen, prip. aj Cu-sulfidy.

Druhy casovy interval vzniku Ni—Co-mineralov prebiehal pocas kreme-
novo-sulfidickej etapy mineralizdcie, pri vzniku Cu-sulfidov. Ich posobenim
nastala v okrajovych c¢astiach rekrystalizacia As-gersdorffitu, ¢im sa stratila
jeho zondlna stavba a stal sa homogénnym. Spolu s novovzniknutym Fe-gers-
dorffitom vytvara Struktury prerastania. Okrem rekryStalizécie nastdva tu
zatlaCanie, a tym aj mobilizdcia casti prvkov (Ni, Co), ktoré spolu s novoprine-
senymi prvkami viedli k vzniku Fe-gersdorffitu, (Ni, Co)-kobaltinu a Ni-arzeno-
pyritu. Pomer As/S v tychto minerdloch je blizky, ¢o sveddi o zvySenom par-
cidlnom tlaku S pri ich vzniku. Pésobiace roztoky boli obohatené aj o Sb, a tak
v niektorych pripadoch vznikol néasledne po vzniku idiomorfnych zrn gers-
dorffitu, kobaltinu a arzenopyritu aj ullmannit a breithauptit.

Zaverecny interval vzniku Ni—Co-mineralov prebiehal po tektonickom pdso-
beni za vzniku mikrotrhliniek v predchadzajucich generédcidch mineralov. Jeho
blizsie ¢asové postavenie sa ndm nepodarilo objasnif. Predstavuju neskoru fazu
vzniku, kde mala Siroké uplatnenie mobilizidcia starSich zloziek, lebo len tak
mozno vysvetlif nehomogénnost a variabilnost zlozenia v ramci jednotlivych
usekov ziliek. Ide pravdepodobne o osobitné podmienky krystalizdcie zldcenin
premenlivého zlozenia.

Zaver

Ni—Co-minerdly, ktoré sme pri nasom $§tudiu sledovali, su sacastou hydro-
termélnych Zil sideritovo-kremeriovej a sideritovo-kremenovo-barytovej for-
madcie s Cu-sulfidmi. Kvantitativne nepredstavuju vyraznejSie koncentrécie.
Vdaka zvolenej metodike sa ndm podarilo sledovat javy zon&lnosti mineralov,
variabilnost chemizmu a zistif tu doteraz nezndme minerdly. Podobne sme
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sledovali javy izomorfie v trindrnom systéme NiAsS—CoAsS—FeAsS. Takto
sme odlisili As-gersdorffit, Fe-gersdorffit, (Co, Fe)-gersdorffit, (As, Co)-gers-
dorffit, (Ni, Fe) — kobaltin a Ni-arzenopyrit. Identifikovany ullmannit bol
prvykrat potvrdeny v loZzisku Rudiany a breithauptit je prvym nélezom
v CSSR. Na zdklade analyzy $truktur a premenlivého chemického zloZenia

Ni—Co-mineralov sme uviedli predstavu o ich moZnom vzniku a vyvoji v Zi-
lach.

Dorucené 20. 7. 1977.
Odporucil C. Varcéek

LITERATURA

Bayliss, P.1969: X-ray data, optical anisotropism, and thermal stability of cobal-
tite, gersdorffite, and ullmannite. Mineral. Mag. (London), vol. 37, pp. 26—33.

Bayliss, P. — Stephenson, N. C. 1968: The crystal structure of gers-
dorffite (III), a distorted and disordered pyrite structure. Mineral. Mag. (London),
vol. 36, pp. 940—947.

Bernard, J. H. 1954: Gersdorffit z Rudnan. Sbor. Ustf. ust. geol., odd. geol,
sv. 21, 2. dil, s. 805—812.

Bernard, J. H. 1961: Mineralogie und Geochemie der Siderit—Schwerspat—Génge
mit Sulfiden im Gebiet von Rudnany (Tchechoslowakei). Geol. prace, Zos. 58 (Bra-
tislava), 222 s.

Drnzikova, L. 1964: Predbezné mineralogické $tudium rudnej vyplne zil zapad-
ného pokracovania loziska Rudnany. In: J. Poprenak — J. Kotras 1964:
Sprava a vypocet zdsob z okolia Sachty Rudnany-zapad, Fe, so stavom 1. XI. 1964.
Manuskript — GP Spisskd Nova Ves. 70 s.

Drnzikovad, L. 1972: Mineralogické, paragenetické a geochemické pomery na za-
padnom kridle rudnianskeho rajéonu. In: V. Zavis§ — J Hudacek — P. Val-
ko 1972: Zavere¢nd sprava a vypocet zasob Rudnany-zapad II, PP (Fe, Hg), stav
k 1. V. 1972. Manuskript — archiv GP SpiSska Nova Ves. 115 s.

Drnzikova, L. 1973: Mineralogicko-paragenetické a geochemické pomery na vy-
chodnom kridle rudnianskeho rudného rajonu. In: J. Hudac¢ek — L. Drnzi-
kKova — V. Zavis§ — P. Valko 1973: Zavere¢na sprava a vypocet zasob Rud-
nany-sever VP, komplexné Fe (Cu, Hg, BaSO,) rudy, stav k 1. 1. 1973. Manu-
skript — GP SpiSska Nova Ves. 114 s.

Drnzikova L. — Mandékova, K. 1968: Predbezna mineralogicko-petrograficka
sprava z lokality Rudnany-zapad. In: V. Zavis§ — P. Valko 1968: Sprava
a vypocet zdsob Rudnany-zapad, Fe, Hg, so stavom 1. VII. 1968. Manuskript — GP,
Spisska Nova Ves. 67 s.

Drnzikovd L.— Mandakovd, K. 1970: Mineralogicko-petrografické Studium
Zlatnickej zily. In: J. Hudadé¢ek — P. Valko 1970: Zavereénd spriava a vy-
pocet zasob Zlatnik PP (Fe, BaS0Oy), so stavom 1. IL. 1970. Manuskript — GP
Spisska Nova Ves. 150 s.

Duncumb, P. — Reed, S. J. B. 1963: Proceedings of seminar on quantitative
electron probe microanalysis. Nat. Bur. Spec. Publ. 298, 133 p.

Gies, H. 1971: Speziele Untersuchung einiger Ni—Co-Minerale mit der Elek-
tronenstrahlmikrosonde. In: Zbor. Sympoézium o metédach stanovenia nizkych
koncentracii prvkov v nerastnych surovinach. Smolenice 1969. Bratislava, Uni-
verzita Komenského, s. 323—344.

Haber, M. 1976: ,Zonaler® Gersdorffit aus Gelnick4d Huta, Geol. zbor. Geologica
carpath. (Bratislava), 27, 1, pp. 193—201.

Halahyjova-Andrusovova, G. 1972: Reflectivity of gersdortfite from Dob-
§ind. Geol. zbor. Geologica carpath. (Bratislava), 1, 23, pp. 55—61.

Klemm, D. D. 1962: Anisotropieeffekte bei kubischen Erzmineralien. Neu. Jb.
Mineral., Abh., Bd. 97, 3, s. 337—356.



Klemm, D. D. 1965: Synthesen und Analysen in den Dreieksdiagrammen
FeAsS—CoAsS—NiAsS und FeS,—CoS,. Neu. Jb. Mineral, Abh., Bd. 103, 3,
S. 206—255.

Klemm, D. D. — Weliser, T. 1965: Hochtemperierte Glanzkobalt — Gersdorffit
(Mischkristalle von Outokumptu) Finland. Neu. Jb. Mineral., Mh., Bd. 8, s. 236—241.

Minceva-Stefanova, J. 1975: Nikelov kobaltin, kuprozigenit, nikelov karolit
i kobaltov gersdortit ot stratiformnte polimetalni nachodis¢a v Zapadna Stara
planina. Geochim. mineral. i petrolog. (Sofia), 4, s. 31—52.

Gen, I.S. — Burke, E. A, J. — Kieft, C. — Westerhof, A B.1971: Ni-arse-
nides, Ni-rich loellingite and (Fe, Co) rich gersdorffite in Cr—Ni-ores from Malaga
Province, Spain. Neu. Jb. Mineral., Abh., Bd. 115, 2, s. 123—139.

Petruk, W. — Harris, D. C. — Stewart, J. M. 1971: Characteristics of the
arsenides, suplhoarsenides and antimonides. Canad. Mineralogist, 11, pp. 150—186.

Ramdohr, P.1962: Rudnyje mineraly i ich srastanija. Moskva, Izd. Inostr. litera-
tury. 1132 s.

Rojkovi¢, 1. 1971: Cobalt—Nickel arsenides and sulphoarsenides of some
U—Co—Ni—Bi—Ag veins at Great Bear Lake, Canada. Geol. zbor. Geologica
carpath. (Bratislava), 22, 1, pp. 79—96.

Theisen, R. 1965: Quantitative electron micreprobe analysis. Berlin, Springer—Ver-
lag, pop. 7.

Vardek, C. 1963: Ni-minerdly v Niznej Slanej. Acta geol. geogr. Univ. Comen,,
Geol., 8, s. 39—60.

Vinogradova, P. A, - Jeremin, N. I. — Krutov, G. A. 1974: Gersdorfit
iz mestorozdenija rajona Bu—Azzer (Maroko). Vest. Moesk. Univ., ser. Geol.,, No. 5,
s. 73—"19.

Wittry, B. D. 1962: Quantitative electron microprobe. Univ. South California eng.
Centre Rep. pp. 84—204.

Yund, R. A. 1862: The system Ni—As—S: Phase relations and mineralogical signi-
finance. Amer. J. Sci. 260, 10, pp. 761—"782.

Some Ni-Co minerals from the Rudilany deposit
(Zlatnik vein)

JAN HURNY — JOZEF KRISTIN

Rudtiany deposit lies in the northern part of the Spissko-gemerské rudohorie
Mountains (Eastern Slovakia) and belongs to the most important mineralised
vein system. The area of the Rudnany is built by the Rakovec Group (seri-
cite—chlorite and chlorite phyllites alternating with diabases, diabase tuffs
and tuffites), Carboniferous rocks (Bind — Rudnany conglomerates, passing into
sandstones and sandy shales and graphitic shales with layers of effusive dia-
bases and their tuffs), Permian rocks (sandstones, sandy shales and variegated
shales) and Triassic rocks (Werfenian shales and sandstones and Middle Triassic
limestone — dolomite formation). The ore veins are developed on fault lines,
striking roughly E——W. The most known veins are DroZzdiak vein, Hrub4a vein
and Zlatnik vein respectively.

Occurence of Ni—Co minerals in the Rudiany deposit was first reported
by J. H . Bernard (1954, 1961). He has been described gersdorffite in the
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Hrub4 vein. Later cobaltite, gersdorffite, some Ni-mineral (?) and problematic
corynite (?) by L. Drnzikova (1964, 1972, 1973) and L. Drnzikovdad —
K. Mandakova (1970) have been described in this area.

The Zlatnik vein belongs to the veins of the siderite — quartz and siderite —
quartz — barite formation with Cu sulphides. The main vein minerals are
siderite, quartz and barite. Fe-dolomite, pyrite, chalkopyrite, hematite, magne-
tite and tetrahedrite are present as secondary minerals. In accesory amounts
cinnabar, arsenopyrite, gersdorffite, (Pb, Cu, Bi, Sb)-sulphosalts, tourmaline,
chlorite, rutile, fuchsite, sericite, cobaltite, ullmannite, breithauptite, sphalerite,
galenite, bismutite, native Au and native Bi occur.

In the Zlatnik vein, Ni—Co minerals are present as accesory ones. They are
grouped as sulphoarsenides and antimonides. Charakteristic of these minerals
were described by studying polished sections. The methods of study included
ore microscopy, elctron microprobe analyses, X-ray diffraction and micro-
hardness determination.

Sulphoarsenides

As-gersdorffite is the most abundant Ni-Co mineral and forms massive aggre-
gates and irregular grains (several centimeters). These are very intensively
cataclased. This mineral appears to be white and distinctly zonal. Zonality is
shown by alteration of thin bands of varrious width differing in colour shade
(Fig. 1). The results of step scan analyses for Fe, Co, Ni, As (Fig. 2) have
compositional variations. On the periphery of grains along contact with chalco-
pyrite and tetrahedrite is intergrown with Fe-gersdorffite (Fig. 3). As-gers-
dorffite is recrystalized and hence its composition and zonality has been
homogenized. Electron microprobe analyses show that As-gersdorffite contains
large amounts of arsenic apparently substituting for sulphur (Table 1). The
compositional dates are presented in an (Ni, Co, Fe) — As — S plot (Fig. 9). The
cell parameter of As-gersdorffite on he bases diffraction dates is ay = 0,5694—
—0,5699+0,0001—0,0013 nm.

Fe-gersdorffite generally forms euhedral and skeletal crystals. it occurs in
chalcopyrite, tetrahetrite and quartz and is asociated with arsenopyrite, Ni-arse-
nopyrite and (Ni, Fe)-cobaltite. In some cases is rimmed by (Ni, Fe)-cobaltite
and forms intergrowth with As-gersdorffite (Fig. 3). Electron microprobe ana-
lyses indicate higher Fe contents (10,04—13,58 %). Fe-gersdorffite has weak
optical anisotropism.

(Co, Fe)-gersdorffite, (As, Co)-gersdorffite and gersdorffite form thin veinlets
(Fig. 5) and grains (Fig. 6) and are present only in minute amounts. They show
high compositional variations, inhomogenity and weak optical anisotropism.

(Ni, Fe)-cobaltite is rare mineral and forms grains and rims around Fe-gers~
dorffite. Electron microprobe analyses show higher Ni (10,50—11,42 %) and
Fe (6,88—8,06 %) contents.

(As, Ni, Fe)-cobaltite forms thin veinlets and is continuously passing into
(Co, Fe)-gersdorffite, (As, Co)-gersdorffite and gersdorffite.

Ni-arsenopyrite is associated with arsenopyrite, Fe-gersdorffite and (Ni,
Fe)-cobaltite in chalcopyrite and tetrahedrite. It forms euhedral crystals.
Electron microprobe analyses indicate higher Ni contents (5,95—6,82 %).
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Antimonides

Ullmannite was identified by electron microprobe analyses (Table 2) com-
bined with ore microscopy. It is intimately associated with breithauptite (Fig. 7).

Breithauptite is associated with ullmannite as some irreguar grains (3—6 um),
or intimately intergrowth (Fig. 7). Electron microprobe analyses (Table 3)
confirm its identification. It is the first finding of this mineral in the CSSR.

Ni—Co sulphoarsenides have variable composition and textural features
within individual phases that reflect the conditions of generation and changes
in composition of hydrothermal fluids. In the first time interval As-gersdorffite
was formed together with siderite, or sometimes before it. The basic rocks
oceurring around the vein are considered to be probabely the source of fhese
Ni—Co compounds. In the second time interval (during quartz-sulphide stage
of mineralization) As-gersdorffite was recrystalized together with Fe-gers-
dorffite, (Ni, Fe)-cobaltite, Ni-arsenopyrite formation from mobilised elements.
In this time interval ullmannite and breithauptite were also formed. During the
final time interval, after tectonic activity (Co, Fe)-gersdorffite, (As, Co)-gers-
dorffite, gersdorffite and (As, Ni, Fe)-cobaltite were formed as irregular veinlets
and cracks in the older sulphoarsenides.

The identified Ni—Co minerals occur in a minor amounts in hydrothermal
veins. Thanks to the methods of study we observed zonal phenomena of mi-
nerals, compositional variations and new minerals. The substitution of S by As
was confirmed with reference to the system Ni—As—S (R. A. Yund 1962).
Cobalt and iron readly substitute for nickel (D. D. Klemm 1965) in mixed
crystals of the system of NiAsS-—CoAsS—FeAsS. Experimentally determined
temperatures of system (D. D. Kemm 1965) in our case have only restricted
application.

Prelozil J. Hurny

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Marie Palivcovd: Vyznam petrografickych struktur krystalickych hornin
pro geochemii
(Prednesené na zasadnuti SGS Bratislava 30. 11. 1977)

Byl zduraznén vyznam horninovych struktur jako klasifikaéniho a petrogenetic-
kého kritéria. Na struéném prehledu historie strukturniho vyzku krystalickych hornin
byla prokazana nerovnomérnost vyvoje strukturniho a latkového vyzkumu a prodis-
kutovany jeji pri¢iny. Na prikladé Sanderovy Kklasifikace struktur byly ukézany
rozdily mezi dvéma velkymi skupinami struktur krystalickych hornin (statické a ki-
netické struktury); dosavadni vyzkum se soustredil predevsSim na vyzkum kinetickych
struktur. Je pokladano za ucelné rozliSovat pojmy strukturné-petrograficky a petro-
tektonicky vyzkum hornin.

Podrobnéji bylo projednano o reakénich (a reakénim podobnych) strukturach
v uz8im a $ir§im slova smyslu, o jejich ¢lenéni a genetickych interpretacich. Na vy-
branych piikladech byla zduraznéna nutnost strukturnépetrografického vyzkumu pri
geochemickém studiu mineraldl a hornin.
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Mineralia slovaca, 10 (1978), 3, 239-—246, Bratislava

Dehydroxylacia monoionovych foriem montmorillonitu
(2 obr. a tab. v texte)
IVAN HORVATH*

JlermapoKCcUIanus MOHOMOHHBIX (pOPM MOHTMOPMJIOHUTA

JlernApOKCIIALNI0 MOHTMOPWIOHNTA KAk Pa3KIANHYyi0 B TBEPAOM hasze o00y-
CIABIMBAIOT, KPOME APYruxX (PAakTOPOB, TAKXKE YACTU 3aMEHSEMBIX MEJKAyCJoe-
BbIX KATMOHOB. Ha OCHOBAaHNM DPE3YJIbTATOB MOJYUEHBIX HPKM 5TON paboTe OBLIO
YCTAHOBJIEHO, UTO JUTHUI UM MAr"Hup, pPajguyChl MOHOB Yy KOTTOPBIX OJIM3KU pa-
IUyCy MOHA ATIOMMHMS YCKODSIIOT MPOLECC AerMaparcuianuu. [IpearnonaraeTcs
UX MUrpanus B CBOOOJHBIE OKTA3ApPUUECKME MECTA YyKe Npu Aerujparauun
MOHTMODWJIOHATA. DTUM BEPOSTHO IPUXOAUT K HAPYLIIECHUIO PABHOBECUS MUCXOJ-
HOM CTPYKTYDBHI.

Dehydroxylation of monoionic forms of the montmorillonite

Montmorillonite dehydroxylation as breakdown reaction is influenced
among other factors, by the kind of interlyaered cations. It has been ascer-
tained, that according to results Li and Mg as they have related ionic radia
to that of aluminium, may accelerate dehydroxylation process. Migration
of these cations is supposed to occur towards Iree octahedric positions
already by the dehydratation of the montmorillonite. The process leads to
a breakdown of the original structural stability.

V mineralogickej praxi mé pri vyskume prirodnych hydrosilikdtov okrem rtg
fazove] analyzy velmi doleziti ulohu stanovenie obsahu a spdsobu vizby vody
v $trukture mineralu metédami termickej analyzy. Azda najtazsie sa inter-
pretuju vysledky termickej analyzy montmorillonitu. Tyka sa to najmi hmot-
nostnej straty pri VIT'A alebo endotermickych efektov pri DTA pri teplote
200—700 °C, pri ktorej nastdva hlavne dehydroxylacia montmorillonitu. Casto
su nevyrazné, zdvojené, ich lokalizdcia na teplotnej osi je variabilnd, doznie-
vanie dehydratacie (odstrdnenie zvyskov molekulovej vody z medzivrstvového
priestoru) kontinudlne nadvizujé na zadlatky dehydroxyldcie a pod. Modifi-
kovat proces dehydroxylacie montmorillonitu mézu aj medzivrstvové katiény.

Ideadlny krystalochemicky vzorec zakladne] bunky anhydridu montmorillo-
nitu odvodili C. S. Ross — S. B. Hendricks (1945) na zéklade Struktury,
ktord navrhli U. Hofmann — K. Endell — D. Wilm (1933) vo forme

M+ 66515 0(Al3 3:Mgo 66) O20(0H)4 (a)

kde M* je jednomocny katiéon v medzivrstvovom priestore vyrovnavajuci za-

* Ing. Ivan Horvath, CSc, Ustav anorganickej chémie SAV, 809 34 Bratislava.
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porny néboj oktaedrickej vrstvy vzniknuv$i izomorfnou substitucion Mg?* za
Al**, Idedlna Struktura zdkladnej bunky teda obsahuje 4 hydroxylové skupiny
situované v oktaedricke] vrstve prejavujuce sa napr. absorpciou infracerve-
ného ziarenia v oblasti vlino¢tu 3500—3750 cm~!. Pri tepelnom rozklade sa
uvolnuja podla schémy

2 Me—QOH = Me—O—DMe + HyO(g) 1)

kde Me je centralny atom oktaedrickej vrstvy.
Rovnica (1) charakterizuje vlastne rozkladnu reakciu v tuhej faze typu

A(s) = B(s) + C(g) @)

Pri idedlnom zloZeni zékladnej bunky montmorillonitu, vyjadrenom krystalo-
chemickym vzorcom (a) s Na't ako kompenzujucim kationom (M*), bude jej
molekulova vaha 729,97 g. Na procese dehydroxylacie sa zucastiiujuiba 2 atomy
kyslika za tvorby 2 molekul HyO, ¢o predstavuje 36 hmotnostnych jednotiek,
resp. 4,94 %, z hmotnosti zakladnej bunky minerdlu. MnoZstvo takto uvolnenej
vody je teda priblizne 3-krat mensie ako pri dehydroxylacii dvojvrstvovych
{lovych mineralov skupiny kaolinitu.

Reakcia (2) patri medzi topochemické reakcie, pri ktorych okrem teploty
a koncentracie reagujucej zlozky hra vyznamnu ulohu velkost, a najmi cha-
rakter povrchu tuhej fazy so zretelom na vyskyt portch v $trukture mineralu.
V pripade montmorillonitu mozno predpokladat, ze sa vo zvys$enej miere budu
uplatiiovat tieto faktory: a) druh a stupett substiticie centradlnych atéomov
v oktaedrickej a tetraedrickej vrstve; b) druh a mnozstvo vymenitelnych, kom-
penzaénych kationov nachadzajucich sa v medzivrstvi $trukitry montmorillo-
nitu.

V prvom pripade (a) je vyznamnd najmi energia viazby Me—OH, kde Me je
centralny atém v oktaédroch, na ktorého mieste okrem Al najcastej§ie vystu-
puju Mg a Fe. Markantné je najméi znizovanie teploty dehydroxylacie v pri-
pade zvysSenej substiticie Fe za Al (R. E. Grim 1968).

Vymenitelné kationy mozu ovplyvnovat proces dehydroxylacie viacerymi
spésobmi. Okrem kompenzac¢ne] funkcie sa zucastniuju na budovani medzi-
vrstvového priestoru v Strukture montmorillonitu. Vdaka svojej hydra-
tadnej schopnosti sa uZz pri nizkych hodnotidch relativnej vlhkosti obaluju
molekulami HyO, vznikd hydrat montmorillonitu so svojimi charakteristickymi
vlastnostami, z ktorych najtypickejsia je napudiavanie, resp. expanzia $truktary
montmorillonitu v smere krysStalografickej osi ,c“. Vztahy medzi hydrata¢nym
procesom, vymenitelnymi katiénmi a povrchom silikdtovych vrstiev montmo-
rillonitu opisal najmd K. Norrish (1954), R. C. Mackenzie (1964)
aR. Calvet (1972).

Teplo vyvolava opaény proces: voda z medzivrstvovych priestorov unikd,
postupne vznikd anhydrid montmorillonitu, ktory v koneénej faze dehydroxy-
luje. Posledné zvysSky molekulove] vody viazlce] sa na vymenitelné kationy
su velmi intenzivne disociované, vznikaju Bronstedtove kyslé centra (M. M.
Mortland 1968), ktoré mdzu proces dehyroxylacie katalyzovat. Vyznamny
moze byt aj vplyv reorganizicie $truktury sprevadzajucej dehydrataény proces,
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na ktorom sa zudastfiuju vymenitelné katiény, na ¢o upozornili W. F. Brad-
ley —R.E. Grim (1951).

Vychodiskové materialy a experimentalna ¢ast

Na meranie sme pouzili vzorky slovenskych montomorillonitov vyseparo-
vané z bentonitov JelSovy potok (vzorka A) a Hrochot (vzorka B), pri ktorych
sme v predchadzajucej praci (I. Horvath — B. Nikolova 19713) zistili
vplyv vymenitelnych katiénov na hodnoty aktivaénych energii dehydroxylécie.

Krystalochemické vzorce studovanych monmorillonitov:

Vzorka A — M 96(Siz 50Al0 41) (Al 06F €0.34Mg0 63) O20(OH)4
Vzorka B — M™ g 94(Si7 18Alg g2)(Al3 15Fe0 65Mgo 26) O20(OH)4

Prislusné monoionové formy boli pripravené nasycovanim Ca foriem 1 N roz-
tokmi chloridov Li, Na, K, Rb, Cs, Mg a Ba. Takto pripravené preparaty sa po
premyti alkoholom (do vymiznutia reakcie na Cl~) a po vysuSeni na 60 °C po-
uzili na termogravimetrické merania na termovdhach Du Pont 990.

Aby hlavny podiel medzivrstvovej vody neovplyvinoval TG merania, uviedli
sme vzorky pred kazdym meranim do rovnovazneho stavu priamo v termo-
véhach pri 200 °C v prude Nj. Po ustaleni konsStantnej hmotnosti vzorky sa sle-
doval ubytok hmotnosti v zavislosti od teploty pri zédhreve 2 °C/min v atmosfé-
re Ny pri konstantnom prietoku. Hmotnost vzoriek sa pohybovala medzi
19—22 mg.

Vysledky a diskusia

Na obr. 1 a 2 su zavislosti Ag = f(T), kde T je teplota v °C pre monoiénové
formy obidvoch $tudovanych vzoriek. Hmotnostna strata Ag pri jednotlivych
teplotach v teplotnom intervale 200—700°C sa uvadza v mg na 1 g prislus-
ného montmorillonitu, koneéné hodnoty Ag v mg po prepocitani na 1 mmol
monoiénovej formy su vyznacené v lavej Casti grafu.

Diferencidcia zmien hmotnosti monoiénovych foriem vzorky A sa prejavuje
uz medzi 200—300 °C. Najvyraznejsie zmeny prekondva Mg forma, v ktorej je
strata hmotnosti pri teplote 300 °C okolo 12 mg/g vzorky. Stratu 3—5 mg pri
tejto teplote prekonali formy Li, Ca, Ba, kym hmotnost Na, Rb, Cs foriem zo-
stdva konStantnd. Pri Cs forme nastdvaju prvé zmeny hmotnosti az pri teplote
okolo 380 °C. Oblast teploty 380 °C je kritickd najmi pre Li formu, pri ktorej
sa prudko zvidcsuje strmost funkcie Ag = f (T), takZe sa svojim spravanim
stale viac priblizuje Mg forme. Rozdiely medzi zostdvajucimi monoiénovymi
formami sa pri takejto a vys$Sej teplote skér vyrovnavaju.

Najdolezitejsie udaje z obr. 1 su v tab. 1. Strata hmotnosti v teplotnom inter-
vale 200—700°C v mg/mmoél monoiénovej formy montmorillonitu A vyrazne
klesd v rade Li, Na, K, Rb, Cs pri jednomocnych katiénoch, resp. Mg, Ca, Ba
pri dvojmocnych kationoch, v sulade s usporiadanim uvedenych prvkov
v Mendelejevovej periodickej tabulke. Z absolutnych hodnét vychodi, Ze sa
iba v pripade katiénov s najvaésimi iénovymi polomermi (K, Cs, Rb) priblizuju
k teoretickej hodnote 36 mg/mmél montmorillonitu. zodpovedajicej 2 mole-
kuldm HyO, ktoré vznikaju dehydroxylaciou 1 mmdlu montmorillonitu. V ostat-
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Obr. 1. Priebeh strat hmotnosti monoiénovych foriem montmorillonitu JelSovy Potok
v zavislosti od teploty. V lavej casti diagramu na osi y su vyznacené celkové hod-
noty hmotnostnych strat v teplotnom intervale 200—700°C po prepocitani na mole-
kulova vahu montmorillonitu.

Fig. 1. Weight loss in monoionic forms of the montmorillonite depending on the
temperature. JelSovy Potok locality. Total values of weight loss in temperature range
200—700° C are plotted on the left side of the graph.

nych pripadoch sa na celkovej hodnote sirat hmotnosti nevyhnutne zuéastriiuje
voda, ktoru do $truktury montmorillonitu vniesli medzivrstvové kationy.

Z teplotnych hodnét v tabulke vidief, Ze sa dehydroxylacia (pri pouzitych
experimentalnych podmienkach) skonéila najskor pri Mg a Li formach (590,
resp. 600 °C), kym napr. Ca forma vyzZadovala zahrev takmer o 100°C vySsi.
Udaje o teplote, pri ktorej sa uvolnilo 50 %, z celkovej straty hmotnosti v te-
plotnom intervale 200—700 °C, sG monoténne, opat s vynimkou Mg a Li fo-
riem, ktoré na tento parameter potrebovali podstatne nizsiu teplotu.

Do akej miery moZzno udaje o spravani sa monoidénovych foriem montmo-
rillonitu A v procese dehydroxylacie asponi zhruba zovSeobecnit, ukazali vy-
sledky rovnakych pokusov s monoionovymi formami Zelezitého montmorillonitu
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Hrochot (vzorka B). Anomdlny charakter tohto montmorillonitu z termoche-
mického hladiska preukazali uz vysledky DTA, pri ktorej montmorillonit
Hrochot vykazuje 2 vyrazné dehydroxyla¢né efekty (I. Horvath 1969).

Priebeh strat hmotnosti mononiénovych foriem montmorillonitu Hrochot pri
zahreve v teplotnom intervale 200—700°C zndzornuje obr. 2. Na krivkach
mozno rozlisit 3 vyrazné oblasti:

a) indukénu Cast kriviek v oblasti teploty 200—380 °C zndzornujucu ukon-
¢ovanie dehydratacie medzivrstvového priestoru a podiatky dehydroxylacie;
v tejto oblasti sa monoidénové formy spravaju podobne ako v pripade vzorky A
(azda s vynimkou Mg formy);

80
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Obr. 2. Priebeh strat hmotnosti monoiénovych foriem montmorillonitu Hrochot
v zavislosti od teploty

Fig. 2. Weight loss in monoionic forms of montmorillonite depending on the tem-
perature. Hrochot locality.
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b) strma akcelera¢na dast krivky v oblasti teploty 380—460 °C, pri ktorej
sa v rozpiti okolo 80 °C uvoltiuje 50—60 %y z celkovej straty hmotnosti; v tejto
etape tepelného rozkladu, azda s vynimkou Li formy, sa vyraznejsie jednotlivé
monoionové formy nediferencuju;

c) oblast doznievania dehydroxylacie v S§irokom teplotnom intervale
(460—640 °C), v ktorej sa opadt markantne prejavuje diferencidcia skumanych
monoiénovych foriem.

Z tabulkovo spracovanych vysledkov termického rozkladu vzorky montmo-
rillonitu Hrochot (kolénky B v tab. 1) je zrejmé, Ze najviac- vody v teplotnom
intervale 200—700 °C obsahovala podobne ako v pripade vzorky A Li forma.
Prekvapuje vSak relativne vysokd hodnota strat hmotnosti pri K, Ba, ale
najmi pri Cs forme (52 mg. mmol 1), ¢o modze svedé¢it o tom, Ze Cs forma aj
pri teplote nad 200 °C obsahuje min 16 mg. mmol~! molekulovej vody.

Hodnotenie zmien hmotnosti Studovanych vzoriek ,A“ a ,B“
v teplotnom intervale 200—700 °C

Tab. 1

Monoiénova

forma Li Na K Rb Cs Mg Ca Ba
Celkova LA 658 51,8 487 439 38,6 650 58,3 50,8
hmot. strata v mg/g B¢ 820 631 71,0 nest. 603 77,8 740 76,4
Dtto LA 484 392 37,3 357 33,3 48,0 444 404
v mag‘mmol mont. »B“ 61,9 49,6 55,1 mnest. 520 584 554 61,5
Teplota prvych LA 210 300 300 280 280 210 210 210
hmot. zmien (°C) »B“ 210 210 210 210 210 210 210 210
Teplota ukoncenia HA“ 600 650 650 630 630 590 680 660
dehydroxylacie (°C) »B“ 650 620 630 nest. 610 620 660 650
Teplota 50 %, hmot. SAC 480 560 550 550 550 450 550 560
zmeny z celkovej

hodnoty (°C) »B“ 430 420 420 nest. 420 420 420 420

Z teplotného hladiska sa neprejavili rozdiely pri teplotdch prvych zmien
hmotnosti (nad 200°C) a aj rozdiely medzi teplotami ukondenia dehydroxy-
lacie jednotlivych foriem vzorky B st minimdlne. V désledku strmej akcele-
ra¢nej periody sa uvolnilo 50 9 vody pritomnej vo vzorkéch vysuSenych na
200 °C uz pri 420—430 °C, teda pri podstatne nizZ$ej teplote ako pri vzorke A.

Dokumentované vysledky vyskumu monoiénovych foriem obidvoch vzoriek
montmorillonitov preukézali vplyv medzivrstvovych kationov na proces dehy-
droxylacie. Najmi katiény s malym iénovym polomerom Li*t a Mg2* sa od
ostatnych odliSuju vyrazne. Ich podobnost pri skimanom probléme je prekva-
pujuca najmi pre rozdielne mocenstvo, a tym rozdielny ioniza¢ny potencial,
hydrataé¢nu energiu a pod. O obidvoch katiénoch je vSak zname, Ze prave
vdaka svojim idnovym polomerom moézu vstupovat do oktaedrickych pozicii,
v pripade dioktaedrického montmorillonitu z /3 volnych (polomery Li* —0,06 nm
a Mg?+ — 0,065 nm su velmi blizke iénovému polomeru Al-— 0,05 nm). Tak
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vlastne naru$ajd stabilitu povodnej $truktury, a tak moézu urychlovat proces
dehydroxylacie.

K podobnym uvaham najmid v pripade Li* dospel R. Green-Kelly
(1952, 1953). Hypotézu o moZznosti migracie Li a Mg do oktaedrickych pozicii
v priebehu dehydraticie montmorillonitu podporuju aj vysledky tejto prace.
Vplyv Li a Mg na zrychlenie procesu dehydroxyldcie (najmé z teplotného hla-
diska) sa markatnejsie prejavil pri vzorke A. Vzorka B (Zelezity montmorillonit
Hrochot), obsahujuca vysoky podiel Fe’* a mozno aj Fe?* (iénové polomery
0,064, resp. 0,076 nm) v oktaedrickych vrstvach, teda vysoky podiel véacsich
atémov v porovnani s Al (0,05 nm) nevytvara na migraciu Li a Mg také priaz-
nivé podmienky.

Katiény Nat, K+ Rb*, Cst, CaZ*, Ba?*, ktorych monoiénové formy sme badali,
sa do oktaedrickych pozicii nemézu vélenit zo stérickych dévodov. Rozdielnost
ich vplyvu na prvé fazy sledovania zmien hmotnosti, ktorymi je poznaceny aj
dehydroxylaény proces, je v stlade s rozdielnostou hydrataénych energii tychto
kationov (R. C. Mackienzie 1964).

Zaver

Vysledky termickej analyzy minerdlov skupiny montmorillonitu, najmé vy-
sledky vahovej termickej analyzy, sa interpretuju fazko. Na rozdiel od véc-
giny ostatnych prirodnych hydrosilikdtov nemozno hranicu medzi unikom jed-
notlivych foriem pritomnej vody definovat presne. Dehydratdcia prechadza
kontinudlne do dehydroxylacie. Pritomné medzivrstvové kationy, vytvarajuce
hydrataéné obaly v zavislosti od svojich hydrataénych energii, ovplyviuju
proces :dehydroxylacie. Zvy$ky ich hydrataénych obalov rezistentné aj pri
teplote nad 300 °C znemoznuju presne stanovit obsah (OH)~ skupin v S$trukture
minerdlu metédou VTA. Pokial su v medzivrstvi Li a Mg, mozno predpokladat,
Ze tie uz v procese dehydratacie migruju do volnych oktaedrickych poldh
v Strukture, narusaju jej stabilitu a urychluju proces dehydroxyldcie najméi
z hladiska posunu reakénej teploty k niz$im hodnotam. Tento jav sa menej

vyrazne prejavuje pri montmorillonite obsahujucom v oktaédroch zvySeny po-
diel Fe-atéomov.

Dorucené 15. 9. 1977
Odporucil V. Radzo, I. Kraus
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Dehydroxylation of monoionic forms
of the montmorillonite

IVAN HORVATH

Monoionic forms of separated montmorillonites from JelSovy Potok and Hro-
chot lokalities in Slovakia have been studied using gravimetric thermal analysis
with controlled atmosphere in temperature intervals of 200—700° C. Results
have manifested that release of water bound by mineral structure in the form
of hydroxyl groups is influenced by the kind of exchangeable ions occupying
interlayer positions of the montmorillonite structure. Decisive factor is ionic
radius of the cation in question. Cations having ionic radia related to that of
aluminium which appears to be basic central atom in the montmorillonite struc-
ture layer, accelerate hydroxyl water breakdown by shifting of reaction tempe-
rature to lower values.

This relation has been ascertained namely in the case of Li- and Mg-mont-
morillonite. These samples were dehydroxylated more quickly than studied
Na, K, Rb, Ca and Ba modifications.

Obtained results led to the view that ions of L.i and Mg enter free octahedric
positions of the mineral already in the dehydratation phase, during the break-
down of the interlayer water (montmorillonite as dioctahedric mineral has
about 33 p. c. of free octahedric positions). By this process. structure of origi-
nating anhydrous montmorillonite will be defected and the dehydroxylation
process will be accelerated.

The mentioned feature has been ascertained to occur in pronounced manner
in the montmorillonite from the Jel§ovy Potok locality. Interlayered cation
migration into free octahedric positions appear to be influenced by less fa-
vourable steric conditions (probably due to a higher amount of larger iron
atoms in octahedres) of the montmorillonite from the Hrochot locality.

Frelozil 1. Varga
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Mineralia slovaca, 10 (1978), 3, 247—253, Bratislava

Ascciac¢na analyza vztahu medzi chemizmom véd pramernov
v karpatskom flySi a morfologickou poziciou

(3 tab. v texte)

JAN JETEL — LYDIA RYBAROVA*

3aBUCUMOCTh MEKAY XMMM3MOM HCTOUYHMKOBBIX BOA B KapmaTckom miie
u MOPGOJOTUYECKUMM YCIOBUAMU HA OCHOBAHHI aACCOUMAIIOHHOTO AaHaIn3a

ACCOIMAIMIOHHBIN aHAIN3 TUAPOXMMUUECKUX JIAHHBIX U3 61-rO0 MCTOYHMKA
B TOJIYJICKUX CJOAX (TECYAHUKM ¥ CJAHIBI) MOPABCKOCIE3KUX BECKUJ[ C MCIIOJIb-
30BaHMEM KDPUTEPUsi x? MOATBEDPJIA CTATUCTUUECKYIO 3aBUCUMOCTh XUMU3Ma
VICTOYHMKOS8 OT MODPMOIOTNYECKUX VCIOBUIL,

Bojapl MCTOYHWMKOB PACIOJIOKEHHBIX BOJM3N BEPUIMH — CYyJabdaTHbIE, BOJbI
MCTGUHMKOB PACITOJIOKEHBIX B JIOJIMHAX M HA ITOJOTUX CKJIOHAX — OMKapOoHAT-
Hble. DTa 3aBMCUMOCTh OOBSCHSIETCS PA3JIMUHBIMU JUIMHAMU IyTEN LMPKYJISIUN
BOJl I MOJKHO TpPEANoJaraTh €€ M B APYIUX (DAMNIIEBBIX PaliOHAX.

Association analysis of the relation between the chemistry of spring waters
in the Carpathian flysch and the morphologic position

An association analysis of hydrochemical data from 61 water springs
in Godula beds (sandstcnes and shales) of the Moravsko-sliezské Bes-
kydy Mts. using criterion of chi-square distribution ascertained statistical
dependence upon morphological disposition. Sulphates predominate in springs
Jocated on ridges whereas bicarbonates occur mainly in springs situated
in valleys with moderate slopes. Ascertained dependence probably reflects
different circulation lenght and it may occur in other flysch areas, too.

Jednym z poznatkov ziskanych pri postupnom spractvani udajov o chemizme
podzemnej vody zony intenzivneho obehu v karpatskom fly$i v useku Morav~
skosliezskych Beskyd a prilahlej casti Slovenskych Beskyd bol zaver o istej
zavislosti chemizmu vody od morfologickej pozicie v teréne. Tato zavislost sa
prejavuje prevahou prameniov so sulfatovou vodou v hrebenovych a vrcholo-
vych tsekoch terénu oproti prevahe pramenov s bikarbonatovou vodou v nizsie
poloZzenych usekoch terénu. Uvedena Statistickd zavislost zrejme odraza roz-
diely v dlzke a rychlosti obehu od infiltracie k vyveru a konstatovala sa uZ pri
spracovani mensich tzemi (J. Jetel — L. Rybatfova 1972, L. Rybatova
1973, 1975a, b). Pre casté vynimky vSak pri malej hustote dokumentovanych
bodov miestami chybali presved¢ivé a jednoznacéné dokazy o jej vSeobecnej

* RNDr., Jan Jetel, CSc., Lydia Rybdatova4, Ustfedni dstav geologicky, Malo-~
stranské nam. 19, 118 21 Praha 1.
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platnosti. Pri sthrnnom hodnoteni $irSej oblasti (J. Jetel — L. Rybarova
1975) sme preto pokladali za potrebné overit objektivnu platnost naznadenej
zakonitosti asociaénou analyzou (pozri J. Jetel — S. Gazda — J. Chro-
b ok 1975), t. j. aplikdciou testovania Statistickych hypotéz o zavislosti kvalita-
tivnych (nomindlnych) znakov.

Vysledky regiondlneho zhodnotenia ukézali, Ze sa uvedend zdkonitost naj-
vyraznejSie prejavuje pri pramerioch v godulskych vrstvidch (nevapnité alebo
slabo vapnité pieskovce striedajuce sa s nevapnitymi ilovcami), ktoré su v Mo-
ravskosliezskych Beskydach najpodrobnejSie dokumentované a sucasne su na-
tolko geochemicky sterilné, aby sa skiimana zakonitost mohla vyrazne prejavit.
Na overenie objektivnej existencie naznacenej zakonitosti sme preto pouzili
vysledky chemickych rozborov vody zo 61 prameriov viazucich sa na godulské
vrstvy sliezskej jednotky flySu.

Vécsina vod skumanych pramernov patri jednak do rozliénych typov kalcio-
Ca

vo-bikarbonatovej skupiny (najcastejsie typu C; Alekinovej klasifikacie), jed-
Ca

nak do typov kalciovo-sulfdtovej skupiny (typ Sy a i.). V Kklasifikacii podla
S. Gazdu (1971) ide o vody ¢istého kalciovo-bikarbonatového typu (celkova
mineralizdcia 0,05——0,33 g/l, medidn celkovej mineralizicie 0,10 g/1), ¢istého
kalciovo-sulfatového typu (0,03—0,11 g/, median 0,08 g/l) a dalej prechodného
alebo zmie§aného typu (0,04—0,16 g/l).

Postup a vysledky asociacnej analyzy
Skumané pramene sme rozdelili podla morfologickej pozicie na:

1. pramene vrcholovych a hrebenovych partif (subor h),
2. pramene v strednych tsekoch miernejsich svahov (stbor m),

Kontingenind tabulka vztahu chemizmu vody prametiov
v godulskych vrstvdch a morfologickej pozicie

- Tab. 1
Prevazujuci anion
SO?- HCO-

Pozicia . 4 3 Sudet
pramena Stbor pocetnosti

S (o)
Vrcholové a hrebefiové
partie h 9 3 12
Stredné tseky miernejsich
svahov m 3 9 12
Upétia strmych Gbodi s 10 8 18
Udolia a upitia
miernych svahov u 2 17 19
Stcet pocetnosti 24 37 61
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3. pramene na upitiach strmych uboéi (subor s),

4. pramene v dolindch a na upitiach miernych svahov (subor u).

Z hydrochemického hladiska sme vydelili vody s prevahou sulfatov (subor S)
a vody s prevahou bikarbondtov (subor C), pri¢om sme vychadzali z pomeru
obsahov vyjadrenych v ekvivalentnych mnozstvach. Pocetnost vyskytov jed-
notlivych kombinacii vymedzenych kvalitativaych znakov uvdadza tab. 1.

Pri overeni $tatistickej vyznamnosti predpokladaného vzfahu sme postupovali
sposobom beznym pri testovani nulovej hypotézy pomocou Pearsonovho kri-
téria y? (pozrinapr. W. C. Krumbein — F. A. Graybill 1965, R. Reise-
nauer 1970, W. Sadowski 1975 a i.) pre kontingenénu tabulku 2X2. Prvy
rozbor sme vykonali pri roz¢leneni prameinov na pramene vrcholovych a hre-
bertovych partii (subor h) a na ostatné pramene (subor m + s + u). Podetnost
jednotlivych kombinacii uvazovanych znakov uvadza tab. 2. Pre $tvorpolnu
kontingenénu tabulku sme teda zistili po¢etnost @ = 15, b = 34, ¢ = Ya d = 3.

Kontingenénd tabulka vztahu medzi chemizmom véd
pramenov v godulskych vrstvdch a ich poziciou
na hrebetioch aiebo v dolindch a na ubodiach

Tab. 2
Subor S C Sucet pocetnosti
m+s+u 15 (=a) 34 (=b) 49 (=a-+b)
h 9 (=0 3 (=d) 12 (=c—+d)
Eggggmosﬁ 2 (=a-tc)| 37T (=b+d)| 61 (=atbtct+d

Ak by platil predpoklad ndhodného rozdelenia pocetnosti jednotlivych kombi-
ndcii, t. j. ak by nejestvovala nijaka zavislost medzi morfologickou poziciou
a chemizmom, mali by jednotlivé kombinacie uvazovanych znakov ocakavanu
pocetnost ag, by, cg a do, danu iba okrajovymi suc¢tami pocetnosti v jednotlivych
riadkoch a stipcoch:

a = (a+b) (a+c)n by = (a4 b) (b+d)/n .
a = (a+c)(c+d)n do = (b+d) (c-+d)n (1)

(m=a+ b+ c+d,t j. pocet skumanych vyskytov).
Ako testovacie kritérium sluzi veli¢ina

k )2
N,: — Nyi)*
=z ARa—td @)
i=1 N,i
kde n,; je zistend pocetnost v j-tom policku tabulky, m,i — ocakdvand nd-
hodna pocetnost v j-tom policku, k — pocet poli¢ok (podet moznych kombi-

ndcif uvazovanych znakov). Pre k = 4 mozno ur¢it y? podla vztahu
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ad —be [ 1 1 11
XQ:( n )[TO+TO+ Co+ do] 3)

V danom pripade ma odakdvand ndhodné pocetnost jednotlivych kombindcii
podla vztahov (1) hodnoty

ap=19,3, bg=29,7 co=4"7 do=17,3
takZe podla rovnice (3) x? = 7,96. Podla Statistickych tabuliek (napr. W. S a-
dowski 1975) ma kritérium X'Z pre hladinu vyznamnosti ¢ = 0,05 (t. j. pre
95 %-nu istotu) a pre tabulku 2 X2 (t. j. pre jeden stupent volnosti) hodnotu 3,84.
Kedze je zistend hodnota kritéria 7,96 vyssia ako kritickd hodnota (3,84),
mozno sc zvolenou istotou 95 %y zamietnuf nulovd hypotézu, podla ktorej by
nejestvovala zavislost medzi morfologickou poziciou pramena a skdmanymi
znakmi chemizmu vody. Test ukazal, Ze predpokladany vztah je Statisticky
vyznamny a 7e teda objektivne plati zakonitost pocetnejsSieho vyskytu sulfa-
tovych vod v hreberiovych a vrcholovych usekoch terénu.

Obdobné vysledky malo Statistické testovanie aj po vyluceni pramenov
zo strednych uUsekov miernych svahov (t. j. pri porovnani suborov h a s + u)
a po rozdéleneni na pramene vrcholovych a hrebenovych partii spolu s pra-
menmi pod strmymi ubod¢iami (subor h -+ s) na jednej strane a na pramene
v dolindch a pod miernymi svahmi na druhej strane (subor u). V ostatnom
variante sa porovndavali iba morfologicky celkom protikladné pramene suborov
h a u; v tomo pripade bola skimana zavislost najvyraznejsia.

Pre pomerne maly pocet udajov v ostatnom variante triedenia sa tieto udaje
navys$e podrobili aj Fisherovmu testu pre tabulku 2X2 s malou pocetnostou
(pozri napr. J. Jetel 1965, R. Reisenauer 1970). Test ukazal, Ze zistené
rozdelenie pocetnosti jednotlivych kombindcii znakov ,h* alebo ,u” so znakmi
»S” alebo ,C“ by sa v pripade nezavislosti chemizmu od morfologicke]j pozicie
mohlo nahodne vyskytnut iba s pravdepodobnostou 0,0004, t. j. 0,04 %, co
potvrdzuje jestvovanie uvazovanej zavislosti celkom jednoznadéne.

Na porovnanie tesnosti zistenych asocia¢nych vztahov jednotlivych variantov
triedenia pramenov sme pouzili Yulov koeficient asocidcie Q (pozri G. U.
Yule — M. G. Kendall 1950 alebo M. Kovacka — O. KontsSekova
1969)

@ = (ad — be)/(ad -+ be) (4)

(pri uplnej nezavislosti je @ = 0, pri maximadlne]j tesnosti @ = +1 alebo @ = —1).
Standardna odchylka vyberového rozdelenia koeficienta asocidcie (V. L'a m-
ser — L. Ruzicka 1970) je

1—Q? / 1 1 1 1

%9 2 ]/ a * b . c * d ®)
Hodnoty @ a sy, uvadza tab. 3. Tesnost zavislosti vyjadrena pomocou Q@ sa
zvySuje s vyslednymi hodnotami y?. Ako vSak vychodi z porovnania vypodi-
tanych $tandardnych odchylok s, rozdiely v tesnosti zavislosti pri jednotlivgch
variantoch nie su S$tatisticky vyznamné, ¢o mo?no exaktnej$ie potvrdif aj
testom vyznamnosti pomocou kritéria z (pozri napr. V. Lamser -— L. Ru-
Zic¢ka 1970).
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Vysledky asociaénej analyzy v jednotlivych variantoch
morfologického roztriedenia pramenov

Tab. 3
Roztriedenie pramenov
(porovnavané subory x2 Q sQ
alebo skupiny saborov)
m—+s+u ; h 7,96 —0,74 0,165
s+u : h 6,71 —0,59 0,249
U ; h-+s 12,7 —0,87 0,101
U ;b 13,4 —0,92 0,075
Kritickd hodnota x? pre hladinu vyznamnosti « = 0,05 je 3,84 a bola prekroceni

vo vSetkych variantoch roztriedenia.

Priciny zistenej zavislosti

Ako sme uZ nazna¢ili, za hlavnu pri¢inu diferencidcie chemizmu skumanych
prameniov v zavislosti od morfologickej pozicie pokladdme rozdiely v dlzke
a rychlosti obehu vody v hornine, t. j. v rozdielnom trvani vzajomného pdso-
benia vody a horniny (v danom pripade najmi rozpustania karbonatovej zlozky
pieskovcov — pozri S. Gazda 1964). Prevaha sulfatov vo vyssie peloZenych
pramenoch by sa sice mohla vysvetlovat aj vac¢sou rychlostou oxiddacie rozpty-
lenych sulfidov v porovnani s rychlostou rozpustania karbonatov, ale ak be-
rieme do uvahy vysledky $tidia chemizmu vody v Sirsej oblasti, pokladame za
rozhodujuci prinos sulfatov zrazkovymi vodami. V prospech takéhoto zaveru
sved¢i jednak zistené rozdelenie absolutneho obsahu sulfatov vo vodach sku-
manej oblasti (obsah SO~ tu v podstate nerastie s rastom celkovej minerali-
zacie — J. Jetel — L. Rybarova 1975), jednak aj vysledky studia che-
mizmu zrazkovej vody (V. Jitele 1975), ktoré ukazuju na prevahu a pomerne
vysoky absolutny obsah sulfadtov v zrdzkovej vode na uzemi CSR. Prinos sul-
fatov z atmosferickych zrazok moéze byt mimoriadne vyznamny prave v Mo-
ravskosliezskych Beskydach a v prilahlych usekoch Slovenskych Beskyd a Ja-
vornikov, kam viadsina zrazok prichadza z oblasti intenzivnych priemyselnych
exhalacii Ostravy a okolia. V hrebeniovych a vrcholovych usekoch terénu vy-
vieraju teda vody, v ktorych prevazuje mineralizicia prinesena zrazkovou vo-
dou, zatial ¢o pri dlhsom kontakte s horninou sa voda obohacuje predovsetkym
rozpustanim karbondtovej zlozky, takZe v niz$ie poloZzenych pramenioch potom
za¢inaju prevazovat bikarbonéty.

Zavery

1. Asocia¢né analyza vysledkov chemickych rozborov vody zo 61 prameriov
vyvierajucich z godulskych vrstiev v Moravskosliezskych Beskydach potvrdila
na zaklade testovania statistickych hypotéz s pouzitim kritéria X2 platnost pred-
pokladu o existencii Statistickej zavislosti medzi chemizmom vdd pramerov
a ich morfologickou poziciou.

2. Zistend zavislost, t. j. prevaha sulfatov vo vodach prameniov vyvierajdcich
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v hrebefiovych a vrcholovych partidch a na upédtiach strmych svahov na jednej
strane a prevaha bikarbonatov vo vodach pramerfiov na upédtiach a strednych
¢astiach miernych svahov na druhej strane, pravdepodobne odrdza rozdiely
v dlZke obehu a kontaktu s horninou. Relativny podiel sulfatov, ktoré su zvécsa
pravdepodobne zrazkového pdvodu, pri dlh§om kontakte s horninou klesa
v suvislosti s rozpustanim karbonéatovej zlozky hornin.

3. Existencia skimaného vzfahu sa mohla zatial Statisticky overit iba v go-
dulskych vrstvach, ktoré su doteraz najpodrobnej$ie hydrochemicky dokumen-
tované a kde sa moZe vyrazne prejavovat vzhladom na ich pomerne nizku
vapnitost. S rasticou hydrochemickou preskimanostou karpatského flysu by
bolo vhodné preverit platnost tejto zavislosti aj v inych castiach flysu. Pritom
nie je vylucené, Ze zisteny vzfah bude mat aj vSeobecnejsiu platnost, najmi
v horskom teréne.

4. Z metodického hladiska sa nazorne ukdzala moznost Siroko uplathovat
asociaénu analyzu vzdjomnych vzfahov kvalitativnych znakov pri rieSeni hy-
drogeochemickej a hydrogeologickej problematiky. PouZité metdédy napriek
svojej jednoduchosti a vypodtovej nendroénosti umoziiujui objektivne potvrdit
zavery vyslovované intuitivne pri spracovani empirickych poznatkov.

Dorucené 1. 6. 1976
Odporucil S. Gazda, P. Bujalka
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Association analysis of the relation between the chemistry
of spring waters in the Carpathian Flysch
and the morphologic position

JAN JETEL — LYDIA RYBAROVA

Association analysis of hydrochemical data on 61 springs issuing from the
Godula Beds (sandstones and shales) in the Moravian—Silesian Beskydy Mfs.
verified a statistical dependance between the water chemical composition and
the morphologic position of the springs by testing statistical hypotheses with
the use of the criterion y®. The sulfates predominate on the ridges, near the
peaks and on the feet of sheer slopes, the bicarbonates prevailing in the springs
situated in the valleys and on moderate slopes. This regularity reflects evi-
dently differences in the length of the ways of underground circulation. The
sulfates are brought, in the main, probably by rainwater. The percentage of
sulfates in the groundwater decreases in the course of the interaction with
rocks as a consequence of the dissolution of rock carbonates.

For now, it has been possible to verify statistically the above-described de-
pendance only in the Godula Beds from where the most detailed information
is available and where this dependance may manifest itself most distinctly
thanks to comparatively low calcium carbonate contents in the rocks. In the
future, it will be useful to examine from this point of view the spring waters
in other Flysch regions as well. The described relation might even prove to be
of a more general validity, especially in mountainous regions.

The analysis of association of qualitative attributes may have more extensive
applications in solving various hydrogeologic and hydrogeochemical problems.
Although the used methods are very simple and do not require laborious com-
putations at all, they make possible to verify objectively the conclusions often
drawn only by intuition from empirical data.

Prelozil J. Jetel

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Jan Kalvoda: Kvartérni orogenni rysy reliéfu Himadlaje
(Prednesené na zasadnuti SGS Bratislava 30. 3. 1977)

Recentni modelace reliéfu Himadlaje svéd¢éi o vrasném dotvareni horské klenby
v pleistocénu. Postmiocenni orogenetické zmény objemu a tvaru horstva byly spolu
s planetarnimi klimatickymi oscilacemi hlavnimi pri¢inami variability klimamorfo-
genetickych procesti. Prubéh téchto procestt je stile podporovédn a ozZivovan pokra-
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¢ujieim zdvihem himalajskych péasem, ktery tak vytvari podminky k zachovani
extrémni potencialni energie reliéfu. Geologicky velmi kratké obdobi, délici soucas-
nost od miocenni, resp. stfedné pliocenni az stredné pleistocenni faze orogeneze,
umoznuje nazvat problém vyvoje himalajského reliéfu vyjimeénou moznosti ‘piimeho
studia prib&hu vrasnéni jako nejrevoluénéjsiho ze znamych geologickych jevu. Hi-
malaj je pravdépodobné jedinym horstvem planety, kde lze geomorfologickymi me-
todami studovat genezi a destrukci vrasnéné horské klenby. Mimoradny zajem pri-
rodovédet o vyvoj nejmladsi horské Klenby planety, ktery je motivovan pozorova-
nymi unikatnimi geologickymi a biolegickymi jevy, vede k syntetickému prohlubo-
van{ poznatkt o prirodé Himadlaje a k jejich zobecnéni porovnanim s ostatnimi mo-
bilnimi pasmy zemské Kury.

Nejmlads$i fazi himalajského vrasnéni, jejiz projevy muZeme sledovat pri studiu
geologickych a geomorfologickych procestt mobilniho prostoru i v soucasné dobé, lze
ztotoZnit zejména se vznikem vyrazného stupriového usporadani horskych reliéft.
Na pozadi celkového zdvihu horstva o nékolik tisic metri byla ve ¢tvrtohorach
vyklenuta vrasova pohori Tibetského Himalaje a vytvoreny hlavni rysy jeho friéni
sité. V prikrovové stavbé Vysokého Himalaje byl oZiven hlavni himalajsky presun
a vznikly diléi reliéfové prikrovy uvnitf hmot vysokohimalajského prikrovu. Byla
tak zaroven vyvolana bourliva destrukce novych reliéfovych celkli, doprovazena
akumulaci a naslednym zvrasnénim ulomkovitych suchozemskych sedimentt Sivaliku
v j. predpoli horstva. V Nizkem Himalaji byly diferencovany mezihorské tektonické
kotliny, v ¢ele pohoti pak pasmo hlavniho hraniéniho zlomu.

Vznik reliéfovych prikrova pleistocenniho stari byl vyvrcholenim svérazného sta-
vebniho stylu Vysokého Himalaje. Reliéfové prikrovy nesou ve hibetnich partiich
star$i horské reliéfy a presunuji se po pomérné ¢lenitém reliéfu nizSich tektonickych
celkt. Jejich relativni geologické mlédi a pondsunova faze modelace povrchovych
¢asti v chladnému vysokohorském podnebi podminiuji vysoky stupen zachovani pu-
vodniho tvaru a vyskovych amplitud prikrovu. Ve vychodnim Nepalu je tento styl
(vysokohimalajskych prikrovt) nejzetelnéjsi u horskych masiva Makalu, Camlangu
a zejména Comolongmy.

Z geomorfologické a strukturnégeologické analyzy horského masivu Comolongmy
vyplyva, ze jeho hmoty byly ve strfednim aZ mladém pleistocénu nasunuty na reliéf
stropu vysokohimadlajského prikrovu v oblasti Khumbu a Horni Barun. Nizsi relié-
fova uroven Kkrystalinika vysokohimalajského prikrovu Khumbu je v pokroZilém
stadiu alpinske modelace, s hladinou nejvyssich vrchollt mezi 6000 az 7000 m a ledov-
covych udoli mezi 4600—6000 m. Jejim charakteristickym rysem je vysoky stupen
mrazového rozpadu hirebent oddélujicich pomérné Sirokd a plochd udoli. Naproti
tomu vyssi reliéfova urovern masivu Comolongma je extrémné mladou skupinou
Stith, s vertikdlni ¢lenitosti blizkou hranici gravitaéni stability a s napadnym ne-
dostatkem upatnich svahovych a ledovcovych sedimentu. Vysledkem poslednich fazf
presunu masivu Comolongma na reliéf star§iho himalajského hi'betu je jeho vnitfnf{
tektonické rozélenéni na diléi reliéfové Supiny Sagarmathy a Lhotse-Nuptse.

Porovnani vyvoje &tvrtohornich reliéfovych prikrovi Comolongmy a Makalu s geo-
logickou a geomorfologickou stavbou dalSich dominantnich horskych skupin Hima-
laje a Karakéram neni dosud mozné provést, nebof nejsou dosud dostateéné& pro-
zkoumany. Jde zejména o horské masivy v oblasti ledovce Baltoro (Chogori — K2,
GaSerbrum a dals$i), Nangdparvatu a Nanda Dévi v Ziapadnim, Shaulagiri, Anna-
purny, Manaslu a Kanc¢andzangy v Centralnim a Namce Barva ve Vychodnim Hi-
malaji. Prevratné zmény ve stavbé a reliéfu himalajského prostoru svédéi o tom, ze
kvalitativné srovnatelné jevy mohou byt vadéimi udalostmi ¢tvrtohorni etapy geolo-
gické historie mobilnich zén zemské kury.
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SPRAVY

Charakteristika hydrogeologickych pomerov
pliocénu Luceneckej kotliny

(1 obr. v texte)

MILAN DURIANCIK — DUSAN LAMOS*

Tuaporeoaornyeckue ycJaoBus IUIMOLEHa
JIyyeHenkomn KOTIOBMHBL

ABTODBI CTAaTb¥ HA OCHOBAHUM U3BECTHBIX
pEe3yabTATOB  TUJPOTrEOJIOTUUECKUX  Pa3BEIOK,
KOTODPBIE IIPOBOJWINCH B OCHOBHOM C I[€JIbIO
DEILIEHNST BOJOCHAGKEHUS MUTHEBON U TEXHMU-
YECKOM BOJIOM MaJIbIX CIIOTPEOUTENEN, ITPUBOASAT
OIMCAHME BOJOHOCHOCTM U KAUECTBEHHBIX OCO-
OEHHOCTEN IOA3EMHBIX BOJ| ILIMOLIEHOBBIX OCAJI-
KOB CEBEPHOM YacTyU JIYyYEHEUKON KOTJIOBUHBI
mexxay JlyyeHnom u IToarapom.

Pe3yapTaThl  Pa3BENOYHBIX PAOOT IOKAa3bI-
BAlOT HA OOJBIIOE 3HAUEHME OTOTO pPaANOHA,
B OTIMUME, Kak OTO MOPENIONarajioCh paHBIIIE,
M OJHOBPEMEHHO IIOJYYEHHBIE PE3YJIbTATHI I10-
3BOJIAIOT IIPEJJIOKUTh 3TOT paliOH PEruoHab-
HOJ TIUJPOTEOJIOTUUECKON Pa3BEKE.

Hydrogeological conditions of the Pliocene in the Lucenecka ketlina basin
(SE Slovakia)

Based on results of hydrogeological exploration executed for purposes
of local drink- and industrial-water consumption, hydrogeological condi-
tions, water discharge and qualitative characteristics of groundwater in
Pliocene sediments are given. Exploration data from the northern part
of the Ludeneckd kotlina basin show to a greater hydrogeological signifi-
cance of this area, contrary to previous views. Further hydrogeological
exploration is suggested.

Zaujmové uzemie je z vodohospodarskeho hladiska deficitné na zdroje pitnej
a uzitkovej vody. Predpokladalo sa, ze Ludenecku kotlinu bude zdsobovat hri-

* P, g. Milan Durian ¢ik, Pddohospodarsky projektovy tstav, Kollarova ul. 40
974 65 Banska Bystrica, ;
RNDr. DuSan Lamos§, Pdédohospodarsky projektovy ustav, Vajnorska 21,
899 21 Bratislava.
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tovsky skupinovy vodovod. Pre niektoré technické chyby na hriflovskej vodnej
nadrzi a zvySenu spotrebu vody do roku 1980 treba na zdsobovanie obci, prie-
myselnych podnikov a polnohospodarskych zadvodov pitnou vodou vyuzit vSetky
miestne zdroje. Ciastkové vysledky hydrogeologického prieskumu z posledného
obdobia v oblasti pliocénnej formacie medzi Lucdencom a Poltdrom svedcia
o tom, Ze na zasobovanie malych spotrebisk pitnou a uzitkovou vodou moZno
pocitat s vyuZivanim zdrojov podzemnej vody tejto oblasti.

Hydrologicky patri Lucéeneckd kotlina do povodia Ipla, ktory svojimi pri-
tokmi odvodriuje severnu a severovychodnu ¢ast kotliny. Medzi najvyznam-
nejsie pravostranné pritoky patri Cinobansky, Krivansky a Tuhérsky potok.

Na geologickej stavbe Ludeneckej kotliny a okrajovych orografickych celkov
sa zucastnuju horniny krystalinika, paleozoika az kvartéru.
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Obr. 1. Schematickd mapa rozSirenia poltarskej formdacie v Luceneckej kotline (zosta-
vend z podkladov GUDS Bratislava) 1 — poltarska Strkova formadacia, celkové roz-
Sirenie

Fig. 1. Sketch-map of the Pliocene Poltar formation in the Lucdenecka Kkotlina basin

(based on materials of D. Stur’s Geological Institute, Bratislava). 1 — the Poltar
gravel formation in the whole.
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Hydrogeologické pomery

Hydrogeologické pomery pliocénnych sedimentov Luceneckej kotliny su od-
razom zlozitych geomorfologickych, hydrologickych, klimatickych a Strukturno-
geologickych pomerov nielen Luceneckej kotliny, ale aj jej okrajovych orogra-
fickych celkov. Mozno povedat, Ze hydrogeologické pomery pliocénu Lucenecke]
kotliny sa doteraz nezhodnotili komplexne, ale len v suvislosti s podrobnym
hydrogeologickym prieskumom néplavov Ipla a jeho pritokov (I. Orvan
1957, 1961, 1972).

Podzemna voda S$trkovych kvartérnych sedimentov a sedimentov pliocénu
je rozlicného poévodu: je infiltrovanad z povrchovych recipientov, zo zrazok
a miestami prestupuje zo susednych tuzemi, ktoré su z hornin krystalinika a pa-
leozoika.

Vysledky hydrogeologickych prieskumov uskuto¢nenych v pliocénnych sedi-
mentech Lucdeneckej kotliny v uplynulych rokoch ukazujd, Ze najpriaznivejsie
zvodnenie je v podlozi aluvidlnych a proluvidlnych Strkovych sedimentov
(J. Orvan 1972). Lokdlny vyznam maju aj vécSie depresie pri priaznivem
ulozeni nepriepustného podlozia.

V severnej casti kotliny zrazky miestami infiltruju priamo do pliocénnych
sedimentov v miestach ich vystupu na povrch, alebo nepriamo, t. j. prostred-
nictvom tektonicky poruSenych a zvetranych hornin krystalinika a paleozoika.
Prikladom takejto ¢iastkove] struktury je Hrnéiarska Ves, kde sa pramennymi
zérezmi zachytilo 4—7 1.s7! vody, ktora sa eSte nevyuziva ani na zasobovanie
miestneho JRD ani obce.

Predpokladdme, Ze sa zdasoba podzemnej vody panvovito ulozenych pliocén-
nych sedimentov v niektorych ¢astiach Luceneckej kotliny doplia infiltraciou
zrézok do S$trkopieséitych sedimentov, ktoré tvoria vypli hibkovych erdznych
ryh v nepriepustnych hornindch vrchného oligocénu a pritom drénuja vodu
7o SirSieho okolia.

Napriek tomu, ze vykonané hydrogeologické prieskumné prace boli jedno-
ucelové, kratkodobé a situovanie vrtov sa muselo prispdsobif poZiadavkdm
investora, bolo mozno zistif isté zakonitosti vyskytu miest lepsie zvodnenych
pliocénnych sedimentov.

Najvécsie zvodnenie hornin sa doteraz zistilo:

a) v podlozi aluvidlnych a proluvidlnych sedimentov (napr. TomadSovce,
z jedného vrtu @ = 1 az 3 1.s7!, lokalita Poltar, z jedného vrtu @ = 25 1.s7/,
lokalita Lucenec, z jedného vrtu Q = 1,71.s71),

b) vo vyssie polozenych prieskumnych uzemiach, v eréznych ryhach a c¢iast-
kovych $trukturach (napr. lokalita Hrnélarska Ves, 4—7 1.s7 1),

¢) na styku sedimentdrnych hornin pliccénu s predterciérnymi horninami
kryS$talinika, horninami paleozoika a mezozoika (napr. lokalita Uhorské, z jed-
ného vrtu @ = 0,6 1.s~", lokalita Bystricka, z jedného vrtu @ = 1,4 1.s71).

Hydrochemicka charakteristika podzemnej vody
Formovanie chemizmu podzemnej vody Ludenecke] kotliny ma svoje $pe-
cifikd. Sposobuje to skutoc¢nost,. Ze hlavnym zdrojom je infiltrujuca voda po-

vrchovych tokov, ktord je v tuzkej hydraulickej spitosti s podzemnou vodou
néplavov. Nemozno zanedbat ani vplyv zrazkovej vody, najmi za dlhodobych
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extrémnych jarnych, letnych a jesennych dazdov. Chemizmus v podstatne;j
miere ovplyviiuje aj podzemnd voda pritekajuca z okrajovych pohori v oblasti
rozsirenia krystalinika kohutskeho pasma.

Podzemnu vodu kvartérnych sedimentov v oblasti rozsirenia krystalinika
kohutskeho pasma charakterizuje nizka mineralizacia, nizka tvrdost a vysoky
obsah volného COy (45—50 mg/l), ktory je agresivny na betén. Celkovd mine-
ralizdcia dosahuje 83 az 254 mg/l anorganickych latok. Celkovu tvrdost tvori
prechodné tvrdos{ predstavovana hydrouhli¢itanmi vapnika a horcika. Pre-
vlada nevyrazny kalciovo-magnéziovo-bikarbonatovy chemicky typ vody. Pod-
zemnd voda zodpovedd poziadavkam na pitnu a uzitkovu vodu.

Podla chemického zloZzenia mozZzno podzemnu vodu kvartérnych sedimentov
Luceneckej kotliny charakterizovat ako stredne mineralizovanu (2,63 az
7.99 mval.1"L resp. 7,4 az 22,4 “nem) s obsahom 17,6—30,8 mg/l volného CO..
Previdda kalciovo-magnéziovo-bikarbonatovy typ vody s prechodom do kal-
ciovo-magnéziovo-sulfatového a bikarbonatového typu s lokalne zvySenym ob-
sahom sodika.

Na pitie a uzitkové ucely je vhodnad podzemnd voda severnej a severo-
vychodnej Casti uzemia s mierne vyssim obsahom Zeleza a mangdnu. V juzne]j
a juhozdpadnej cCasti Gzemia mé voda zvySeny obsah Zeleza, mangénu, amo-
niaku, dusitanov a fosforec¢nanov.

Podzemna voda pliocénu Luceneckej kotliny vykazuje pri hodnoteni chemic-
kého zloZenia vyraznu jednotnost a analyzované vzorky patria priblizne do jed-
ného hydrochemického typu.

Pri viédésine druhov podzemnej vody prevazuje kalciovo-magnéziovo-kibar-
bonatovy typ so zvySenym obsahom sodika, s pomerne nizkou mineralizaciou
(116—320 mg/l) a s nizkou tvrdostou (do 5,4 mval.l~!, resp. 15 °nem). Kon-
centrjcia vodikovych ionov sa v prevaznej casti vplyvom COs pohybuje v kys-
lej oblasti. Podzemnd voda zodpoveda pitnej a uzitkovej vode. Miestami ma
zvySeny obsah Zeleza, ktorého pric¢inou je mieSanie vody s podzemnou vodou
kvartérnych sedimentov.

Pri vyuzivani zdrojov pitnej vody treba mat na zreteli moznost jej sekun-
déarneho znecistenia, ktoré uzko suvisi s priemyselnou a polnohospodarskou vy-
robou. To mdze nepriaznivo ovplyvnit chemizmus vody (zvyseny obsah dusi¢-
nanov, siranov, chloridov, fosfore¢nanov, zeleza, pesticidov ap.).

Zaver

V sucasnosti, ked sa voda stdva vzdacnou surovinou najméi v oblastiach defi-
citnych na jej zdroje, treba maximaélne vyuzit lokalne zdroje podzemnej vody
na zasobovanie obyvatelstva, priemyslu a polnohospodarstva pitnou a uzitko-
vou vodou.

Medzi oblasti s nedostatkom zdrojov podzemnej vody patri i Luéenecka kot-
lina. Najnovsie vysledky hydrogeologickych prieskumnych prac v pliocénnych
sedimentoch severnej ¢asti Luceneckej kotliny ukazujd, Ze je tu redlny pred-
poklad ziskat z jedného hydrogeologického vrtu 0,5 aZz 2,5 1.s~! podzemne]
vody. Uvedené skutoc¢nosti ukazuju na to, Ze tato oblast ma vacsi vyznam, ako
sa povodne predpokladalo, ako aj na ucelnost vykonat regiondlny hydrogeo-
logicky prieskum.
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Lokéalnym vyuzitim zdrojov podzemnej vody pliocénu severnej ¢asti Lude-
neckej kotliny sa podstatne zlep$i sucasny nepriaznivy stav v zasobovani oby-
vatel'stva, polnohospodarstva a priemyslu pitnou a uzitkovou vodou.

Dorudené 2. 7. 1977
Odporucil A. Porubsky
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Hydrogeological conditions of the Pliocene in the Lucenecka
kotlina basin (SE Slovakia)

MILAN DURIANCIK — DUSAN LAMOS

The Lucdeneckd kotlina basin is situated between Krupinska vrchovina hills,
Veporské rudohorie Mts. and Filakovska vrchovina hills. The area has deffi-
cient subsurface water sources.

As presently water gradually turns to be a valuable and irreplaceable raw
material, limited sources of it necessitate fully exploit local sources that may
serve for drink- and industrialwater supply for population, industry and agri-
culture.

Results of hydrogeological exploration during last years of Pliocene sedi-
ments of northern part of the Lucenecka kotlina basin yielded most favourable
results from subjacent beds to alluvial gravel ones, between Poltar and Lu-
c¢enec towns. Local significanece have also larger depressions, in case if imper-
meable bed occurs in favorable depth or on boundaries of basement rocks
(crystalline, Paleozoic and Mesozoic) with the overlying Pliocene.

The possibility to achieve water discharge from a single hydrogeological
drill-hole in amount of 0.5—2.5 Is~! is regarder as to be real.

Subsurface water chemistry of the Pliocene manifests pronounced unity
in the whole area. Analysed water belongs to the calcium-magnesium-bicarbo-
nate type and has relatively low mineralisation in amounts of 0.1—0.3 gl—1
Therefore it may serve without processing for drink-water supply in prepon-
dary part of the area.

Rational management of accessible groundwater sources in the area may
substantially benefit present unsatisfactory situation in water supply.

Prelozil 1. Varga

\]
Qi
Ne]



ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Jozef Klominsky: Vyzkum formaci granitoidii a jejich metaiogeneze
(Prednesené na zasadnuti SGS Bratislava 16. 11. 1977)

Historie Gvah o genezi graniti je dobfe dokumentovédna a sumarizovana zejména
v pracich Holmese, Readaa Marma. V soucasné dobé se zda, ze vétSina petro-
logl podporuje nazor, ze existuji granity vznikié tim, ¢i jinym zpusobem. V prevaze
jsou vSak vice nez jindy nézory o magmatickém puvodu granitoidil.

Zakladnimi otazkami soudobého vyzkumu granitoidlt jsou jejich strukturni pozice,
geneze a vnitrni stavba. VSechny tyto otazky jsou reSeny pomoci formacni anzlyzy.
Metoda formacni analyzy magmatickych hornin je zékladni korela¢ni metodou. Pred-
pokladem je vyzkum horninovych asociaci v nejriznéjsich souvislostech a vztazich.
Sovétsti badatelé pravem prié¢itaji formaéni analyze magmalickych hornin zakladni
vyznam pro rozvoj geologie a petrologie granitoidt. Cilem formaéni analyzy je sta-
novit formace, t. j. zakonité asociace hornin, které jsou spjaty tzkymi vzajemnymi
vztahy v case i prostoru a prisluSeji urcité tektonické strukture. Hlavni spor je
o napln pojmu, maji-li byt jako kritérium vzaty genetické, ¢i paragenetické vztahy
mezi horninami v rameci asociace. Hlavnimi predstaviteli nauky o magmatickych
formacich jsou Kuznécov a jeho Skola, Ustiev, Afanasjev a jeho 3kola,
Surkin a fada dalgich.

S problémem magmatickych formaci Uzce souvisi problematika petrometalogene-
tickych rad. Obecna koncepce petrometalogenetickych rad je zalozena na Niggliho
principu existence tésného vztahu mezi petrogenezi vyvrelin a magmatogenni meta-
lizaci. Kli¢ k vysvétleni rozmanitosti magmatogennich rudnich asociaci a jejich umis-
téni v prostoru a case je v existenci raznych evoluénich rad magmatita, které jsou
zdrojem mineralizace. Dnes je obecné akceptovana hypotéza asociace urcitych typu
mineralizace s vyvfelinami. Stale existujicim problémem vSak ztstava zpusob sepa-
race rudnich prvka z materskych magmat, jejich transport, migrace a koncentrace.

V soucasné dobé ziskal vyzkum vztahu magmatizmu a metalogeneze zna¢nou mezi-
narodni podporu, zejména z davodu praktického vyuziti jeho vysledku pro rudni
prospekei a prognédzu. Jednim z vysledkiG zajmu o tento problém je vznik mezi-
narodniho korela¢niho programu MAWAM. Diky tomuto programu a dalSim studiim
bylo v poslednich 1létech ziskano znaéné mnozZstvi kvantitativnich dat pro diskri-
minaci rudonosnych a nerudonosnych magmatita. Zatimco vyzkum problému vztahu
endogennich lozisek zlata k uréitému typu magmatitd nedoznal vyraznéjsiho po-
kroku, pri reseni vztahu cinového zrudnéni ke specifickym magmatitim bylo do-
sazeno zietelného progresu. Dnes jiz malokdo pochybuje o tésném genetickém vztahu
cinové mineralizace k uréitym geochemicky specializovanym magmatitim. Stanoveni
Kkritérii pro cinonosné a necinonosné plutonity mé znac¢ny prakticky vyznam pro
Ucely védeckych prognoéz, 1 kdyz otdzka petrometalogenetickych rad neni dosud
dostateéné propracovana a trpi sidle znaénymi nedostatky, zejména za soucasného
kvantitativniho pristupu feSeni vztahu magmatismu a metalogeneze, je to metoda,
ktera muze prispét k odhadu pravdépodobnosli zjisténi uréitého typu mineralizace
v uréitém uzemi na zakladé studia magmatickych asociaci. Tato metoda je zvlasté
pouzitelnd pii planovani strategie vyzkumu v malo geologicky prozkoumanych teré-
nech, maze byt vSak pouzila i u nés, zejména v uzemich zakrytych mlad$imi forma-
cemi, kde podlozi je zkouméano vrty.
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Mineralia slovaca, 10 (1978), 3 261—276, Bratislava

SUBORNY REFERAT

Cadice (bazalty) — ich typy a geotektonické postavenie
(9 Aobr. a 1 tab. v texte)

DUSAN HOVORKA*

Cadi¢e (bazalty) sa v ostatngch rokoch stali predmetom sustredenej pozor-
nosti nielen petrografov, ale aj geofyzikov, geochemikov a tektonikov. Zaujem
o ich vyskum je opodstatneny, lebo spolu s peridotitmi, eklogitmi a i. predsta-
vuju horniny, ktorych vznik je spity s vrchnym plastom Zeme. Ich vSestranné
poznanie sucasne poskytuje informdcie nielen o pravdepodobnom zloZeni vrch-
ného plasta, ale aj o petrogenetickych procesoch pod diskontinuitou Moho,
resp. informécie o spdsobe preniku bdzického a ultrabazického vrchnoplasto-
vého materidlu smerom na zemsky povrch.

V minulosti sa problematike spédjania geneticky, resp. tektonicky podobnych
hornin do vécsich petrogenetickych radov (séril) venovala spravidla len mala
pozornost. V tomto smere bolo vo vyskume eruptivnych komplexov vyraznym
medznikom ich rozélenenie na vicsie celky — na magmatické, resp. vulkanicke
formaécie. Formac¢né analyza, rozpracovala ju najmé sovietska petrogeneticka skola
(E. K. Ustiev 1963, J. A. Kuznecov 1964, G. M. Zaridze 1970), vniesla
do vyskumu vulkanitov, a teda aj cadicov, novy prvok. Najmi v suvislosti
so Studiom vulkanitov ostrovnych oblukov a aktivnych okrajov kontinentov
boli v ostatnych rokoch detailne definované série efuzivnych hornin. Tato
koncepcia ¢lenenia efuziv sa da aplikovat aj v dalsich tektonickych jednotkach
zemského povrchu,

V ostatnych desatroc¢iach najméd A. Ritmann (1953), J. C. Green — D. H.
Ringwood (1967),J. F. G. Wilkinson (1967), . Kushiro — H. Kuno
(1963), M. J. O’ Hara (1965),P. JakeS — A . J . R. White (1972), A. Miyas-
hiro (1975), H . Kuno (1960, 1969), F. Shido et al. (1971), V. A. Kuto-
lin (1972) a daldf autori ziskali zdkladné udaje dokumentujuce heterogénnost
¢adidov ako horninového typu, ako aj udaje o ich variabilnej genéze a varia-
bilnom geotektonickom postaveni.

Vyrazné zmeny v ndzoroch na genézu horninovych sérii, a teda aj bazic-
kych efuziv, podmienili nové geotektonické interpretdcie vyvoja velkych ¢asti
(blokov) litosféry, resp. vSeobecne akceptované zistenie nejednotnej mocnosti
a nejednotnej horninovej niplne zemske] kory v oblasti kontitentov, oceanov,

* Doc. RNDr. DuSan Hovorka, CSc, Geol. ustav PF UK, Gottwaldovo nam. 19,
886 02 Bratislava.

261



resp. v prechodnych oblastiach. Pritom sa hromadi stdle viac dékazov v pro-
spech nédhladov o podmienenosti vzniku rozlicnych asociécii eruptiv tektonic-
kymi procesmi globédlneho rozsahu.

Veducim aspektom vyskumu bézickych vulkanitov stredooceanickych chrbtov,
ostrovnych oblukov, aktivnych okrajov a riftovych zén kontinentov, ale aj vul-
kanitov Stitov a mladych vnutrokontinentdlnych pohori je princip c¢lenenia
vulkanickych komplexov do petrogenetickych radov (tholeiiticky rad*, alka-
licky, alkalicko-vépenaty, SoSonitovy, komatiitovy a i.). V zmysle tejto kon-
cepcie sa do jedného radu (série) dostavaju horniny vzniknuvsie frakénou krys-
talizaciou z jedného typu magmy, kiorych vznik je teda podmieneny jednym
petrogenetickym procesom. Z toho logicky vychodi, Ze horniny jedného radu
(série) sa vyznacuju variabilnym obsahom hlavnych kysli¢cnikov (najméd SiO),
prip. aj variabilnym obsahom stopovych prvkov. Pritom rozsah frakénej krys-
talizdcie v jednotlivych séridch efuziv sa mozZe orientaéne zhodnotif podla
hodnoty FeO-/MgO.

Myslienka rozélenit bazalty na sériu tholeiitickych a alkalickych bazaltov
je od W. Q. Kennedyho (1933). Tieto zakladné typy bazickych efuziv podla
pomeru sumy alkalickych kovov ku SiOy definovali a v Harkerovom diagrame
graficky zobrazili G. A. Macdonald — T. Katsura (1964), pricom vy-
chadzali zo studia..chemického zlozenia lavy havajskych sopiek. Na obr. 1 su
vyclenené polia tholeiitickych a alkalickych c¢adi¢ov v zmysle uvedenych au-
torov. Neskér sa okrem tychto dvoch typov bazaltov zacali vycleniovat alka-
licko-vapenaté bazalty, resp. bazalty s vysokym obsahom hlinika (,high Al-ba-
salts” — N. A. Powers 1932, C. D. Tilley 1950, H. . Kuno 1960 a 1i.).
H. Kuno (1960) na rozélenenie a grafické zobrazenie sérii bazickych efuziv
pouzil vzajomny pomer Styroch kysliénikov: SiOg : A1,0O3 : NasO + K50O. Charak-
terizoval tri typy béazickych efuziv: tholeiitické, alkalické olivinické a ,,vysoko-
hlinikové“ bazalty (obr. 2). Polia tychto typov ¢adic¢ov sa diferencuju podla ob-
sahu SiOj (obr. 3). Diagram, ktory pouzili G. A. Macdonald — T. Katsu-

% Na20+K20
8

.15 9

: _1_ 4 Si0
40 45 50 557‘ 2 10 7

Obr. 1. Pole tholeiitickych (T) 2 A
a alkalickych (4) bazaltov ha- X
vajskych sopiek (G. A. M a c- 2
donald — T. Katsura 35 Al-b
1964) I 1

] T

»
Obr. 2. Pole tholeiitickych (T),
»vysokohlinikovych® (Al-b) a , .
alkalickych bazaltov (4) — 40 45 s s 80 e 70
podla H. Kuna (1960) SiO2

* Nazov ,tholeiit* je odvodeny od lokality Tholei v Sarsku v NSR priponou -it.
Podobne podla ostrova Alnd je alnéit, podla rieky Komati v JAR je komatiit a i.
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ra (1964), kde sa na osi x poéita s hodnotami SiO; do 75 %, sluzi ¢asto na
grafické zobrazenie pomeru uvedenych kysliénikov v celych séridch efuziv.

Aj napriek tomu, Ze rozliéni autori uvadzaju rozliény obsah SiOy v ¢adicoch,
tie zahrriaju efuziva s obsahom SiOs v rozmedzi 44 (45) %—53,5 (52,5) . Casto
je kritériom clenenia c¢adi¢ov aj obsah alkalii. V zmysle tohto kritéria sa vSe-
obecne akceptuje c¢lenenie na alkalické a subalkalické (nealkalické) bazalty
(F. Chayes 1966, A. Miyashiro 1974 a i). Tak napr. E. A. Middle-
most (1975) urobil ¢lenenie na takéto typy na zaklade Na i K samostatne
(obr. 4).

Pri ¢leneni bazaltickych efuziv na petrogenetické typy sa pouzivaju rozlié¢né

263



4
3k - 6
L 1 N 5t
al 1
Q, i
x 3+
x o, /
@ 2k
2 4 5 2
- X1k
L‘-’—d/"—s”,’_— 0 L 1 L 1 L L L
T R T 44 46 48 50 52 54
% Si0; %Si0y
Obr. 4. 1 — alkalické horniny; 2 — subalkalické horniny; 3 — nizkodraselné sub-

alkalické horniny (E. A. K. Middlemost 1975)

kritéria. Tak st napr. vyhranenymi typmi bazalty ostrovnych oblukov, bazalty
oceanického dna atd. Uvedené (a dalsie) geotektonické typy bazaltov sa vyzna-
¢uju aj charakteristickym obsahom hlavnych kysliénikov a obsahom niektorych
typomorfnych prvkov v stopovych koncentracidch. Pri chemicke] klasifikacii
bazickych efuziv sa berie do uvahy priamo hmotnostné percento niektorych
kysliécnikov, najméd NayO, KyO, AlyO;, SiOy (,priame chemické Kklasifikacie®),
resp. sa Clenenie zakladd na vypoditanych CIPW normativnych minerdloch
(,nepriame chemické klasifikacie“). Ostatné c¢lenenie pouzili najmid H. S.
Yoder — C. E. Tilley (1962), G. A. Macdonald — T. Katsura
(1964), D. H. Green — A. E. Ringwood (1967) a i

V zmysle tychto autorov (1. ¢.) mozno vyclenit:

tholeiit — obsahuje norm. hy,

kremity tholeiit — obsahuje norm. kremen a hy,

olivinicky tholeiit — obsahuje norm. hy - ol,

alkalicky olivinicky bazalt — norm. ol + ne (posledny do 5 %)),

bazanit — norm. ol + ne (posledného viacej ako 5 %),

olivinicky nefelinit — norm. ol, di, ne (bez norm. ab).

Iny princip ¢lenenia bazaltickych efuziv sa napr. zakladd na pouziti dife-
rencia¢ného indexu (,DI” — C. P. Thornton — O. F. Tuttle 1960), ktory
ma hodnotu

DI;p = q + or + ab + ne + lc + ks (CIPW)

Diferencia¢ny index ako kritérium dlenenia bézickych efuziv pouzili napr.
R. N. Thompson et al (1972), pricom vyclenili:

alkalické olivinické bazalty — DI < 35,

hawaiity — DI = 35—45,

mugearity — DI = 45—65,

benmority — DI = 65—75.

Na c¢lenenie ¢adi¢ov sa niekedy pouziva priamy pomer niektorych kysli¢ni-
kov. Tak napr. D. Chandrasekharam (1973) pri bazaltoch stredocceanic-
kych chrbtov pouzil ako klasifika¢né kritérium obsah SiOj : NasO + KyO/AlLO;
(obr. 5).
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Obr. 5. Rozdelenie bazaltov stredoatlantickych chrb-

45 ;
( ! tov podla D. Chandrasekharama (1973). 1 —
i alkalické olivinické bazalty; 2 — alkalické bazalty;
35t 1 ! 2 3 — ,vysokohlinikové“ bazalty; 4 — tholeiity
2 |
pry 1
P -
< i Cielom referatu je informovat o sucasnom
8‘15 - 3 ! 4 stave problematiky bazickych efuziv, struéne
& ! charakterizovat zakladné typy cadicov, resp.
b4 ; asociacie, v ktorych su cadice podstatne zastu-
L . . . .
40 50 60 penymi typmi. Vzhladom na zameranie refe-
o ratu uvadzame petrogenetické problémy len
/O Sl OZ.

struéne; dalej berieme do ohladu najmi mi-
nerdlne a chemické kritéria na zaradenie bazickych efuziv do niektore]j
zo zdkladnych séril. Cielom referatu je aj priblizift obsah terminov po-
uzivanych v suvislosti s bazickymi efuzivami, zalozenych na geotektonickej
pozicii a poznanom minerdlnom i chemickom zlozeni skupiny hornin, ktorou sa
tu zaoberame.

Tholeiitické éadiée (tholeiity)

Tholeiity su jednym zo zakladnych typov c¢adi¢ov. Ako typicky kontinentalny
horninovy typ ich v roku 1926 definoval W. Q. Kennedy. Dnes je vSe-
cbecne zname, ze tholeiity kontinentov su objemovo vyrazne prevladajucim
typom bazaltov zemského povrchu (H. Kuno 1969). Bazické efuziva tohto
typu sa v minulosti cznacovali ako ,plateau bazalty®, resp. ,cadi¢ové pokrovy*
{flood basalts — G. W. Tyrrel 1937), resp. ako ,kontinentalne tholeiity“.
V zmysle klasifikdcie J. A. Kuznecova (1964) ide o prevladajuci horninovy
typ ,trapovej provincie“ starych platforiem. Geochemicky aj geneticky odlis-
nym typom tholeiitov su tholeiity oceanického dna (,oceanické tholeiity”, ,vy-
sokohlinikovité tholeiity“).

Jednym zo zakladnych znakov pritomnosti tholeiitickych ¢adic¢ov je ich vézba
na Struktary linearneho typu (,linearne erupcie“). Charakteristickd je pre ne
vyrazna prevaha lavovych efuzii nad pyroklastickym materidlom. V pripade
kontinentalnych tholeiitov ide o vylevy prebiehajice v mobilnych zénach le-
mujucich stabilné bloky zemskej kéry.

Vseobecne zname priklady kontinentalnych tholeiitickych ¢adicov su efuziva
Dekkanu v severozapadnej Indii (krieda -— eocén), pokrovy tholeiitov vo Was-
hingtone, Oregone a Idahu v USA (miocén), tholeiitové platé v Patagonii v juz-
nej Argentine (miocén — recent), pokrovy tholeiitov v povodi riek Lena a Je-
nisej na Sibiri (,sibirske trapy“ — perm) a i. Zo severozapadnej Eurdpy su
zname tholeiitické ¢adi¢e ,thulskej provincie® — zapadné Skoétsko a Island.
V oceanickych oblastiach tvoria tholeiity (,oceanické tholeiity®) hlavna horni-
novu napln kory oceanického typu.

V ostatnom case prevldda néhlad, Ze tholeiity oceanického dna vznikli v ob-
lastiach stredooceanickych chrbtov parcidlnym tavenim vrchného plasta, ktory
ma charakter pyrolitu. Takémuto modelu zodpovedaju aj vysledky experimen-
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talnych prac (D. H. Green — A. E. Ringwood 1967), podla ktorych v ma-
lej hibke vo vrchnom plasti (s 0,1—0,2 %, HsO) pri vytaveni priblizne 30 %
z plastového materidlu vznikaju oceanické tholeiity. Ich charakteristickym
znakom, ktory dokazuje, ze ide o takyto model vzniku, je mald variabilnost
ich chemického zlozenia na velkych plosnych aredloch.

Tholeiity oceanickych oblasti vystupuju jednak samostatne, jednak spolu
s alkalickymi olivinickymi ¢adi¢mi. Typickym prikladom takéhoto typu vyskytu
je Havajské suostrovie, v ktorom su spodné casti mohutnych vulkanickych
apardtov z lavy tholeiitického zloZenia (tholeiitovd séria), ale vrchné casti,
ktoré dosahuju hladinu, su z vulkanitov alkalického radu; ide prevazne o ha-
wality. Podla T. I. Frolovovej — G. B. Rudnika (1972) je charakte-
ristickym znakom tholeiitov ostrovnych oblukov velkd inhomogénnost horni-
novych typov.

J. M. Sajman (1964), A. E. J. Engel et al. (1985) a prace dalich auto-
rov dokézali rozdiely v chemickom zloZeni oceanickych (oznacuju sa niekedy
aj ako ,primitivne“) tholeiitov a kontinentalnych tholeiitov. Pri¢inou rozdiel-
neho chemickéhto zlozenia tholeiitov uvedenych oblasti méze byt: a) inhomo-
génnost zlozenia vrchného plasta v oblastiach ocednov a kontinentov, pricom
tholeiity rozlicného typu ju len odrazaju; b) chemické zlozenie tholeiitov konti-
nentov je vysledkom vzdjomného pdsobenia tholeiitovej taveniny a kéry konti-
nentdlneho typu. Takymto procesom mozno napr. vysvetlif zvySeny obsah K
v tholeiitoch kontinentov.

Pre horniny tholeiitovej série je charakteristickda celkove mald variabilnost
horninovych typov. Vyrazne prevladaju bazické efuziva (tholeiity); interme-
didrne ¢leny (andezity = icelandity) sa zname len z niektorych oblasii. Oje-
dinelé granofyry a tholeiitické ryolity predstavuju kyslé diferenciaty tholeiito-
vého radu (série).

Podla W. Q. Kennedyho (1933), C. D. Tilleyho (1950), H . Kuna
et al. (1959), G. A. Macdonalda — T. Katsuru (1964), J. F. G. Wil-
kinsona (1965, 1967) a i. moZno minerdlne zlozenie tholeiitickych bazaltov
charakterizovat takto: Zdkladnou ¢rtou tmavych mineralov v tholeiiticke] sérii
je reakény vztah medzi olivinom a pyroxénom chudobnym na Ca (pigeonit).
Prejavuje sa casto vznikom lemov pyroxénov okolo olivinu. Takéto vztahy
uvedenych minerdlov sa niekedy oznac¢uju ako Bowenova—Andersonova reakcia.

Pritomnost pigeonitického pyroxénu v intermedidrnych typoch efuziv viedla
v minulosti k vyéleneniu ,pigeonitovej (P) série“ (H. Kun o 1950, 1959), ktora
prakticky zodpoveda dne$nej tholeiitove] sérii. Komplementarnou sériou v kon-
cepcii H. Kuna (I. c) je ,hypersténova (H) séria“, zodpovedajuca dnesSnej
alkalicko-vapenatej (vapenato-alkalickej; CA) sérii. Obidve série patria do spo-
lo¢nej ,subalkalickej série“ (na rozdiel od alkalickej série; tento nazor a cle-
nenie pouzival F. Chayes 1964 a V. Miyashiro 1974).

Zékladnymi mineralmi tholeiitov s. s. si augit, resp. subvapnity augit, pla-
gioklas (okolo Ansp) a oxidy Zeleza. Ak je pritomny olivin, vystupuje len v po-
dobe porfyrickych vyrastlic. Pre tholeiity je typické sklovité reziduum medzi
porfyrickymi minerdlmi uvedeného charakteru. Reziduum ma kysly charak-
ter, casto sa vyznacuje intersertdlnou Strukturou. Miestami ho reprezentuju
zrasty kremena a zivcov. Analyzy tejto zakladnej hmoty prepocéitané na nor-
mativne zlozenie (CIPW) vzdy obsahuju normativny kremen. V porovnani
s alkalickymi olivinickymi bazaltmi je pre tholeiity charakteristickéd varia-
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bilnost zloZenia pritomnych pyroxénov a jednoduchost asociacie svetlych mine-
ralov. Alkalické Zivce sa v tholeiitoch nezistili.

Pre tholeiiticky rad je charakteristickd diferencidcia od tholeiitického bazaltu
po ferobazalty. V priebehu diferenciacie (so zvySovanim obsahu SiOs) sa obo-
hacuju horniny Zelezom v pomere k horéiku. Tak napr. od tholeiitickych ¢a-

o . . . . FeO 4 0,9 . FesOgy _
di¢ov po tholeiitické dacity (prip. az ryolity) sa pomexT zvysuje
t=]

od 1,5 po 4. Takéto zvySovanie celkového obsahu Zeleza v pomere k hordiku sa
prejavuje vyrazne k vrcholu M vypuklym priebehom diferencia¢nej krivky
vulkanitov tholeiitovej série v trojuholniku AFM (obr. 6). Tento priebeh dife-
rencidcie sa na rozdiel od priebehu diferenciacie, ktorti charakterizoval M. L.
Bowen (1928) pre eruptiva alkalicko-vdpenatého radu (,bowenovsky trend®
krystalizaénej diferencicie), oznacuje ako ,fennerovsky trend?. Definovali ho
pri §tudiu telesa Skaergaard v Groénsku (C. N. Fenner 1929, L. R. Wa-
ger — W. A, Deer 1939). Tholeiitovd séria sa vyznacuje len nevyraz-
nym zvy$enim obsahu SiOj, ale na druhej strane podstatnym zvysenim
FeO + FeyO3 4 TiOs v zaliatoénych a hlavnych $tadidch frakénej krystalizacie.
Typicky je aj nizky obsah draslika (v intermedidrnych az bazickych efuzivach
tholeiitového radu je 0,1—0,5 Ky0), pricom suc¢asne mozno pozorovat vyraznu
prevahu ndtria nad kaliom (NayO/K,O = 5—15). Len v kyslych ¢lenoch tho-
leiitového radu, ktorych objem je v porovnani s objemom tholeiitickych ca-
di¢ov velmi nizky, obsah KyO dosahuje hodnotu 1,5 %;. Suc¢asne je zname, Ze
horniny tholeiitického radu v porovnani s horninami toho istého obsabu SiOs,
ktoré vsak patria do alkalicko-vdpenatého a alkalického radu efuziv, maju
vzdy niz§i obsah KyO. Tieto rozdiely vyrazne vystupuju napr. v diagrame
KyO :Si0y (P. Jakes — A. J. R. White 1972 — obr. 7).

Relativne vysoky obsah SiO; v tholeiitoch (tab. 1), nizky cbsah kysliénikov
alkalickych kovov a MgO sa vo vypoeéitanom normativnom zlozeni prejavuje
pritomnostfou normativneho g a v rozhodujucej vacSine pripadov chybanim
normativneho olivinu a normativneho nefelinu. Charakteristickym geochemic-
kym znakom hornin tholeiitového radu je nizky obsah ,inkoherentnych® (neko-
herentnych) prvkov (K, Rb, Sr, Ba, U, Th, t. j. prvkov, ktoré nevstupuju
do zlozenia primdrnych silikatov vrchnopldstovej asociacie, teda olivinu
a Al-pyroxénu; A. V. Ringwald —
D. H Green 1967). Aj napriek cel-
kovo nizkemu obsahu uvedenych ka-
tiénov, kontinentdlne tholeiity su na
uvedené katidény, v porovnani s ocea-
nickymi tholeiitmi, bohatsie.

Obr. 6. AFM diagram (M == MgO;
F = FeO + 0,9. Fe,0O4; A = NayO + K50).
P — pigeonilova séria efuziv (prakticky
zhodna s dne$nou tholeiitickou sériou);
H — hypersténova séria efuziv (praktic-
ky zhodna s dne$nou alkalicko-vapena-
tou sériou); P a H série definoval
H. Kuno (1950, 1959); K — komatiity
(N. T. Arndt et al. 1977)
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Obr. 7. 1 — tholeiitické, 2 — alkalicko-vapenaté, 3 —
SoSonitové série ostrovnych oblukov (P. Jake§ —
A.J. R. White 1972)

Podla B. G. Lutca (1975) pomer K/Na je pri jednotlivych typoch éadic¢ov
rozdielny (oceanické tholeiity == 0,02—0,1; kontinentdlne tholeiity = 0,05—0,5;
alkalické olivinické dadice = 0,3—1,0; K-dadice = 1,0—5,0). Tholeiity v po-
rovnani s alkalickymi olivinickymi bazaltmi charakterizuje vys$si obsah tran-
zitnych kovov (Sc, V, Cr, Mn a Ni).

Podla obsahu niektorych prvkov v stopovych koncentracidch medzi oceanic-
kymi tholeiitmi v SirSom zmysle mozZno vyéleni{: a) tholeiity oceanického dna
(nizky obsah Ba -— niz&{ ako 0,01, nizky pomer Rb/Sr, Rb je v koncentraciach
niekolkych ppm, obsah Sr je do 150 ppm); b) tholeiity ostrovnych oblikov sa
vyznacuju vy$sim obsahom Rb (5—15 ppm), pomer Rb/Sr je niz$i ako 0,02,

Prehlad chemického zloZenia zdkladnych typov bdzickych efuziv

Tab. 1

1 2 3 4 5 6 7 8
SiOy 45,16 50,7 49,3 48,3 44,26 50,2 53,74 44,9
TiO, 0,71 2,0 1,8 3.4 3,46 0,75 1,06 0,19
ALO;, 3,54 14,4 15.2 16,2 14,30 17,6 15,84 5,3
Fe,O; 0,46 3,2 2.4 4,9 4,61 2,8 3,25 10,4
CI'QO:; 0,43
FeO 8,04 9,8 8,0 7 7,79 7,2 4,85 0,26
MnO 0,14 0,2 0,17 0,2 0,21 0,25 0,11 0,18
NiO 0,20 0,02
MgO 37,47 6,2 8,3 4,8 8,34 74 6,36 33.6
CaO 3,08 9,4 10,8 8,1 11,26 10,5 7,90 5,0
NayO 0,57 2,6 2,6 4,2 3,48 2,8 2,38 0,35
K,O 0,13 1,0 0,24 15 1,59 0,40 2,57 0,08
P,O5 0,06 0,21 0,7 0,70 0,14 0,54
H,O 1,08

1 — Model vrchnoplastového pyrolitu (A. E. Ringwood 1966);

2 — kontinentalny tholeiit (n = 144; D. W. Hyndman 1972);

3 — oceanicky tholeiit (n = 161; D. W. Hyndman 1972);

4 — hawaitt (= alkalicky olivinicky bazalt; n = 62; G. A. Macdonald 1968);

5 — bazanitoid (= bazanit; A. Lacroix 1928 in F. J. Turner — J. Verhoogen
1960);

6 — bazalt s vysokym obsahom Al,O3 (high alumina basalt) z Japonska a Korey
(n=11; H. . Kuno 1960);

7 — augiticky SoSonit (Gumanch river, Mt. Hagen, Nova Guinea — P. Jake$§ —
A.J. R. White 1969);

8 — peridotiticky komatiit (MgO > 30 %), Munro Township, Ontario, Kanada
(N. T. Arndt et al. 1977).



obsah Ba = 100—175 ppm, obsah Sr je do 300 ppm. Uvedené geochemické cha-
rakteristiky dokumentuju vyraznej$iu ,primitivnost“ tholeiitov oceanického
dna v porovnani s tholeiitmi ostrovnych oblukov.

Oceanickym tholeiitom su podobné bazické efuziva orogénnych oblasti konti-
nentov, ktoré su ¢lenmi diabazovych, spilitovo-diabazovych a spilitovo-kerato-
fyrovych formacii predorogénneho $tadia vyvoja mobilnych zén. V recente
vznikaju tholeiity najmi v stredooceanickych chrbtoch a ostrovnych oblikoch.
S tholeiitmi su geneticky spété zrudnenia sirnikov zeleza a medi.

Alkalické ¢éadice

Alkalické dadite su druhym zakladnym typom bdzickych efuziv. St zndme
z oceanickych ostrovov (Havaj), riftovych zén kontinentov, aktivnych okrajov
kontinentov i medzihorskych masivov, resp. mladych vnutrokontinentalnych
pohori.

Alkalické cadice su ¢lenmi alkalickych sérii efuziv, pre ktoré je charakte-
ristickd pritomnost zastupcov Zivcov (nefelin, leucit). Celkove sa alkalické série
efuziv vyznacuju menej pestrou asocidciou hornin, ako je to napr. v pripade
alkalicko-vdpenatého radu. Jednoznacéne prevlddajucimi horninovymi typmi
alkalickej série su alkalické olivinické cadi¢e (bazalty) a bazanity.

V sudasnosti sa vSeobecne akceptuje predpoklad, ze alkalické olivinické
¢adice st produktom parcidlneho tavenia hypotetického pyrolitu, resp. grana-
tického peridotitu a ekiogitu vrchného plasfa. Pritom sa oblast tavenia vse-
obecne situuje ,hlbsie“, ako je to v pripade oceanickych tholeiitov. Z toho
vychodi, Zze alkalické olivinické cadice pravdepodobne nie su produktom dife-
rencidcie. oceanickych tholeiitov, ako to predpokladali niektori autori v minu-
losti.

Cleny alkalickej série efuziv sa v minulosti oznacovali nejednotne. Najdas-
tejsie sa pouzivalo oznacenie ,alkalicka séria“ efuziv. V podstate jej syno-
nymom bola ,atlantickda provincia®. Horniny tejto provincie sa napr. podla
P. Niggliho (1929) rozdelovali na: a) atlantickd provinciu s. s. (horniny
s vyraznou prevahou natria nad kaliom); b) mediterannu provinciu (prevaha
kalia, resp. jeho rovnaké zastipenie s natriom v horninach tejto provincie).
V zmysle schémy H. Stilleho (1953) su horniny alkalického charakteru
produktmi ,findlneho“ vulkanizmu orogénnych oblasti, ktory tento autor de-
finoval.

V priebehu vyvoja alkalickych bazaltickych tavenin krystalizuje pestra pa-
leta minerdlov. Je to najmi olivin, klinopyroxén (Casto Ti-augit), amfibol,
alkalicky amfibol, magnetit, anortoklas a zastupcovia Zivcov.

V asocidcii alkalickych efuziv literatira uvadza rozlitné horninové typy
s nejednotnou néapliiou terminov. Tak napr. podla G. A. Macdonalda —
T. Katsuru (1964) a D. S. Coombsa — J. F. Wilkinsona (1969)
maju najcastejSie bazaltoidné efuziva alkalického radu nasledujuicu asocidciu
normativnych mineralov:

hawaiit — An 40—52 %, ne, hy (5—14 %),

bazanit — An > 50 %, ne> 5 %, analcim,

alkalicky olivinicky bazalt — An > 50 %, ne < 5 Y%,.

ankaramit — vyrazne porfyricky typ, an -+ ne ako v bazanite, pribl. 70 9%,

ol + Ca-px z celkového mnozstva minerdlov horniny.
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Pre vysokoalkalické typy bazickych efuziv je charakteristicky vysoky obsah
alkalickych kovov (vo vztahu k nizkemu obsahu kremika), ktorym je suma
(NaO + Ky0) a dosahuje 6—7 9, (ojedinele aj viac). Pritom, ako sme uz
uviedli, v celej sérii existuju vyhranene natriové, kéliové, resp. zmieSané hor-
ninové typy.

Charakteristickym geochemickym znakom alkalickych sérii efuziv je vysoka
koncentracia titanu. Vztah

FeO + 0,9 . Fe-203
MgO

= 0,5—2,5

V porovnani s predchadzajucou a nasledujucou sériou je obsah inkoherent-
nych prvkov v alkalickej sérii efuziv najvyssi. Koncentriacia Ba a Sr dosahuje
1000 ppm, ojedinele aj vyssie hodnoty. Podobne je vysoky aj obsah Rb, pri¢om
pomer K/Rb neprevysuje 250.

Osobitnym typom bazaltov su tzv. ,mierne alkalické® (mildly alkaline), resp.
»prechodné® (transitional) bazalty. Vyznacuju sa nizkym pomerom normativ-
nych hy/di, pricom neobsahuju ani ne ani q. Podla M. N. Bassa (1972) maju
,brechodné bazalty“ tieto charakteristické znaky: a) su castym typom bazaltov;
b) vyskytuju sa na oceanickych chrbtoch, resp. v ich blizkosti ako oceanicka
kora a tvoria aj horninovu napln oceanickych ostrovov; c¢) su priestorovo spité
s vyskytom alkalickych olivinickych bazaltov a tholeiitov: d) aj ked ich vznik
ovplyvnila frakéna krystalizdcia, su samostatnym typom bazaltickej magmy
generovanej vo vrchnom plasti.

Pre cast takto charakterizovanych prechodnych bazaltov (a to najmia pre-
chodnych bazaltov s prevlddajucim tholeiitickym trendom chemického zloZenia)
sa hodi oznadenie ,olivinicky tholeiit“, t. j. typ s normativhym hy + ol (H. S.
Yoder — C. E. Tilley 1962).

Charakteristickym znakom alkalickych olivinickych bazaltov, ale aj nefeli-
nitov, trachybazaltov, resp. aj dalsich ¢lenov tejto asocidcie je pritomnost
uzavrenin (xenolitov) zloZzenych z horec¢natého olivinu, ortopyroxénov a Kklino-
pyroxénov, grandtu, Al—Cr spinelu, aj plagioklasu, melilitu a sufidov. Uza-
vreniny granatickych a spinelovych peridotitov a pyroxenitov maju rozlicné
rozmery (od 0,x mm aZ po niekolko desiatok cm) a velmi variabilny tvar.

Nahlady na vznik peridotitovych uzavrenin v alkalickych olivinickych ba-
zaltoch, bazanitoch a dalSich typoch alkalickych efuziv mozno zaradit do Sty-
roch skupin (D. H. Green — A. E. Ringwood 1967).

a) Lherzolitové (peridotitové) uzavreniny predstavuju nahromadeniny krys$-
tadlov vzniknuvsich v pikritickych, resp. bazaltickych magmaéach bohatych na
olivin pri strednom a vysokom tlaku;

b) lherzolitovymi mineralnymi asocidciami (uzavreninami) su xenolity ,ma-
terského plasta“, z ktorého za vhodnych podmienok mozno ziskat bazalticku
taveninu;

¢) xenolity lherzolitov su tazko tavitelnym (refrektornym) reziduom plas-
tovych peridotitov po predchadzajucom parcidlnom vytaveni bazaltickych ta-
venin;

d) lherzolity xenolitov su utrzkami plastovych peridotitov selektivne ochu-
dobnenych o inkompatibilné prvky.

V zmysle argumentov pre kazdu z uvedenych skupin mozZnosti (1. c.) sa su-
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¢asne najpravdepodobnej$im javi pdévod lherzolitovych uzavrenin (xenolitov)
v skupine alkalickych efuziv bazaltovej skupiny podla predstdv uvedenych
ad ¢ a d. V prospech xenolitového povodu uvedenych uzavrenin svedéia najmé
tieto mikroskopické kritéria:

1. Podla vysledkov $tudia dnes uz desiatok autorov su konlakty medzi uza-
vierajucimi alkalickymi bazaltmi s. 1. a xenolitmi vidy ostré. Na kontaktoch
mozno pozorovat prevazne selektivne natavovanie a sekundarny rozklad pyro-
xénov (ale nie olivinov, ktoré maju vyssi bod tavenia ako pyroxény).

2. Na stavbe peridotitovych Xenolitov sa zUdéastiuju mineraly, ktoré v uza-
ivarajucich horninach chybaju: granat, A—Cr spinel, vysokohore¢naty olivin
(na rozdiel od hore¢nato-Zeleznatého olivinu v hornine). Naproti tomu v bazal-
toch a podobnych alkalickych efuzivach si podstatne zastipené plagioklasy,
nefelin a i., ktoré v xenolitoch chybaju.

3. Pre xenolity je charakteristickd pritomnost fenoménov svedéiacich o uplat-
neni tlakov na hotovej mineralnej asociicii xenolitov. Ide najmi o ¢asto pozo-
rovanu pritomnost lamiel odmiesania klinopyroxénov v ortopyroxénoch, pred-
nostnu petrotektonicku orientaciu olivinov a dalsich mineralov, ¢astu undulo-
zitu olivinov, napr. aj v pripade kvartérnych bazaltov, a dalsie znaky.

Sosonitovd (shoshonite) séria je geochemicky samostatnou sériou alkalickych
efuziv. Sosonity definovala G. A. Joplinova 19683) z Australie a ich vztah
a geotektonické postavenie k ostatnym typom bazaltov rozpracovali najméi
P. Jakes —A. J R White (1972).

Sofonity sa vyznaduju vysokym obsahom alkdlii (5 a viacej %, v horninach
bazallického chemického zloZenia), pricom je vSak podiel NasO/KyC blizky
hodnote 1. Tento pomer je podla D. E. Mackenzieho — B. W. Chayppela
(1972) pri rozlitnom obsahu SiOs nasledujuci: 50 %y SiOs ... KsO/NayO > 0,6

60 % SiOy ... KoO/NayO > 1,0

Zelezitost Sosonitovej série sa podoba zalezitosti alkalicko-vapenatej sérii, t. j. di-
ferenciacia prebieha podla bowenovského trendu. Obsah inkoherentnych prvkov
je vy8si ako v predchadzajucich séridch: Rb = 75—120 ppm, Sr = 700—850 ppm,
Ba = 850—1000 ppm, K/Rb = 200—400, Rb/Sr = 0,11—0,14.

Podla D. E. Mackenzieho — B. W. Chappela (1972) do $ofonitovej
série patria: absarokit — SoSonit — latit — toscanit (zostavené podla stupa-
juceho obsahu SiO; — obr. 8). V zmysle prace uvedenych autorov (l. ¢.) sa
horniny SoSonitovej a alkalicko-vapenatej série z Papuy (Nova Guinea) odlisujua
takto: obsah Cr, Ni, Cu, Rb, Sr je vyrazne vyssi v $oSonitove] sérii; obsah U je

Obr. 8. 1 — absarokit; 2 — 8§oSonit; 3 —
latit; 4 — toscanit. 1—4 — SoSonitova
séria (D. E. Mackenzie — B. W.
Chappel 1972), 5 — bazalt bohaty na
K a Al; 6 — andezilt bohaty na K a chu-
dobny na Si; 7 — andezit bohaty na K;
50 55 50 65 7 8 — dacit bohaty na K; 9 — ,vysoko-
hlinikovy“ bazalt; 10 — andezit chudob-
ny na Si, 11 — andezit; 12 — dacit

% $i0;
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nevyrazne vys$si v SoSonitovej sérii; obsah Ba a Y je v obidvoch sériach po-
dobny; obsah Nb je vy$si v horninach alkalicko-vapenate]j série.

So$onity st zname z riftovych zén kontinentov, z aktivnych okrajov konti-
nentov (v takom pripade su reprezentantmi efuziv SoSonitovej série najmaé
latity), z tylovych oblasti ostrovnych oblikov a miestami aj z oceanického
dna.

Alkalicko-vapenaté cadice

Vulkanity alkalicko-vapenatého radu su velmi rozsirené. Tvcria hlavnu masu
vulkanitov ostrovaych oblukov a vulkanitov aktivnych okrajov kontinentov.
Su charakteristické aj pre vnutrokontinentalne pohoria alpinskeho typu, resp.
prilahlé medzihorské masivy.

Pre alkalicko-vdpenatu sériu efuziv alpinotypnych pohori je charakteristické,
ze vznikla néasledne po hlavnych fazach orogenetickych procesov. resp. syn-
chrénne s vrasnivymi fazami (v klasickom chéapani vyvoja geosynklindl, napr.
v zmysle H. Stilleho 1953). Cela asocidcia sa viaze na kontinentalny typ
zemskej kéry; okrem bazickych ¢lenov (alkalicko-vapenatych bazaltov) sa vul-
kanity alkalicko-vapenatého radu v oceanickych oblastiach nevyskytuju (okrem
uvedenych ostrovnych oblukov).

Asgciacia vulkanitov alkalicko-vapenatého radu sa v minulosti oznacovala
nejednotne. V zmysle F. Becka (1903) ide o horniny ,pacifickej provincie*
(toto oznacenie sa pouzivalo prakticky az do 50. rokov). Podla F. J. Tur-
nera — J. Verhoogena (1960) ide o ,bazaltovo-andezitovo-ryolitovu aso-
cidciu“, ,andezitovu asocidciu“ (W. R. Dickinson 1962; S. R. Taylor —
A. E. J. White 1965), ,hypersténovu sériu“ (H. Kuno 1950) alebo ,vape-
nato-alkalicku sériu“ (D. H. Green — A. E. Ringwood 1968). Bazalty,
ktorych cast patri do tejto série, oznacoval H. Kuno (1960) ,high alumina
basalt” (bazalty s vysokym obsahom hlinika). V orogénnych oblastiach sa vul-
kanity tejto série v zmysle predstdv H. Stilleho (1953) oznacovali za pro-
dukt ,subsekventného vulkanizmu®,

K alkalicko-vapenate] sérii patri pestrd skupina hornin, ktoru reprezentuje
rad alkalicko-vapenaty bazalt — andezit — dacit — ryolit. Najrozsireneisimi
typmi su pritom andezity a bazaltoidné andezity. Kyslé ¢leny série, najmi ryo-
lity, sa vyskytuju zriedkavo.

Zékladnymi horninotvornymi mineralmi alkalicko-vapenatého radu efuziv su
pyroxény, amfiboly a plagioklasy. Najrozsirenejsie horninové typy charakte-
rizuje vysoky podiel pyroklastického materidlu. Vztah

FeO + 0,9 . F8203
MgO

je najcastejSie v rozmedzi 0,8—1,6 (ojedinele do 2,0). Pritom je typické, Ze
sa so zvySovanim obsahu SiOs nemeni. Obsah kdalia v celej alkalicko-va-
penatej sérii je vySsi ako v tholeiitovej sérii. V bazaltoch rozliénych oblasti
variruje okolo hodnoty 1 9%. V kyslych &lenoch série jeho obsah variruje
v rozmedzi 2—2,5 9. V alkalicko-vapenatych bazaltoch prevlada natrium nad
kaliom, ale prevaha nétria je menej vyraznd ako v tholeiitickych bazaltoch.
Pomer NasO/Ky0O je prevazne v rozmedzi 2—3. Pre alkalicko-vapenaté bazalty
je charakteristicky vysoky obsah AlyOs, podla ktorého H. Kuno (1960) defi-
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noval samostatny typ bazaltov. Horniny alkalicko-vadpenatej série sa v porov-
nani s horninami tholeiitickej série vyznacuju vy$sim obsahom inkoherent-
nych prvkov. Obsah Rb je okolo 45 ppm, Sr = 330—450 ppm, Ba =
= 115—520 ppm, K/Rb = 340-—430, Rb/Sr = 0,33—1,20. Pritom podla analy-
tickych vysledkov publikovanyeh v ostatnych rokoch su rozdiely v zastupeni
niektorych hlavnych a stopovych prvkov aj medzi alkalicko-vapenatymi sé-
riami efuziv rozli¢nej geotektonickej pozicie. Tak napr. P. Jake§ — A. J. R.
White (1972) zdoraznili rozdiely v chemickom zlozeni vulkanitov alkalicko-va-
penatého radu And napr. od vulkanitov ostrovnych oblukov. Vulkanity And
sa od vulkanitov ostrovnych oblukov odlisujd najmi zvySenym obsahom kre-
mika, kalia, rubidia a stroncia, ako aj zvys$enou zelezitostou.

Uz vroku 1950 C. D. Tilley zddéraznil vyznam afyrickych bazaltov v orogén-
nych oblastiach, pre ktoré je charakteristicky vysoky (okolo 17 %) obsah Al,O3. Pri
tomto type bazaltov (bazalty s vysokym obsahom Al) H. Kuno (1960) pred-
pokladal existenciu magmy, ktord je podla svojho zloZenia sprostredkujicim
typom medzi alkalickymi olivinickymi bazaltmi a tholeiitmi. K uvedenej geo-
tektonickej pozicii bazaltov s vysokym obsahom Al zaujali kritické stanovisko
H. S. Yoder — C. E. Tilley (1962), ktori pritomnost bazaltov s vysokym
obsahom Al uviedli aj v telesach tholeiitického charakteru (Skaergaard v Gron-
sku), resp. spolu s alkalickymi clivinickymi bazaltmi (Havaj, Hebridy).

Typickym znakom mineralneho zlozenia alkalicko-vapenatych bazickych
efuziv (bazaltov) je pritomnost ortopyroxénu (namiesto pigeonitu) v ich zé-
kladnej mase. Olivin byva pritomny vo forme porfyrickych vyrastlic aj v za-
kladnej mase, pricom c¢asto mozno pozorovat reakény lem tvoreny hyper-
sténom. V niektorych typoch bazickych wulkanitov tohto radu je jedinym
reprezentantom tmavych mineralov augit.

Pravdepodobne najcharakteristickejsim znakom chemického zlozenia bazal-
tov alkalicko-vapenatého radu je zvySeny obsah hlinika a niz${ podiel FeO/MgO
v porovnani s pcdobnymi horninovymi typmi tholeiitove] série. Zvyseny obsah
hlinika je odrazom vyssieho obsahu modalnych plagioklasov.

Genéza bazaltov alkalicko-vapenatej série sa v porovnani s dal$imi typmi
interpretuje heterogénnejsie. Cast autorov (N. L. Bowen 1928, E. F. Osborn
1962) predpckladd, ze frakénd krystalizécia tholeiitickej (v tomto zmysle ,za-
kladnej“) magmy mohla vytvorit alkalicko-vapenatu sériu efuziv. Ini autori
(C. E. Tilley 1950, H. Kun o 1950) predpokladaju vyvoj alkalicko-vapenatej
série po predchadzajicej kontamindcii sialického (granitického) materidlu
trakénou krystalizdciou. V ostatnych rokoch rad autorov interpretuje alka-
licko-vdpenatu sériu ako produkt anatexie kory kontinentalneho typu v oblas-
tiach podstvania (subdukcie) oceanicke] platne pozdlZ Benioffovej zény.

Komatiity

Ultrabazické (a netypické bézické) efuzivne horniny pod ndzvom ,koma-
tiity“ z povodia rieky Komati v prekambriu juznej Afriky opisali M. J. Vil-
joen — R. P. Viljoen (1869). Podla nich jednym zo zdkladnych znakov
komatiitov je ich extruzivny charakter (tym sa odliSuju od chemicky podob-
nych ultrabazickych hornin typu peridotitov). Komatiity sa vyznacuju aj nie-
ktorymi $pecifickymi znakmi chemického zloZenia: relativne vysokym obsahom
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S$i0y, vysokym podielom Fe/Mg, nizkym obsahom alkalickych kovov, a najmi
vysokym podielom Ca/Al.

Neskoér C. Brooks — S. R. Hart (1974) spresnili charakteristiku koma-
tiitov v tom zmysle, Ze ide o ,nekumulatové® horniny s obsahom MgO > 9 %,
K50 < 0,5 %, TiOy < 0,9 %, a CaO/ALO3 > 1.

Pretoze v ostatnych rokoch boli horniny komatiitového charakteru (a to
prevazne pod inymi oznadeniami, napr. ,vysokohorec¢naté bazalty“, ,archaické
peridotity®, , horeénaté lavy“, ,ultramagnezidlne bazalty“ a i) opisané z Rodé-
zie, Indie, Austrdlie, Sibirskeho §titu a i., pricom podia N. T. Arndta et al
(1977) sa okrem vysokého podielu CaQ/AlO3 podobaju komatiitom v zmysle
definicie C. Brooksa — S. R. Harta (1974). N. T. Arndt etal. (1977) po~
dali novu definiciu bazicko-ultrabazickych hornin efuzivneho a hypoabysal-
neho typu, ktoré tvoria samostatni sériu efuziv — ,komatiitova sériu®.

V komatiitove] sérii uvedeni autori (. c.) rozlisili: peridotitové komatiity
(MgO > 20 %), pyroxenitové komatiity (MgO = 12—20 %), bazaltické komatiity
(MgC > 12 %;). Pre celi komatiitovi sériu efuziv je charakteristicky vysoky
cbsah Ni a Cr. Cast peridotitovych komatiitov je kumuldtového pdvodu. Vy-
raznu viacsinu ¢lenov komatiitovej série charakterizuje ,,spinifexova“ strukfira.
Vyznacuje sa orientovanym prerastanim ihlidiek, tabuliek, resp. skeletovych
krystalov olivinu a klinopyroxénu, ktoré su navzdjom rozmiestnené vesmerne
alebo usmernene a st ulozené v jemnozrnnom agregate klinopyroxénov, resp.
v devitrifikovanom skle.

Podla tychto autorov (1. c.) asi vSetky efuziva, ktoré maju textury svedéiace
o efuzivnom poévode a maju pritom vyssi obsah MgQO ako 15 Y, patria pravde-
podobne do komatiitove] série efuziv. Komatiitova séria efuziv sa teda vy-
znacuje obsahom MgO medzi 12—28 9%, a obsahom SiOy v rozmedzi 44—56 9.
Sucasne su pre ¢leny komatiitovej série (a te najmé pre ich odliSenie od tho-
leiitovej série) charakteristické nasledujice hodnoty: FeO/FeO- + MgO pri da-
nom obsahu AlyOj3, TiOs pri danom obsahu MgO, resp. SiOg (obr. 9).

Doteraz nazhromazdené terénne, petrografické a chemické fakty sveddia
o existencii samostatnej komatiitovej série efuziv, ktorej ¢leny vykrystalizovali
z taveniny blizkej peridotitovym komatiitom, pricom dalsie horninové typy
série vznikli frakénou krystalizdciou alebo akumulédciou z daného zakladného
typu.

Referat nemohol vycerpat problematiku bazickych efuziv v celej $irke. Mnohé
problémy, akym je napr. otdzka jednotnej nomenklatury efuzivnych hornin,

budu jednoznacnejsie po vypra-
— e covani prisluSnych navrhov Ko~
misiou pre klasifikdciu a nomen-
20 e + klatiru eruptivnych hornin pri
IUGS. Dovtedy bude treba po-

1,6 + T

12~

%TiOr

° o o S . .
04 ® 00 ¢ °®
o s ] | L i Obr. 9. 1 — projekéné body lavyv
45 47 ) 51 53 komatiitovej série; 2 — projekénd
%5102 body lavy tholeiitickej série (N. T.
o1, +-2 Arndt et al. 1977)
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uzivat nézvy hornin s prisluSnou népliou terminov tak, ako si to vyzaduje
sucasny svetovy trend.

Dorucené 14. 12. 1977
Odporucil I. Varga
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DISKUSIA

Dva typy permu v Malej Fatre
(5 obr. v texte)

ANNA VOZAROVA*

ABe pasHeBmaHocTH mepmu B Manoit ®arpe

B zamagron dactu xpedta Mamnas darpa
mepyb Oblla M3BECTHA VYXKE CO BpemMén J(1o-
umsa Illtypa (1860). JIo cux IIGD CUMTANIACH KAK

€AMHNLIA B ABTOXTOHHOM IIOJIOJKEHUM, Kak °
YacTh  YIAKOBOYHONM  CepPMM  KPUCTANMHMUKA
(1. AmaApycoB — M. KyTTaH 1946,

JI. AsapycoB 1958, 1959, M. Marens
u KoJ. 1962, 1967, B. Jwposuu 1973
u M. Pakyc 1973).

B reyenuu mccnejosanuit B 19761977 rojax HA OCHOBAHUU JINTOPAIMATIBHBIX
3HAKOB OBLIM BBLIWJICHEHBHI JBE€ PA3HOBUAHOCTH IIEPMI :

1. ABTOXTOHHAS YIIAKOBAYHAS TIEPMb € XAPAKTEPHBIMY UEPTAMU KOHTUHEHTAJb-
HBIX (paruit, Kak 4YacTh YUAKOBOUHON CEPMUM BRICTYIIA€T B II0YBE TpHUaca
7 B KPOBJIE KPUCTANMHMKA Mamxom daTpsl.

2. AJUIOXTGHHAST TEepMb ¢ JUTO(MANUATBHBIMI YEPTAMU MEJIKOBOJHON, 03CPHON
[0 JIATYPHOM CPEJLI ¢ YCTOMYMBBIM BOJHBIM DEXMUMOM. EE TEKTOHUUYCCKOE
OrpaHMUCHME TI0 OTHOLIEHUIO K HMKHEMY a [JIABHOE CPEJHEMY Tpuacy yia-
KOBOUHON CEPMU HE MCKAIOYaeT U €€ ITOKPOBHOM XapaKTep CTpoeHuda. Ha
ocHOBaHuy OOCIIEro Xapakrepa M TIJIaBHBIM 00pasoM Ha OCHOBAHMM HAIMUMA
CBUTBl C TPOCIOSIMM OCHOBHBIX BYJIKAHOKJIACTMUYECKUX MOPOJ €€ MOMKHO CpaB-
HUTb C IIEPMBK) XOUCKOr0 ICKPOBA.

Two types of the Permian in the Mala Fatra Mits.

Occurence of the Permian in the western part of the Mald Fatra Mts.
is known since D. Star’s (1860) investigations. Permian occurences were
so far explained as an autochtonous unit or as member of envelope series

on crystalline (D. Andrusov — M. Kuthan 1946, D. Andrusov
1958, 1959, M. Mahel et al. 1962, 1967, V. Durovo¢ 1973, M. Rakds
1973).

During 1976—1877, in the course of investigations iwo types of the Per-
mian were ascertained according to lithological development:

1. Autochtonous envelope Permian manifesting characteristical features
of a continental facies. This development appears as member of the enve-
lope series in the underlier of the Triassic and it overlies crystalline of the
Mala Fatra Mts.

* RNDr. Anna Vozarov4, CSc., Geologicky Ustav D. Stura, Mlynskd dolina 1,
809 40 Bratislava.
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9. Allochtonous Permian having lithological properties of a shallow-water,
limnic to lagoonal environment of stable water regime. Due to its tectonic
boundary toward the Lower and mainly Middle Triassic of the envelope
series, nappe character of this Permian edifice is not out of question. Ge-
neral appearance but mainly revealed presence of basic volcanoclastic inter-
calations, enable this Permian development to correlate with the Permian
of the Cho¢ nappe.

V zépadnej ¢asti Malej Fatry vystupuje v' izemi medzi obcami Turie (Tursky
potok) a Kamenna Poruba (Porubsky potok) permsky utvar. Prvé informacie
o fom st v praci D. Stura (1860). Dalsie udaje priniesli vyskumy D. Andr u-
sova — M Kuthana (1946), D. Andrusova (1955, 1958) a M. Mahela
et al. (1962, 1967). V uvedenych pracach sa vsetky vyskyty permu pokladaji
jednoznadne za sucast obalovej série. Je to jednak tektonicky redukovany
perm v bezprostrednom styku s krystalinikom Malej Fatry a perm v jadre
gtruktury antiklinidly Kozla (D. Andrusov 1958) obnazeny uprostred mlad-
§ich mezozoickych ¢lenov (spodny, a hlavne stredny trias).

K permskym sedimentom sa vyjadrili V. Durovié (1973) a M. Molnd-
rova (1973). Zbodne so star§imi udajmi pokladaju perm v Malej Fatre za
produkt nevytriedene] sedimentacie v kontinentédlnom prostredi a vSetky jeho
vyskyty pokladaju za sucast obalovej série. M. Rakus (1973) upozornil ra
zlozitost tektoniky v juhozdpadnej c¢asti pohoria. Z uvedenej prace vyplyva, Ze
tu na JV a V od Kamennej Poruby vystupuje perm velmi markantne v dvoch
tektonickych poziciach: 1. ako stcast obalove] série v nadlozi krystalinika
a v podloz{ spodného, resp. stredného triasu; 2. v tektonickom styku (v nad-
lozi ?) stredného triasu (podla M. Rakusa 1973, s. 50 ,,... perm mierne pre-
$mykuje dolomity a vapence stredného triasu®). Napriek tomu sa perm az do-
teraz pokladal jednoznaéne za sucast obalovej série Malej Fatry.

V r. 1976—1977 sme preStudovali vietky vyskyty permu v Malej Fatre. Nase
pozorovania mozno zhrnuf takfo:

1. Prevazne v severnej (na V a SV od Kuneradu, hlavne v oblasti vrchu
Ziar, Polomec az po Tursky potok), ale aj v juhozdpadnej ¢asti tzemia (v za~
vere doliny Bystricka a v Porubskom potoku) vystupuje permsky ttvar v cha-
rakteristickom vyvine litofacii kontinentalneho prostredia. Pozicia permu je tu

Obr. 1. Situaény nadért geologickej stavby
na JV od Kamennei Poruby

Pokryvné utvary: @ — Kkvartérne sedi-
menty.
Obzalova séria Malej Fatry: vTya — va-

KAMENNA

PORUBA pencov stredného triasu (anis), dT.a —

dolomity triasu (anis), b7 — pestré brid-
lice, pieskovce (kampil), Ty — kremence,
kremité pieskovece s vlozkami pies¢itych
bridlic, v spodnej casti s polohami kre-
mitych zlepencov (spodny trias — seiss),
P — drobové pieskovce, droby, zlepence
permau.

Perm v tektonickom styku s obalovou
séricu: P’ — drobnozrnné a strednozrnné
pieskovce, siltovce. bridlice, piescité a
pT, V120 slienité bridlice, lokdlne vlozky vulkano-
klastického materidlu.

I—I', II—II’ — situovanie meranych lito-
logickych protilov
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jasnd & uZ na styku s krys$talinikom alebo v antiklinalnej $trukture Kozla, kde

vystupuje v podlozi triasu ako sucast obalovej série.

2. V juhozdpadnej ¢asti pohoria Mald Fatra (na JV a V od Kamennej Po-
ruby) vystupuje perm v tektonickom styku s mezozoikom obalovej skérie. Cel-
kovy litofacidlny vyvin tohto permu sa od uZz uvedeného kontinentdlneno

permu obalovej série odliSuje (obr 1).
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Obr. 2. Litologické profily
1 — sklzy, 2 — gradacné zvrstvenia, 3 — cCeriny, 4 — prudové stopy, 5 — vtisky, 6 —
sirednozrnny pieskovec, 7 — drobnozrnny pieskovec, 8 — siltovec, 9 — bridlica, 12 —

slienita bridlica, 13 — vulkanoklasticky materidl bazického charakteru
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Litofacialna charakteristika permu na V a JV od obce Kamenna Poruba
(oblast Porubského potoka a hrebena Kopana)

Perm je v tejto oblasti reprezentovany komplexom rytmicky sa striedajucici
pieskoveov, siltoveov a bridlic sfarbenych do sivozelena a sivofialova. Sedi-
menty su vrstvovité, s vrstvami takmer rovnomernej mocnosti, s dobre zacho-
vanymi sedimentarnymi texturami. Ich podrobnejsie litologické Cclenenie je
zcbrazené na profiloch ¢ .I—I" a II—II’ (zarez lesnej cesty na zapadnom svahu
Kopanej).

Najspodnej$iu ¢ast na povrchu pozorovaného permského suvrstvia (pozri
profil I—I’ na obr. 2) buduju 2—3 m mocené lavice strednozrnnych drobovych
pleskoveov relativne bohat$ich na klasticka sludu. Ich vnutorna Struktura je
masivna, bezlexturna, so slabo sa prejavujucim horizontdlnym zvrstvenim
a vzacnejsie s gradaciou klastickych zfn. Smerom do nadloZia sa v tychto
mocnych laviciach pieskoveov zjavuje vyraznd gradacia a pozvolny prechod
do drobnozrnnych pieskovcov a siltovecov, v ktorych sa objavuju intraklasty
zelenych bridlic. V nadlozi tychto relativne beztextirnych pieskovcov sa ob-
Jjavuju 20—30 cm mocné vrstvy vyrazne gradacéne zvrstvenych pieskovcov. Na
ich vrchnych vrsivovych plochach sa zistili Ceriny (obr. 3 a 4), struzky
a bliZ$ie neurdéitelné mechanoglify. V pokracovani profilu I—I’ sa vrstvy pies-
koveov rytmicky striedaju s rovnako mocenymi vrstvami fialovosivych bridlic.
V pieskoveoch mimo laminovaného a gradaéného zvrstvenia bolo spozorované
nizkouhlové Sikmé zvrstvenie (7°). Styk medzi vrstvami pieskovcov a bridlic je
ostry, miestami na spodnej vrstvove] ploche so stopami po vtlacani. Polohy bridlic
v najvrcanejSej casti profilu I—I” obsahuju nepravidelné foSovky znedistenych
karbonatov. Zo sedimentarnych textir bolo moZzno velmi cdasto pozorovat roje
intraklastov. Polohy pieskovcov, ktoré sa do komplexu bridlic vklinuju, spo-
sobuju na vrchnych vrstvovych plochach rozmyvy, prip. az ¢iastotné zrezanie
vrstiev.

Relativne vys8ie casti permského stuvrstvia dokumentuje v priereze profil
II—]II’. Su to obnaZené jemnejSie sedimentérne éleny. Rytmicky sa striedaju
bridlice a piescité bridlice fialovej a zelenosivej farby s tenkymi vlozkami slie-

Obr. 3. Prudové ceriny, asymetrické. Ka- Obr. 4. Pradové c¢eriny. vlnovite uspo-
menna Poruba. Folto C. Michaliko- riadané. Kamennd Poruba. Foto C. Mi-
va, GUDS chalikova, GUDS
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Obr 5. Romboidné ceriny. Kamenna Po-
ruba. Foto C. Michalikova, GUDS

nitych bridlic. V smere do nadlozia sa
v profile objavuju vrstvicky jemno-
zrnnych  fialovosivych — pieskovcov.
V tomto sedimentdrnom komplexe
¢asto vidiet roje intraklastov, ktoré su
reprezentované nutrzkami pestrofareb-
nych pelitov. Ako stcast vrchnej casti
profilu II—II’ wvystupuje litologicky
odliSné tmavé savrstvie mocné okolo
7m. Buduju ho jemnozrnné a pelitické
sedimenty bohaté na Zelezity pigment. V relativne slabSom zastupeni je primes
sericitu. Koncentracie rudného pigmentu su nepravidelné, smuhovite rozmiest-
nené a sprevadza ich popolovy vitroklasticky materidl bazického charakteru.
Sedimenty boli preplynené, pridom péry, vacSinou vyplnené karbondtom a chlo-
ritom, maju vodéi okolitému cedimentu reakéné lemy. Maju nepravidelny tvar
a nerovnomerné, casto zhlukovité rozsirenie.

Najvrchnej$im odokrytym ¢lenom profilu [[—II’ je vrstva masivnych stredno-
zrnnych, mineralogicky dobre vytriedenych pieskovcov sivej farby.

Zhrnutie

Mala Fatra ma charakteristické znaky jadrovych pohori v pasme tatrika.
Az doteraz sa perm v tomto pohori chéapal vyluéne ako autochténny utvar
obnaZeny na bezprostrednom styku s krysStalinikom, ako aj v podlozi triasu
v jadre antiklindlnej Struktiry Kozla (D. Andrusov 1958, 1959).

Podrobnejsi litologicky vyskum odlisil dva geneticky rozdielne typy sedi-
mentov permu:

1. Mineralogicky, strukturdlne a texturdlne nezrelé sedimenty ulozené v kon-
tinentdlnom sedimentaénom prostredi{ typu aluvidlnych kuzelov.

2. Vyrazne rytmicky zvrstvené sedimenty s dobre zachovanymi sedimentar-
nymi textirami, svedc¢iacimi ¢ sedimentac¢nom prostredi v plytkom vodnom
bazéne, ktory mal vicésiu rozlohu a pravidelny vodny rezim.

Zatial ¢o typ opisanych sedimentov je charakteristicky pre obalové série,
druhy typ sa svojim vyvinom najviac podobé sedimentom mladsieho paleozoika
cho¢ského prikrovu. Uvahu o rozdielnej tektonickej prislusnosti oboch typov
permu podporuju aj odlisné strukturne prvky. Kym obalova séria Malej Fatry
véitane permu prikro upada na JJV (25—55°), druhy komplex je plytko uklo-
neny na SZ (10—15°). V ostatnom obdobi aj M. Ivanov (1977) na zdklade
odliSného stupna radicaktivity poukézal na dva typy permu v Male] Fatre.

Dorucené 1. 2. 1978
Odporucil P. Grecula
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Z0O ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Karel Drozd: ReSeni stabilnich problémi skalnich masivit stereografickymi
metodami
(Prednesené na zasadnut{ SGS Bratislava 27. 4. 1977)

Katastrofa Kklenbové hriaze Malpasset ve Francii dne 3. 12. 1959 dala podnét
k rychlému rozvoji stereografickych metod pro stabilitni reSeni horninovych masivy.
Na rozvoji téchto metod se podileli J. Talobre ve Francii, R. E. Goodman
v USA, K. W. John v NSR, P. Londe se svymi spolupracovniky ve Francii
a E. Hoek se spolupracovniky v Anglii. Stereografické metody reSeni bylv tak
vyznamné, ze byly zarazeny do osncvy vyuky na univerzitach, nebo byly vvuco-
vany ve specialnich postgradualnich kursech (v Italii, v USA. v Anglii).

Pro stabilitni reSeni se pouziva tri metod projekce ¢i zndzornéni s pomocnymi
sitémi. PredevSim je to stereografickd projekce z pdélu na zobrazovaci kouli do pru-
meétny jdouci stfedem koule (uhlojevna projekce Vulfova), ddle stredova proiekce
ze stredu zobrazovaci koule do prumétny dotykajici se povrchu koule, a koneéné
je to meloda, kdy se prvky na zobrazovaci kouli sklapéji do roviny dotykajici se
povrchu koule (plochojevna projekce Lambertova). Prvni z uvedenych metod ma
vyhodu v tom, ze plosné prvky se zobrazuji jako kruznice, ¢imz jsou znacéné usnad-
néna reseni, u druhé metody se ploiné prvky zobrazuji jako primky a pro reSeni je
vyhodné pouziti podéitact, treti metoda umoziuje statistické zhodnoceni vyskytu
linedrnich prvka a vymér prvku rozhodujicich. Pri TeSenich se vyzaduje zviadnuti
zakladnich udkoll, jez jsou ve vSech sitich principidlné shodné. a to: projekce plosného
a linearniho prvku, stanoveni projekce plosného prvku urc¢eného dvéma linedrnimi
prvky, stanoveni prusecnice dvou plosnych prvkua a urceni jejich parametrd, stano-
veni Uhlu mezi linedrnim a ploSnym prvkem, stanoveni pruméttt linearnich prvki,
které s jinym svirajl konstantni ¢i proménlivy uhel, stanoveni vyslednice dvou a vice
vektoru.

Na praktickych prikladech byly uvedeny zpusoby feSeni a vysledky. Byly pieve-
deny ukazky svahtt pro dalnici u Mirosovic a Lensedel, svahy v mistech zavazani
pfehrad u Stanovic a Rimova, pfedveden zpUsob stabilnich feSeni v odiezu Zeleznice
v Praze-HoleSovicich, véetné zplsobu upravy svahu pomoci hromadného odsirelu,
s vrty pro presplitové néloZe,
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KRONIKA

RNDzr. Anton Porubsky, CSc., Sestdesiatroény

Pri spidtnom pohlade na rozvoj slovenskej hydrogeoclégie, jej nezvycCajne rychly
vyvoj a vyskum sa nam nechce ani verit, ze aj tato oblast ma uz svojho Sestdesiat-
nika. Je nim RNDr. Anton Porubsky, CSc.

Jubilant sa narodil 23. februara 1918 v Banovciach nad Bebravou. Vo svojom
rodisku ziskal aj zaékladné a stredoskolské vzdelanie. Vysokoskolské §tudia ukoncil
na Prirodovedeckej fakulte Slovenskej univerzity v odbore zemepis — prirodopis.
Doktorat z prirodnych vied ziskal po obhajobe dizerta¢nej prace zaoberajuce] sa
uzemim Manina na Povazi v roku 1950.

Po studiach pracoval Anton Porubsky v prieskumnej zlozke Slovenskych zeme-
vrtnych zavodov v Ziline. Od zadiatku sa venoval prieskumu a aplikovanému vy-
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skumu podzemnych véd v celom rozsahu. Nebyvaly rozvoj narodného hospodéarstva
v tych rokoch, vystavba vodnych diel na Vahu a Dunaji, kolekiivizdcia polnohos-
podarstva i vystavba priemyselnych zavodov potrebovali ako zakladny predpoklad
rozvoja a eXistencie vodu. Jubilant uz v r. 1954 stal na c¢ele $pecializovaného pra-
coviska na prieskum podzemnych vod, ktoré viedol Ustav stavebnej geolégie. Bol
¢lenom Vladneho vyboru pre geolégiu v Prahe, v skupine pre hydrogeolégiu, ako aj
¢lenom komisie pre hydrogeoldogiu pri Prezidiu Ceskoslovenskej akadémie vied
v Prahe.

Pocas doterajsej praxe vypracoval A. Porubsky stovky odbornych posudkov a Stu-
dii o problematike obycajnych, minerdlnych i termalnych véd. Na ich zaklade sa
kbudovali miestne i skupinové vodovoedy, rozsirovala sa siet kupelov a zriediel, sta-
vali sa nové rekreacné objekty. Jeho prace sa dotykaju lokalit v celej Siovenskej
socialistickej republike., Medzi naro¢né ulohy, ktoré riesil, patri aj hydrogeologicky
prieskum spaty s vodnymi dielami na Dunaji v rokoch 1954—1968.

Presved¢ivym dokazom rozsiahlej a plodnej c¢innosti jubilanta je aj jeho publi-
kacéna ¢innost. Napisal vyse 50 odbornych prispevkov, mnohé z nich, najma v ostat-
nom obdobi, su zamerané metodicko-vedecky, regionalne, ako je napr. praca pre
Statny vodohospodarsky plan a pod. V odbornej §tudii medzi prvymi poukazal na
moznost ziskal v Podunajskej niZzine hydrotermalnu vodu.

Osobitne treba vyzdvihnut bohatu jubilantovu pedagogickda ¢innost, najma ako
externého prednasSatela na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenského v ro-
koch 1954—1961. Od roku 1972 prednéSa a vedie cvicenia zo S$pecidlnej hydrogeoclogie
a hydrografie. Nemozno nespomentf ani jeho prednasSkovu ¢innost pri vychove vrt-
majstrov a ¢erpacich majstrov, ktort v prieskumnych podnikoch vykonaval takmer
dvadsat rokov. Je aj ¢lenom velkého radu odbornych a problémovych komisii a re-
dakénych rad. V CSMG pri IGHP v Ziline bol rad rokov predsedom spolo¢nosti.
Hednost kandidata geologicko-mineralogickych vied ziskal v r. 1964 pracou Pod-
zemné vody okolia Bratislavy.

A. Porubsky v Geografickom ustave Slovenskej akadémie vied v Bratislave, ktory
je jeho terajsSim pracoviskom, vo funkcii vedeckého pracovnika rozvija metodicko-
teoretické otazky vyskumu podzemnych véd a ich geografického rczlozenia na Slo-
vensku. Za pracovné zasluhy, uspechy a nadSenie v oblasti vyskumu a prieskumu
podzemnych vod, ako aj za organizac¢né zasluhy dostal jubilant rad vznani a vyzna-
menani. Medzi ne patri rezortné vyznamenanie Najlepsi pracovnik geologickej sluz-
by, Najlepsi pracovnik Ministerstva paliv a energetiky, cena SAYV, plaketa mesta
Bratislavy a i.

Geologickd, hydrogeologicka i vodohospoddrska verejnost podla zasluhy vysoko
ocentuje RNDr. Antona Porubského, CSc., ako vyznamného vedca, odbornika, inicia-
tivneho a netnavného pracovnika, ale aj kolegidlneho, priatelského a spolupracovat
vzdy ochotného ¢loveka. BlahoZeld A. Porubskému k vyznamnému zivotnému jubileu
a zeld mu pevné zdravie a dalSie tspechy na poli hydrogeoldgie.

Ladislav Melioris — Pavel Tkadik
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KRONIKA

Prva geologicka spolo¢nost na Slovensku

Oblast Kremnicko-$§tiavnickych vrchov bola v minulosti stredobodom zaujmu mno-
hych geolégov a mineralégov, ktorych zaujimali najmi bohaté loziska zlatych a strie-
bornych rud. Centrom zaujmu bola prave Banska Stiavnica a jej preslavend Banskd
ckadémia. V tomto meste vznikla aj prva odborna vedeckd institucia na Slovensku —
Katedra mineraldgie a geognozie, ktorda mala okrem pedagogického poslania vyko-
navat aj geologicky a mineralogicky vyskum na Slovensku. Roku 1872 vznikla
v Banskej Stiavnici druha ingtitdcia tohto druhu, a to banskostiavnickd pobocka
Uhorskej geologickej spoloénosti. Bola zalozend na putovnom zasadnuti ¢lenov Uhor-
skej geologickej spolo¢nosti v Banskej Stiavnici uz 11. augusta 1871, ale jej ustano-
vujuca schodza bola az 11. marca 1872.

Vyznamni odbornici, ktorych tato poboc¢ka zdruzovala, vykonali rad geologickych
vyskumov nielen v banskostiavnickej oblasti, ale aj v inych rudnych reviroch na Slo-
vensku. Jej zaloZzenim nastal aj vo vyvoji banskogeologickych vyskumov vyraznejsi
cbrat. Geologické $tudium okolia Banskej Stiavnice v porovnani s inymi a z geolo-
gického hladiska prave takymi doélezitymi oblastami nadobudalo v tejto oblasti vy-
soku vedeckdu hodnotu najmi preto, ze sa geolog pri praci mohol opriet o poznatky
z banskych diel. V neposlednom rade sa aj vzhladom na vtedajs$i stav upadajiceho
banictva musela banska geoldgia zékonite stat taziskom geologickej prace v tomto
revire.

Takato situacia mohla viest iba k podpore geoldgie, a tym vyrazne vzrastla aj
podpora aktivnej c¢innosti banskostiavnickej poboc¢ky najmi zo strany banského
eraru, zainteresovaného na dalSsom rozvoji banskostiavnického banictva. Za takychto
podmienck mali ¢lenovia velké moznosti na vyskumnu ¢innost v teréne i v banskych
dielach a zverejiiovat vysledky v odbornej literatare.

Vlastna ¢innost ¢lenov pobocky sa vyvijala dvoma hlavnymi smermi, ktoré sa odli-
Sovali urovnou, obsahom i poslanim. Prace zamerané prvym smerom mali prevazne
petrograficky charakter, kym druhéa, hlavna skupina prac mala banskogeologicky
a montanisticky charakter.

K poziadavkam geologickych poznatkov v banskej praxi pristupovali postupne aj
poziadavky na poznanie chemizmu riad, potrekbneé pri ich uUprave a zhutniovani. Z 1ych-
to dvoch poziadaviek praxe vyplynulo, ze sa zacali studovat samostatne alebo kom-
plexne jednotlivé rudné zily aj vo vztahu ku geologickej stavbe predmetnej oblasti,
ich minerdlna vypln a pod. V mnohych pripadoch mali daf prakticki geolégovia
vycerpavajucu cdpoved a zodpovedat na otazky nadriadenych uradov, v ¢om s pri-
¢iny upadku banictva a ako mu predist. Clenovia pobo¢ky publikovali desiatky $tudii
venovanych niektorym vseobecnym alebo $pecifickym problémom banskos$tiavnického
rudného reviru. Spociatku to boli len jednoduché vyklady loziskovych pomerov alebo
opisy rudnych zil. Taky charalkter ma praca FrantiSka Platzera o banskoStiav-
nickych rudnych zildch z roku 1871 a o dva roky neskdr vydana §tudia Juliu-
sa Steinhausza o loziskovych pomeroch Zily Griiner. Dal&ie hodnotné prace sa
zachovali v rukopisoch a vo forme map od Iudovita Cseha, vypracované po zria-
deni geologického oddelenia na banskom riaditelstve. I.. Cseh bol na tomto posobisku
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ako obvodny geoldg povereny systematickym vyskumom banskogeologickych pomerov
v bansko$tiavnickom rudnom revire a v inych banskych oblastiach. Banska geoldgia
sa v tomto revire prave jeho zasluhou rozvinula na vedeckt uroven. Uspe$ne ju
aplikoval v banskej praxi, pretoze $tudium rudnych zil pokladal za prvoradu tlohu.
Vytvoril si vlastnt metdédu geologického mapovania, a tak rie$il, Studoval a zazna-
menaval zlozité ulozné pomery takmer vSetkych vtedy pristupnych rudnych zil
v Banskej Stiavnici, Hodrusi, Vyhniach, na Bankach, v Banskei Belej, dalej ich vza-
jomny vztah a mineralogické zlozenie. Vysledky svojich vyskumov spracoval pre-
vazne vo forme konzultaénych protokolov, ktoré sa zachovali v Ustrednom banskom
archive v Banskej Stiavnici. Iba nepatrnu ¢ast svojich prac publikoval.

Stadiom rudnych il bansko&tiavnického rudného reviru sa okrem neho v tom
¢ase zaoberali aj dal& banski inZinieri. Bol to Frantisek Platzer, Stefan Marti-
ny, Julius Gretzmacher a Ludovit Litschauer. Boli to banski praktici, kto-
rych teoretické vedomosti v geoldgii boli sice v uhorskom meradle priemerné, ale
svojimi pracami sa usilovali vyhoviet najmid praktickym potrebam, ktoré videli
okolo seba v banskej praxi. Ich publikované prace st teda nielen vyrazom rasticich
poziadaviek banskej praxe, ale zaroven ukazuju, o aké problémy vtedy iSlo.

Treba spomentut aj spolo¢né prace I.. Cseha, A. Gesella a J. Szab da, kto-
rymi sa vyznamnou mierou zucastnili na dalSom rieSeni aktudlnych problémov, a je
prave ich zasluhou, ze geologickoloziskové pomery banskostiavnickej oblasti boli uz
pred viac ako 90 rokmi spracované na vysokej odbornej urovni.

Spolo¢ne vyjadrili vysledky starSich i vlastnych vyskumnych a mapovacich préac
vo forme viacerych geologickych a geologickoloZiskovych map, profilov a §tudii vy-
danych v rokoch 1883 az 1888 a v zavere¢nej monografii J. Szabda z roku 1891,

Zalozenie pobo¢ky Uhorskej geologickej spolo¢nosti v Banskej Stiavnici bolo teda
z odborného hladiska velmi délezité, lebo ¢lenovia Uhorskej geologickej spoloénosti
ani pracovnici Uhorského geologického ustavu nestacili kazdu oblast za kratky cas
podrobne preStudovat tak ddékladne, ako to mohli urobit, a napokon aj urobili za viac
rokov — a priebezne — odbornici, ktori po6sobili v Banskej Stiavnici. Napokon
aktivnu ¢innost banskostiavnickej pobot¢ky velmi podporil Hlavny komornogrotsky
urad na cCele s hlavnym komornym gréfom Dionyzom Mednyéadnszkym, prvym
predsedom pobocky, a neskdr i s dals$imi banskymi riaditelmi A. Péchom
a2 J. Hiltlom, ktori vykonavali funkciu predsedu. Velky vplyv na d¢innost po-
bocky mala aj Banski a lesnicka akadémia so svojimi vplyvnymi profesormi, ako
bol J. Pettko, B. Winkler, G. Faller, A. Kerpely, S, Farbaky. L. Fe-
kete, F.I1lés, L. Litschauer, E. P6schl a s asistentmi. Napokon to boli aj
mestské organy, zastupené hlavnym mestskym zZupanom A. Goldbrunnerom,
profesormi gymndazia a lycea, banski uradnici a iné vplyvné osoby, napr. riaditelia
sukromnych banskych taziarstiev A. Wieszner a J. Szilniczky, ktori mali
zdujem o vyskum nerastného bohatstva banskoStiavnickej rudnej oblasti.

Az do roku 1892 mala banskos$tiavnicka pobocka priemerne ro¢ne 40-¢lennu zaklad-
nu. Po vzniku Krajinského banickeho a hutnickeho spolku pre§la do tejto spoloé-
nosti aj vacésina c¢lenov pobocky geologickej spolocnosti a znizil sa jej pocCet na po-
lovicu. To postupne viedlo k jej zaniku. Posledné valné zhromazZdenie mala 14. ja-
nudra 1903 a na nom sa ¢lenovia dohodli odboc¢ku zru$it. O jej zruSeni sa vSak
uvazovalo uz v roku 1886, ked skonc¢ila sveju hlavna dlohu, geologicky zmapovala
banskos$tiavnicki oblast a vyhotovila geologicki mapu. Nakoniec sa podla pokynov
Ustredia Uhorskej geologickej spoloc¢nosti z 12. novembra 1886 rozhodlo v ¢innosti
banskostiavnickej pobocéky pokracovat.

V priebehu viac ako 30-ro¢nej cinnosti tejto pobocéky sa vo vybore vystriedalo
viac ¢lenov. Funkciu predsedu vykonaval od 11. marca 1872 do 12. februara 1875
Dionyz Mednyanszky, potom od 13. februara 1875 do 31. januara 1890 Anton
Péch a napokon od 1. februara 1890 do 13. januara 1903 Jozef HU1tl. Prvym
podpredsedom bol od 11. marca 1872 do 9. janudara 1889 Adolf Wieszner, druhym
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od 10. januara 1889 do 13. januara 1903 Jozef Veress. Ako tajomnici pracovali
v pobocke Benjamin Winkler (od 11. marca 1872 do 12. februara 1875), Gustav
Liszkay (od 13. februara 1875 do 15. maja 1877), Julius Knopfler (od 16. maja
1877 do 22. jula 1879) a nakoniec Ludovit Cseh (od 13. jula 1879 do 13. januara
1903).

Banskostiavnicka poboc¢ka Uhorskej geologickej spolo¢nosti zohrala vo vyvoji
geologickych vied na Slovensku vyznamnu ulohu. Zasluhou jej ¢lenov sa geologicko-
montanistickym vyskumom banskos$tiavnického rudného reviru venovala taki mimo-
riadna pozornost, akej sa nedostalo tejto oblasti ani po desatroc¢ia neskor.

Ivan Hercko

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

. Fediuk : Petrologie oceanického dna
(Prednesené na zasadnuti SGS Bratislava 9. 11. 1977)

Rozvoj poznatki moiské geologie predstavuje nejvét$si uspéch geologickych véd
tohoto stoleti. Srovname-li dnes$ni znalosti v tomto oboru s tim, co bylo znamo pred
dvaceti lety, lze bez nadsdzky hovorit o revoluci v nasich poznatcich.

7Z metod geologického vyzkumu oceanického dna se uplatnuji a kombinuji jak
metody geofyzikdlni (neprimé), jako je zejména akustické a predevsim seismické
profilovani, tak metody primé, od prace potapééd a pouziti batyskafl a zejména
specidlné konstruovanych ponorek po ruzné metody odbéru vzorkl, k nimz patii
dredZovani, odbér jadrovnicemi a drapaky, travlovani a vrtani v mélkovednim
i hlubokovodnim prostiedi (projekt Mohole, vrtné préce lodi Glomar Challanger aj.).

Zajem ¢lovéka o geologii mote vyvolavaji davody praktické i ryze védecké. Frak-
tické davody jsou dany surovinovou Kkrizi v situaci lozisek na pevnindch a z toho
vyplyvajici nutnosti intenzivné hledal nahradni oblasti, jeZ oceany, tvorici 71 0/
zemského povrchu, nesporné predstavuji. Zatim je more a jeho dno zdrojem ziska-
vani pitné vody, kamenné soli, soli Mg a K, Br, J, rozsypového Au, Pt, diamantq,
magnetitu, ilmenitu, rutilu, monazitu, kasiteritu, stavebnich piska a S$térkd, vapen-
covych hornin, ropy, zemniho plynu, siry, uhli, rud Fe, Sn a W. Hlavni perspekiivni
surovinou moiského dna jsou Mn-konkrece , nositelé vysokych podila Cu, Ni a Co,
dale fosfaty, horké solanky a mineralizované oceanické jily. Tézba téchto surovin je
ovSem spjata s mnohymi problémy technickymi, ochrany prosttedi i problemy prav-
nimi. Hlavnim motorem védeckého zajmu o geologii more a jeho dna je fakt, ze bez
znalosti této rozsahlé oblasti nelze porozumét nejen geologii nas$i planety jako
celku, ale dokonce ani fadé vyznamnych problémua geologie kontinentd.

Oceanicka kiira, kterd je radové 10-krat tené{ nez klra kontinentdlni, se sklada
ze 1r{ litologicky i seizmicky dobre odliSitelnych vrstev.

1. vrstva o prumeérné mocnosti 300 m je slozena ze sedimentl ruzného stupné
diageneze a rychlost seizmickych vin v ni kolisqd mezi 1,5—3,4 km/s.

2. vrstva je tvorena bazalty, zpravidla ve formé polsStafovych 1lav, jeji mocnost
kolisa mezi 1 az 2 km a rychlost seizmickych vin v ni roste na 5,04+0,7 km/s.

3. vrstva je serpentinova a gabrovda, mocnost ma 3 az 6 km a rychlost seizmic-
kych vin v ni je 6,7+0,2 km/s.

Svrchni plast pod Moho-diskontinuitou je charakterizovan seizmickou rychlosti
8,0 az 8,3 km/s, misty vSak v tésném podlozi kiry tato hodnota klesa na 7,2 az
7,7 km/s. Srovname-1li petrograficky charakier oceanické kiiry a plasté v jejim pod-
loz{ s horninovymi komplexy vyskytujicimi se na pevniné, jsou napadné analogie
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s tzv. ofiolity. Paralelizace kontinentalnich ofiolitii se sloZenim oceanického dna
byla hlavnim predmétem studia mezinarodni expedice lodi AV SSSR ,Dmitrij Men-
délejev®, kteria se uskutednila v r. 1976 do zapadniho Tichomori. Podrobné bylo
studovano zvlasté dno Filipinského mote a jej obklopujicich prikopl. V marian-
ském piikopu se expedici podatilo vydredzovat z hloubek od 9 do 4 tisic metrl
kompletni ofiolitovy profil od peridotitovych a serpentinovych ultrabazik pfes gabra
a zilny komplex (sheeted dike complex) do tholeiitovych pol$tatovych lav a na né
nasedajicich sedimenti. Predbézné vysledky bvly prezentovany na 25. medzinédrod-
nim geologickém kongresu v Sydney.

Stanislav Novosad: Sesuvy v povedi Mantara v Peru
(Prednesené na zasadnuti SGS Bratislava 29. I. 1977)

V prednasce byly shrnuty zkusSenosti z inZenyrskogeologického prizkumu rozséh-
1ého skalniho sesuvu v udoli ri¢cky Colcabamba v povedi reky Mantaro v Peru.
Sesuvem ma prochdzet privodni tunel zavére¢ného stupné energetické kaskady Mon-
taro. Seizmickym prézkumem byla ovérena mocnost sesuvem akumulovanych hornin
(ca 150—170 m) a orientac¢né i charakter sesutych hornin v trase tunelu. Geoakustic-
kym velmi citlivym méfenim byla potvrzena souc¢asni stabilita svahové deformace
umoznujici prevedeni tunelu v puvodné uvazované trase a urovni. Ze studia podob-
nych svahovych deformaci v $irsim okoli vyplynulo, Ze zkoumany sesuv je jednim
z Cetnych sesuvt, jejichz pravdépodobnou pri¢inou bylo nahlé zaplnéni udoli vodou
v nadrzi vzniklé zahrazenim hlavniho udoli Mantara radové vétSim skalnim sesuvem
na vysku asi 500—600 m. Zakladnimi podminkami vzniku hlubokych sesuvt v pev-
nych granitickych hornindch v udoli Mantara je prostoupeni horninového masivu
tektonickymi poruchami a polohami méné pevnych hornin. Hlavnimi faktory cvliv-
nujicimi dobu vzniku a rozsah svahovych pohybd jsou vysoké seizmicita tzemi
a rychlé zahlubovani udoli v podminkéch probihkajiciho vyzdvihu andské oblasti.

MINERALIA SLOVACA, ro¢. 19, ¢. 3 (42)

Vydal Geologicky prieskum Spisska Nova Ves v Alfe, vydavalelstve technickej
a ekonomickej literatury, n. p,. 893 31 Bratislava, Hurbanovo nam. 6, tel. 3314 41—§
Redakcia. Geoprieskum — Mineralia slovaca, p. p. A-21, 04051 Kosice, Stard Spisska
cesta, tel. 385 32

Vytlac¢ili Vychodoslovenské tladiarne, n. p., KoSice

Rukopis zadany v marci 1978, vytlacené v juni 1978

Povolené Slovenskym uradom pre tla¢ a intormacie ¢. 9/11

Cena jedného ¢isla 15 Kés

Objednavky adresujte redakecii ¢asopisu

Subscriptions and correspondence concerning advertisements be sent to SLOVART Ltd.,
Leningradské 12, 896 26 Bratislava

The Mineralia Slovaca is also available on an exchange basis. For detaile please
write to the Editor, Mineralia Slovaca, P. O. Box A-21, 040 51 Kosice, Czechoslovakia.

© Alfa, Bratislava 1978



DISKUSIA — DISKUSSION
Anna Vozdrovd: Dva typy permu v Malej Fatre .
KRONIKA — CHRONICLE

Ladislav Melioris — Pavel Tkacik: RNDr. Anton Porubsky, CSc. 5estde51atrocny
Ivan Heréko: Prvéa geologickd spolo¢nost na Slovensku . . a

70 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Petr Jake§: Geochemicky vyvo] Zemé . .

Zdenék Pouba: Globalni tektonika a metalogcneze .

Petr Jake$: Svrehni plast Zemé a petrologie bazaltlckvch hf)rmn

Marie Paliveovd: Vyznam petrografickych struktur krystalickych homm pro
geochemii .

Jan Kalvoda: Kvarlcvm orogenm rysy rehefu Hlmala]e : .

Jozef Klominsky: Vyzkum formaci granitoid( a jejich metalooene7e A

Karel Drozd: ReSeni stabilnich problémi skalnich masiva siereograﬁckyml
metodami . . ) L. Ly,

Frantisek Fediuk: Petrologlﬂ oceamckeho dn .

Sianislav Novosad: Sssuvy v povodi Mantara v Peru .

21’
220
233
253
260
282
287
288






	MS_1978_10_3_obalka_1
	MS_1978_10_3_obalka_2
	MS_1978_10_3_193
	MS_1978_10_3_194
	MS_1978_10_3_195
	MS_1978_10_3_196
	MS_1978_10_3_197
	MS_1978_10_3_198
	MS_1978_10_3_199
	MS_1978_10_3_200
	MS_1978_10_3_201
	MS_1978_10_3_202
	MS_1978_10_3_203
	MS_1978_10_3_204
	MS_1978_10_3_205
	MS_1978_10_3_206
	MS_1978_10_3_207
	MS_1978_10_3_208
	MS_1978_10_3_209
	MS_1978_10_3_210
	MS_1978_10_3_211
	MS_1978_10_3_212
	MS_1978_10_3_213
	MS_1978_10_3_214
	MS_1978_10_3_215
	MS_1978_10_3_216
	MS_1978_10_3_217
	MS_1978_10_3_218
	MS_1978_10_3_219
	MS_1978_10_3_220
	MS_1978_10_3_221
	MS_1978_10_3_222
	MS_1978_10_3_223
	MS_1978_10_3_224
	MS_1978_10_3_225
	MS_1978_10_3_226
	MS_1978_10_3_227
	MS_1978_10_3_228
	MS_1978_10_3_229
	MS_1978_10_3_230
	MS_1978_10_3_231
	MS_1978_10_3_232
	MS_1978_10_3_233
	MS_1978_10_3_234
	MS_1978_10_3_235
	MS_1978_10_3_236
	MS_1978_10_3_237
	MS_1978_10_3_238
	MS_1978_10_3_239
	MS_1978_10_3_240
	MS_1978_10_3_241
	MS_1978_10_3_242
	MS_1978_10_3_243
	MS_1978_10_3_244
	MS_1978_10_3_245
	MS_1978_10_3_246
	MS_1978_10_3_247
	MS_1978_10_3_248
	MS_1978_10_3_249
	MS_1978_10_3_250
	MS_1978_10_3_251
	MS_1978_10_3_252
	MS_1978_10_3_253
	MS_1978_10_3_254
	MS_1978_10_3_255
	MS_1978_10_3_256
	MS_1978_10_3_257
	MS_1978_10_3_258
	MS_1978_10_3_259
	MS_1978_10_3_260
	MS_1978_10_3_261
	MS_1978_10_3_262
	MS_1978_10_3_263
	MS_1978_10_3_264
	MS_1978_10_3_265
	MS_1978_10_3_266
	MS_1978_10_3_267
	MS_1978_10_3_268
	MS_1978_10_3_269
	MS_1978_10_3_270
	MS_1978_10_3_271
	MS_1978_10_3_272
	MS_1978_10_3_273
	MS_1978_10_3_274
	MS_1978_10_3_275
	MS_1978_10_3_276
	MS_1978_10_3_277
	MS_1978_10_3_278
	MS_1978_10_3_279
	MS_1978_10_3_280
	MS_1978_10_3_281
	MS_1978_10_3_282
	MS_1978_10_3_283
	MS_1978_10_3_284
	MS_1978_10_3_285
	MS_1978_10_3_286
	MS_1978_10_3_287
	MS_1978_10_3_288
	MS_1978_10_3_obalka_3
	MS_1978_10_3_obalka_4

