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Paleomagnetizmus mladšieho paleozoika chočského 
príkrovu v Západných Karpatoch 

( 1 tab. a obr. v texte) 

PETER MUŠKA - JOZEF VOZAR * 

IlaJieoMarHeTMJM BepxHer o naJieoJoll xoqcKoro no1<p0Ba 
B 3anaAHbIX KapnaTaX 

HOBbre CBegett11l! o rraneoMarHeT111-1ecKoii. opMeHTMPOBKe Bepxttero rraneo3ol! 

XOlJCKOľO IIOKpOBa Ôb!Jll1 IIOJJy'-leHbl MCCJJe)-1OBaH11eM cpe)-1Hb!X 11 OCHOBHb!X Mar­

MaT11tJeCKl1X rropog rrepMCKOrO BO3pacTa cep1111 TH 11 CA-TH. Eb!Jla ycTaHOBJJeHa 

poTa~l1ll XOlJCKOľO IIOKpOBa C rrepBOHa'-laJJbHOľO IIOJJO)KeHI1ll B Hbrneurnee IIOJJO­

)KeH11e rrpl1ÔJJl1311TeJJbHO o 65°±3° rro HarrpaBJJeHl1!D '-!aCOBOii. CTpeJJKl1. ,[(aHHble 

MOJKHO MCITOJlb3OBaTb rrp11 COCTaBJJeHl111 rraJ111HOCrraCTI1lJeCJ/JXK cxeM )-1Jlll orrpege­

JieHl151 B03MO)KHOM. op11eHTa~1111 :noro IlOJJOJKeHl151. 

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

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

Mladšie paleozoikum chočského príkrovu je rozšírené v Nízkych Tatrách, 
v pohorí Tríbeč a v priľahlom podloží neogénu, v Malých Karpatoch a v Po­
važskom Inovci. V týchto oblastiach možno potvrdiť jedn otnú stratigrafiu (J . V o­
z ár 1974) vypracovanú na základe palinologických v ýskumov (Ž. I 1 a v s ká 
J 964; E. P 1 a n der o v á 1973) a výskumov zvyškov makroflóry (V. S i t ár -
J. V o z ár 1973). Mladšie paleozoikum chočského prík rovu - stephan, spodný 
a vrchný perm -- má z hľadiska horninovej náplne charakter vulkanogénno-se­
dimentárnej formácie. Sedimenty vrchného karbónu sa geneticky viažu na 
prechodné prostredie. V perme sa sedimenty prechodn ého prostredia striedaj ú 
už s plytkým subakválnym prostredím so stabilným vodným rezrmom 
(E. Drnzík, 1969, V. Ďurovič 1971, A. Vozárová - J. Vozár 1975, 
1977). Magmatická aktivita sa v perme chočského príkrovu sústredila do dvoch 
vulkanických fáz, ktoré sú svojou stavbou výrazne líniového charakteru. 

* RNDr. Peter Mušk a, Geofyzika, n . p., Brno, závod Bratislava, Geologická ul. 18, 
834 37 Bratislava. 

RNDr. Jozef V o z ár, CSc., Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 
809 40 Bratislava. 
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Okrem efuzívnych hornín v perme sa vo vrchnom karbóne, ale aj v spod­
nom perme vymedzili a charakterizovali medzi vrstvové žilné intrúzie (V. š ťa st­
ný 1929, S. Vrán a - J. V o z ár 1969). Efuzívne horniny prvej a druhej 
vulkanickej fázy, ako aj horniny žilných telies vykazujú stabilný tholeitický 
trend, a preto sa zaradili do TH-série a čiastočne do prechodnej CA - TH-série 
magmatických hornín (J. V o z ár 1977). V perme chočského príkrovu možno 
jednoznačne potvrdiť komagmatický charakter všetkých eruptívnych hornín. 
Sú to bázické až intermediárne horniny a v zmysle novších výsledkov sme ich 
v samostanej práci nazvali TH-melafýr (synonymum TH-paleobazalt) a TH-por­
fyrit (islandit podľa práce S. R. Ta y 1 or a - A. J. R. W hit ta 1965). 

Doterajšia analýza paleogeografických pomerov poukazuje na trógový cha­
rakter pôvodného bazénu chočského príkrovu, pričom jeho nadväznosť na blíz­
ky severogemerský a juhoveporský vývin sa dá preukázať z hľadiska l.itofaciál­
neho aj magmatického vývoja (A. Vozárová - J. Vozár 1975, 1977, 
J. V o z ár 1977). Otvorenou je otázka orientácie primárnych sedimentačných 
bazénov, a tým aj celej strednej sedimentačnej oblasti, L. j . domovskej oblasti 
vyšších príkrovov (D. And ru s o v - J. By stri c ký - O. F u s á n 1973). 

Mladšie paleozoikum chočského príkrovu je veľmi vďačným objektom paleo­
magnetického výskumu z hľadiska eruptívnych i sedimentárnych hornín. Hod­
noty rotácie získané v dosť vzdialených pohoriach - Malé Karpaty, Tríbeč, 

Nízke Tatry - dávajú prvú ucelenú predstavu o usmernení pôvodného ba­
zénu, a to vo veľkých dlžkových hodnotách (300-350 km). Ak berieme do 
úvahy získané hodnoty rotácie a bazálnu časť chočského príkrovu ako celok 
premietneme, v zmysle týchto hodnôt (Ds = 258- 265°) dostaneme usmernenie 
pôvodnej panvy v permskom období. Treba uviesť hodnoty, ktoré získal M. Kr s 
(1969) z permu severnej časti gemerika (severogemerský vývin permu -
Ds = 209°). To znamená, že hodnota rotácie gemerika bola menšia ako pri 
chočskom príkrove, ale smer rotácie bol pri oboch jednotkách totožný. Rozdiely 
v hodnotách možno vysvetliť primárnym paleogeografickým obrazom, ako aj 
zložitými procesmi rotácie pri vzniku príkrovovej stavby. 

Paleomagnetické údaje 

Prvé informácie o paleomagnetickom výskume mladšieho paleozoika choč­
ského príkrovu Nízkych Tatier a permu severnej časti Spišsko-gemerského 
rudohoria boli známe už v roku 1965 (J. K ot á sek - M. Kr s in lit.). Zna­
menalo to nový pohľad na usmernenie pôvodných sedimentačných bazénov 
a dôležitý údaj na riešenie celého radu paleotektonických otázok (M. Kr s 
1967, 1969). 

V súčasnej etape výskumu sme sústredili pozornosť na štúdium magnetic­
kých vlastností hornín permu a karbónu chočského príkrovu v oblasti. Malých 
Karpát, Nízkych Tatier• a Tríbeča. Spracovali sme 900 vzoriek rozličných petro­
grafických typov. Po zhodnotení testov stability v striedavom a tepelnom de­
magnetizačnom poli sa na ďalšie štúdium a spracovanie ukázali ako najvhod­
nejšie vulkanické horniny permu (P. Mušk a 1975, 1976, 1977). Tie b oli po­
drobené demagnetizácii (t. j. čisteniu od sekundárnych zložiek), aby sa zistil 
generálny stredný paleosmer remanentnej magnetickej polarizácie (ďalej R MP). 

V tab. I a na obr. 1 sú výsledky z výskumu vulkanitov permu chočského prí­
krovu v jednotlivých pohoriach Západných Karpá t. 
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Pohorie 

1. 
Malé Karpaty 
(P. Mušk a 1975) 57 48,47° 17,30° 264, 78° 

2. 
Nízke Tatry 
(P. M u š k a 1976) 140 48,97° 19,70° 261,24° 

~ - 1 
3 

1 

Tríbeč 29 48 48° 18,53° 258 32° 
_ · _ _ (P_._1V_r _u_š_k _ _ a_ 1_9_7_7) _ _ _ _ ___ , __ _ • __ , _ _ __ , ___ , _· 

I
I južne od Sp. Novej Vsi 

a SZ od Košíc 4. 195 48,83° 20,50° 209,20° 
(M. Kr s 1969) 

-----

5. Euroázia 38 50,00° 15,00° 196,68° 

n počet vzoriek 
rp ze m episná šírka 
.ie zemepisná dlžka 

Ds stredný smer d eklinácie 
Is stredný smer inklinácie 
K koeficient zomknut osti 
a = vrcholový uhol kužeľa spoľahlivosti pri 95 % pravdepodobnosti 

K 

27,17° 3,10° 

-28,74° 15,93° 

- 20,69° 1 7,68° 

-16,90° 4,61 ° 

-13,63° 32,37° 

a 

15,90° 

11,80° 

Tab. 1 

Stratigrafické 
zaradeni~' 

vulkanity - p erm 
chočská jednotka 

vulkani ty - perm 
chočská jednotka 

vulkanity - p erm 
10,340 

1 chočská jednotka 

sedimenty perrno-triasu 
5,33° sev. časti 

Spišsko-gem. rud. 

4,14° štatist. odvod. perm 
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Obr. 1. Rozšírenie mladšieho paleozoika chočskej jednotky v Západných Karpatoch. 
1 - mladšie paleozoikum chočskej jednotky na povrchu 2 - mladšie paleozo­
ikum v podloží mladších útvarov, 3 - kladná polarita RMP, 4 - záporná polarita 
RMP, 5 - smer RMP v období permu pre Euroá ziu. I - Malé Karpaty, II - Tríbeč, 
III - Nízke Tatry. 

Fig. 1. Extension of the Late Paleozoic oí the Choč 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 p olarity, 4 - negatíve RMP 
polarity, 5 - RMP direction for the P ermian of Eurasia, I - Malé Karpaty Mts., 
II - Tríbeč Mts., III - Nízke 'fätry Mts. 

Ma 1 é K a r paty. Po tepelnej, striedavej alebo v niektorých prípadoch a j kom­
binovanej demagnetizácii vzoriek sme získali ucelenú skupinu smerov remanentnej 
magnetickej polar izácie so strednou hodnotou Ds = 264,78° a Is = 27,17°. Vrcholový 
uhol kužeľa spoľahlivosti a0,05 = 15,90°. Stredný smer nezodpovedá štatisticky ziste­
nému smeru pre perm Euroázie, ktorý je DE = 196,68° a IE = - 13,63°. údaje 
DE, I E prevzaté z literatúry (M. Kr s í969) sú štatisticky získané hodnoty a pri­
radené k súradniciam 'P = 50°N, il = l5°E. Kladnú polaritu RMP pravdepodobne 
spôsobila mobilita chočskej jednotky pri jej nasunutí. Odklon deklinácie Malých 
K arpát D5 od smeru deklinácie pre Euroáziu je !},,D = 68,10°. 

Nízke Tat ry. Izolovaním nestabilných lokalí t z oblasti Nízkych Tatier a po 
výbere lokalít vhodných na paleomagnetické štatistické spracovanie dostávame skupi­
nu smerov, ktoré možno charakterizovať stredným smerom Ds = 261,24° a I s - 28,74°. 
Vrcholový uhol kužeľa spoľahlivosti pre ao,os = 11,80°. Tento smer je totožný s gene­
rálnym smerom paleodeklinácie permských vulkanických hornín Malých Karpát. 
Oproti smeru pre Euroáziu je rozdiel !},,D = 64,56°. 
Trí be č. Výsledky získané meraním paleomagnetických charakteristík vulkanitov 

chočskej j ednotky Tríbeča sa pri bližujú výsledkom predchádza júcich pohorí. Stredný 
smer deklinácie je D 5 = 258,32° a Is = -20,9 6°. R ozdiel oproti smeru pre Euroáziu 
je D = 61,64°. Vrcholový uhol kužeľa spoľahlivosti paleosmeru Tríbeča pre perm 
je a0,05 = 10,34°. 

T esty stability v zoriek v striedanom tepelnom demagnetizačnom poli jedno­
značne potvrdili , že nejde o sekundárnu, lež o primárnu remanentn Cl magne­
tickú polarizáciu. Prítomnosť stabilných magneticky tvrdých komponentov 
(hematit, magnetit, titanomagnetit) zistených meraním záv islosti magne ticke j 
polarizácie od teploty tento fakt potvrdzuje (P. Mušk a 1975) . 

V ýsledky M. K r s a (1969) zo štúdia permotriasových sedimentárnych h ornín 
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v severnej časti Spišsko-gemerského rudohoria pomerne dobre korelujú so š ta­
tisticky zistenými údajmi smeru pre Euroáziu. Zhodná polarita a približne 
zhodný smer deklinácie spadajúci do intervalu spoľahlivosti ao,os potvrdzujú 
objektívnosť získaných teoretických hodnôt paleosmer u pre perm Euroázie. 

Z našich výskumov vychodí, že hodnota deviácie, získaná rozdielom hodnoty 
deklinácie permských vulkanitov chočskej jednotky a hodnot y d(.:klinácie pre 
perm Euroázie, je pomer ne konštantná (Malé Karpat y = 68,10° ; Nízke 
Tatry = 64,55° ; Tríbeč = 61,64°). Z uvedeného možno usudzovať o priebehu 
transportu chočského príkrovu, a to j eho rotáciou v smere hodinovych ručičiek 
o uhol 65° ± 3° vzhľadom na smer permu Euroázie. To znamená, fo ak dnešné 
výskyty mladšieho paleozoika chočského príkrovu pootočíme späť o 65° ± 3° 
(1. j. proti smeru hodinových ručičiek), dostaneme ich pôvodnú orientáciu v ob­
dobí permu. 

Takto získané údaje o usmernení chočského sedimentačného priestoru (ktorý 
mal v mladšom paleozoiku charakter trógu značných dÍžkových rozmerov) ';Ú 

vhodným materiálom na vytvorenie palinspastických schém, naJmä po do­
plnení údajov z permu gemerika a veporika. 

Pri štúdiu a porovnávaní hodnô t paleomagnetickej inklinácie jednotlivých 
stredných smerov RMP sme zistili pomerne veľký rozdiel medzi hodnotou 
strednej inklinácie vulkanitov Malých Karpát ([5 = 27.17°) oprot i inklinácii 
ostatných pohorí včítane štatisticky zistenej strednej inklinácie permu Euroázi2 
([5 = -13,63°). Tento jav možno označiť za sekundárny, a to v dôsledku 
mladších vertikálnych pohybov jednotlivých blokov vplyvom priefoej zlomovej 
tektoniky. 

Zhrnutie hlavných výsledkov 

1. Chočský príkrov, ktorého bazálnu časť budovalo mladšie paleozoikum pri 
tektonickom transporte z pôvodného sedimentačného priestoru, sa v dôsledku 
nerovnomerného pôsobenia tangenciálnych síl otočil o uhol 65° ~~ 3°. Rozptyl 
hodnôt paleoinklinácie v jednotlivých pohoriach zapríčinili vertikálne pohyby 
blokov ako dôsledok priečnej zlomovej tektoniky. 

2. Výsledky dosiahnuté už na tomto stupni poznania sú veľmi závažné pre 
rekonštrukciu palinspastick ého obrazu útvarov mladšieho paleozoika Západ­
ných Karpát. Mladšie paleozoikum chočskej jednotky bolo podľa doterajších 
výsledkov litostratigrafických výskumov späté s internou (osovou) časťou stred­
n ej sedimentačnej oblasti medzi pôvodne obnaženými oblasťami budovanými 
starším paleozoikom (gemerikum a v eporikum) . To znamená, že sedimentačný 
priestor chočského príkrovu pravdepodobne nadväzoval na okrajové vývin y 
uvedenej oblasti, t. j. severogemerský a juhoveporský (pozri A. V o z ár o­
v á - J. V o z ár 1975, 1977). Výskum paleomagnetizmu z permu severne j 
časti Spišsko-gemerského rudohoria (]VI. Kr s 1969) a chočského príkrovu 
v Nízkych Tatrách, Tríbeči· a Malých Karpat och (P. Mušk a 1976, 1977) túto 
možnosť koexistencie uvedených vývinov v pôvodnej strednej sedimentagnej 
oblasti potvrdzuje. 

3. Úvahu o trógovom charaktere sedimentačného priestoru chočského prí­
krovu s dominantným líniovým typom vulkanizmu v období mladšieho paleo­
zoika potvrdzujú aj výsledky štúdia paleomagnetizmu. 

4. Porovnanie eruptívnych hornín prvej a druhej vulkanickej fázy (J. V o-
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z ár 1971) vykazuje nepatrné odchýlky v paleomagnetických hodnotách h ornín 
oboch vulkanických fáz, pretože vznikli v rozličnom časovom období (spodný 
a vrchný perm). 

5. Pri zostavovaní palinspastických modelov a schém mladšieho paleozoika 
a mezozoika v Západných Karpatoch je stále otvorená otázka orientácie pô­
vodných sedimentačných priestorov, a tým aj otázka primárneho alebo sekun­
dárneho vyklenutia karpatského oblúka. Z dnešného rozšírenia mladšieho 
paleozoika chočského príkrovu (prevažne smeru V-Z) sa odvodzo\'ala aj pô­
vodná orientácia sedimentačného bazénu. Bolo by to logické aj vo vzťahu 
k iným jednotkám Západných Karpát, príp. aj v relácii k štruktúrnym jed­
notkám Východných Álp, avšak novšie výsledky z výskumu paleomagnetizmu 
(J. K ot á sek - M . Kr s 1965, M. Kr s 1969, P. Mušk a 1975) sú podkladom 
pre nové interpretácie. 

Problém pôvodnej orientácie sedimentačného priestoru je podstatne zložitejší, 
najmä ak sa berú do úvahy údaje z paleontologického výskumu, na základe 
ktorých možno uvažovať o rotácii chočskej j ednotky v hodnote 6~1 .±. 3° oproti 
orientácii deklinácií permu Euroázie (t. j . rotácia vo smere hodinových ru­
č:ičiek). To znamená, že pôvodný smer osovej časti sedimentačného priestoru 
chočského príkrovu získame spätným pootočením dnešnej orientácie výskytov 
o 65° ± 3° proti smeru hodinových ručičiek. V relácii k dnešnej oľientácii mal 
sedimentačný priestor chočského príkrovu v perme generálne usmernenie 
SV-JZ až SSV-JJZ. To znamená, že aj pôvodnú orientáciu mladopaleozoic­
kých, hlavne permských bazénov v palinspastickom obraze treoa korigovať 

v tomto smere. Podľa údajov M. Kr s a (1969) aj usmernenie sedimentačného 
priestoru severogemerského permu treba v zmysle vysledkov paleomagnetic­
kých meraní poopraviť. Tým získavame konkrétne údaje o orientácii strednej 
sedimentačnej oblasti s dominantnými vývinmi mladšieho chočského a severo­
gemerského paleozoika. Doplnkom k celkovému obrazu tejto oblasti budú hod­
noty rotácie z juhoveporského vývinu vrchného karbónu a permu. 

Doručené 3. 10. 1977 
Odporučil A. Biely, M. Krs 
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Faleomagnetism of Upper Paleozoic rocks from the Choč 
nappe ( West Carpathians Mts.) 

PETER MUSKA - JOZEF VOZÁR 

First information on paleomagnetic properties of Upper Paleozoic of the 
Choč nappe in the Nízke Tatry Mts. and from Permia n rocks of the northern 
Spišsko-gemerského rudohoria Mts. has been obtained in 1965 (J. K ot á sek -
M. Kr s 1965). Paleomagnetic investigations were recnmmenced by authors 
on Permian and Carboniferous rock samples from the Choč nappe in the 
Malé Karpaty, Tribeč and Nízke 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 demagne tisation 
field, Permian volcanites appeared the most suitable for further treatment 
(P. Muška 1975). 

Malé Karpaty Mts. area: After thermal and alternating demagnetisation, 
or in some cases also after combined demagnetisation of samples, R compact 
set of directions of residual magnetic polarisation has been obtained around 
a mean value of Ds = 264.78°; I5 = 27.17°. The apex angle of reliability ct 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 DE = 196.68° ; IE = -13.63°. Values of DE; IE were taken from 
literature (M. Kr s 1964, 1978) and as statistical means they were arranged 
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to coordinates rp = 50°N; ,l = 15°E. The deflection between Ds value obtained 
for the Malé Karpaty Mts. area and the mean direction of declination for 
Eurasia was evaluated as to be L1 0 = 68.10°. A positive residual magnetisation 
polarity is probably due to the mobility of the Choč nappe during its over­
thrusting. 

Nízke Tatry Mts. area: Having isolated unstable sam ples, a set of reliable 
ones for statistical evaluation has been obtained from this area, suiLable for 
statisticai evaluation. Mean directions are: D E = 261.24° ; I5 = - 28 .74°. Obtained 
apex angle of reliability was a O 03 = 11.80°. Deflection in declination as regard 
to the mean value for Eurasia is L1 0 = 64.56°. T he obtained value oľ declina­
tion corresponds to average Permian paleodeclination of volcanites from the 
Malé Karpaty Mts. area. 

Tribeč Mts. area: Mean direction of declination is D 5 = 258.32°; J5 = -20.96°, 
apex angle of reliability was a o.os = 10.34°. The deflection as regard to Eura­
sian direction is L10 = 61.64°. Obtained results are near to values Irom former 
a.reas. 

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

Paleomagnetic results achieved by M. Kr s (1969) from Permotriassic se01-
mentary rock samples of the northern Spišsko-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 a o oG, and so prove different alpíne tectonic history of the gemeride 
Permian and that of the Choč nappe. 

Results proved relatively constant deviations between declination values of 
Permian volcanites from the Choč nappe and P ermian declination of stable 
Eurasia (Malé Karpaty Mts. = 68.10° ; Nízke Tatry Mts. = 64.55° ; Tribeč 
1\/Its. = 61.64°). These values point to t ectonic transport of the Choč nappe 
ťrom its primary sedimentation area by clockwise rotation amounting 65 ± 3° 
relative to Permian o,f 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 Choč sedimentation area 
(which had to have the shape of an elongated through, according to sedimen­
tological and paleovolcanological investigations of A. V o z ár o v á - J. V o­
z ár, 1975, 1977) a,e 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 mcan value 
from Permian volcanites of the Malé Karpaty Mts. area (I5 = 27.17°) and other 
studied areas including statistical mean Permian inclination of stable Eurasia 
(Is = -13.63°). This phenomenon is a secondary one and may be explained by 
subsequent vertical mobility of individual blocks during younger transversal 
faulting. 

Preložil I. Varga 
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Geologická stavba náleziska zemného plynu Bánovce 

(6 obr. a tab. v texte) 

JOZEF ČVERČKO - GEJZA MIKITA - JÁN OČOVSKÝ* 

reoJiornqeCKOe CTpOeHHe MeCTOpO>KAeHH ll 

IIPHPOAHOl'O ra3a EaHOBI.\e 
(BOCTOqHall CJIOBaKIDI) 

C TOqKH 3peHHH CTPYKTYPHOľO pa3BHTHH Te­

pHTOpHH 6aHOBel.\KC'11 3JieB31.\HH BOCTOqHOCJIO­

B31.\KOľO HCOľCHa rrpHH3,11Jie)KHT K oqeHb CJIO)K­

H011 reOJIOrHqeCKO11 OÔJI3CTH. B pa6oTe OIIHCbl­

BaeTCH reonorHqccKoe cTpoeHHe pa11OHa Ha 

OCHOB3HHH HHTCprrpeTal_\MH HOBbIX ).13HHb!X 6y­

pOBb!X H reocpH3HK3JibHh!X pa6oT. 

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

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

Úvod a história vývoja náhľadov na geologickú stavbu 

Prieskum bánovskej elevácie sa začal pomerne dávno. Prvý vrt tu bol vy­
hibený už v roku 1962. Pretože významnejšie akumulácie bitúmenov nezistil, 
v prieskume sa pokračovalo až v roku 1965 vrtom Bánovce-2. V najvrchnej šej 
časti badenu (v klčovskom súvrství) overil prítok plynu s hospodárskym význa­
mom. Vrt Bánovce-3 z roku 1967 však bol negatívny . Práce sa takmer na päť 
rokov z viacerých príčÍn zastavili. 

Hlavným dôvodom bol nedostatok vrtnej kapacity (tá bola sústredená v per­
spektívnejšej oblasti - Stretava, Ptrukša). Podkladom n a obnovenie prieskumu 
v roku 1972 bolo komplexné spracovanie vrtných a geofyzikálnych podkladov 
R. Rudin ca (1967). Na. vysokej kryhe západného trhovištského zlomu bol 
vyhlbený vrt Bánovce-5, ktorý zistil niekoľko plynových ložisk v najvrchnej ­
šom badene. To dalo podnet zintenzívniť prieskum. Ďalšiu ucelenú interpretáciu 
geologickej stavby náleziska zemného plynu Bánovce obsahoval orientačný vý­
počet zásob k 1.12.1975 (E. Palšová - R. Rudinec - C. Tereska 

* RNDr. J ozef C v er č k o, CSc., p . g_ Gejza Mi ki t a , J án Očovský, Nafta, n. p., 
071 01 Michalovce. 
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1975). Odhad zásob zemného plynu bánovskej oblasti obsahuje aj práca K. B í 1-
k a (1975). V rámci intenzívneho prieskumu sa pomerne rýchlo odvŕtal perspek­
tívny p riestor (obr. 1), ale bez želan ého efektu (6 vr tov bolo negatívnyc~) , 
a preto sa výsledky prehodnotili. Prvým krokom bola reinterpretácia ref­
lexno-seizmického merania (R. Lu káš o v á - M. Nl o f k o v s ký - C. T e­
r es k a 1976; obr. 2) . Pri spracúvaní sa použili všetky kvalitné reflexno-seiz­
mické merania profilov. Základným materiálom na spracovanie boli časové 

rezy odmerané v rokoch 1972-1974 metodikou spoločného reflexného bodu 
(SRB). Stratigrafické úda je použité v spomenutom, ako aj v našom spracovaní 
sú z najnovších mikrobiostratigrafických analýz a podrobných korelácií EK dia­
gramov R. J i f í č k a (1976). Pretože preukaznej fauny je v bánovskej oblasti 
pomerne málo , niektoré hranice, k toré udáva R. J i r í č ek (1976) v úsekoch 
bez fauny , sme museli upraviť odlišnou koreláciou EK diagramov , seizmických 
materiálov a využitím naftovo-geologických výsledkov. Znovu spracovať a pre­
hodnotiť skúmanú oblasť nás prinútila skutočnosť, že alternatívne spracovanie 

Obr. 1. štruktúrna mapa vrchnej hranice bolivínovo- bulimínového pásma (C. Te­
r e s k a - G. Mi k i t a 1975) 
1 - vrty, 2 - vrty s prítokom plynu, mp - michalovský priečny zlom, pb - proti­
klonný bánovský zlom, tv - východný trhovištský zlom, tz1 - západný trhovištský 
zlom (prvý) , tz2 - západný trhovištský zlom (druhý), ts - trhovištský zlomový 
systém 

Fig. 1. Structural map on the upper boundary of Bolivina-Buli.mina zone (C. Te­
re s k a - G. Mi kit a 1975). Explanations: 1 - realized drill-holes, 2 - drill-hole 
with flow of gas, mp - Michalovce transversal fault, tv - Trhovište eastern fault, 
pb - Bánovce antithetic fault, tz1 - first Trhovište western fault , tzJ - second 
Trhovište western fault, ts - Trhovište fault system 
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Obr. 2. Štruktúrna mapa rozhrania sarmat - baden (R. Lu káš o v á , M. Mor­
k o v s ký 1976) 
Vysvetlivky ako pri obr. 1 

Fig. 2. Structural map on the Sarmatian-Badenian boundary (R. Lu káš o v á -
1\/I. Mo f k o v s ký 1976). Explanations as in Fig. l. 

R. Lu k a š o vej a M. Mo f k o v s k é ho (obr. 2) neumožňovalo robiť ďalší 

prieskum najmä v okolí vrtu Bánovce-2 a nevysvetľovalo negatívnosť niekto­
rých vrtov vo „vyšších" štruktúrnych polohách (Bán-9, 11). Ďalej výsledky 
predložené vo výpočte zásob (E. Pa 1 š o v á - R. Rudin e c - C. Te r es k a 
1976; obr. 1) sa dosť podstatne odlišovali od výsledkov získaných pri vrtoch 
Bán-11, 14 a 15. Aj nové spracovanie je alternatívne a bude sa spresňovať 
v priebehu ďalšieho prieskumu. DopÍňa ho orientačný výpočet zásob zemného 
plynu (ten nepublikujeme) a návrh na dopÍňajúci pioniersky a sledný prieskum. 

Stručný prehľad litológie a stratigrafie 

Litologický opis stratigrafických stupňov uvádzame iba prehľadne. 
Najé:tarším neogénnym stupúom známym z trhovištsko-bánovskej oblasti je 

k a r pat. Zistili ho vrty Trhovište-1 a Trhovište-26 a dosahuje takmer 1500 m 
mocnosť. V bánovskej štruktúre jeho prítomnosť iba predpokladáme. Soľonosné 
súvrstvie rozdeľuje karpat na spodnú a vrchnú časť. V spodnej časti prevládaJú 
sivé až tmavosivé vápenaté ílovce s tenkými preplástkami svetlosivých vápe­
natých pieskovcov, vo vrchnej fialovohnedé škvrnité vápenaté ilovce s podrad­
ným zastúpením svetlosivých vápenatých pieskovcov. 
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S p o d n ý b a d e n sa priamo v bánovskej štruktúre nezistil. V širšom okolí 
toto súvrstvie budujú tmavosivé vápenaté ílovce, svetlosivé vápenaté pieskovce, 
premenené ryolitové t ufy a t ufity. Vek súvrstvia je preukázaný mikropaleonto­
logicky. 

Bez zreteľného prerušenia pokračuj e sedimentácia do nadložného str e d­
n é ho b a de n u - pásma aglutinancií. Litologický charakter súvrstv ia j2 
p odobný ako v spodnom badene. Ku koncu tohto pásm a vznikajú v lagunár­
nom prostredí evaporit ické sedimenty, predovšetkým kamenná soľ . Splytčo­
vanie a postupné zanášanie sedimentačného priestoru možno pozorovať v boli­
vínovo-bulimínovom pásm e (spodné bulimíny) , ktoré sa zaraďuj e do spodnej 
časti vrchného badenu. Na konci je pásm o úplne zanesené, sedimentačný pries­
tor degradovaný a t ransgresia klčovského súvrstvia (vrchná časť vrchného ba­
denu v dot eraj šom poňatí) vniká do úplne nových priestorov. Klčovské sú.­
vrstvie možno rozdeliť na spodnú (detri ticko-piesčitú) a vrchnú (pelit ickú) čast:. 
Medzi bánovskou a blízkou lastomirskou eleváciou sa klčovské súvrstvie pod­
statne biostratigraficky m ení. Prechádza z brakickej fácie do morskej - do vrch­
ných bulimín. V lastomír;:;kej oblasti sa klčovské súvrstvie zamieňalo s boliví­
novo-bulimínovou zónou (spodné bulimíny), a preto sa t u chybne interpreto­
vala tektonika, ale najmä aktivita falkušovského zlomu. 

S arm a t. Hranica medzi sarmatom a badenom nie je ostrá a možno pozo­
rovať skôr postupný prech od. Podľa mikropaleontologických spoločenstiev sa 
súvrstvie sarmat u rozdeľuje na cibicídové pásmo (netypický spodný sarmat), 
pásmo veľkých elfídií, h a uerinové a porosoniové pásmo. Prvé d ve pásma patria 
do spodného sarmatu. Hauerinové pásmo, ktoré r eprezentuje stredný sarmat, 
a porornnionové pásmo, r eprezentujúce vrchný sarmat, sú v bánovskej štruk-

Vrt 

Bánovce -1 
Bánovce-2 
Bánovce-3 
Bánovce-4 
Bánovce-5 
B ánovce- 6 
Bánovce-7 
Bánovce-8 
Bánovce-9 
Bánovce-10 
Bánovce-11 
Bánovce-14 
Krásnovce-1 
Krásnovce-2 
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Pliocén 

208,00 
225,00 
190,00 
227,00 
214,00 
146,00 
132,00 
120,00 
193,00 
285,00 
223,00 
121,00 
250,00 
260,00 

Stratigrafia realizovaných vrtov 

Sarmat 

vyšší 

555,00 
538,00 
560,00 
639,00 
502,00 
491 ,00 
509 ,00 
514,00 
567,00 
765,00 
565, 00 
485,00 
554,00 
483,00 

spodný 

1410,00 
1380,00 
1248,00 
1370,00 

911 ,00 
1188,00 
1011 ,00 
1146,00 
1245,00 
1395,00 
1342,00 
1008,00 
1425,00 
1222,00 

Bélden 

vrchný _ ____ , 
klčovské I bolivínovo­
súvrstvie bulimínová 

zóna 

2173 ,00 
2060,00 
1960,00 
2195,00 
1860,00 
1950,00 
1765,00 
1915,00 
2300,00 
2055,00 
2300,00 
2110,00 
2310,00 
1950,00 

2501,00 
3100,00 
2076,00 

2203,00 
2105,00 
2089,00 
2095,00 
2400,00 
2300,00 

2685 ,00 
2501 ,00 
2468,00 

Tab. 1 

stredný 

2916,00 



túre vyvinuté v sladkovodnej fácii , a to ako spodné sivé vrstvy tufiticko-ligni­
t ickej série J. J a ná č k a (1958, 1959). 

p 1 i o c é n (vrchný panón?) tu zastupuje pozdišovská štrková formácia , ktorú 
buduj e štrk, piesok, pestrý, prevažne červenoškvrnitý íl a v menšej miere žlto­
hnedoškvrnitý íl. 

Stratigrafia realizovaných vrtov je v tab. 1. 

Tektonika a štruktúrne pomery širšieho okolia bánovskej elevácie 

Na geologickej stavbe skúmaného územia sa zúčastr'íujú zlomy priečneho 
a pozdížneho smeru. Trhovištský zlomový systém, ktorý rozdeľuje územ ie 
na východnú a západnú časť , v priestore vrtov Bánovce-7 a Bánovce-6 tvoria 
dva zlomy (tZL, tz2), ktoré sa asi 1100 m južne od vrtu Bánovce-6 spájajú, 
a trhovištský zlomový systém sa stáča zo severojužného do severozápadnéh o 
smeru. Smer sklonu zlomov je 60-70° na východ, r esp. severovýchod. 

Západný trhovištný zlom (tZJ) redukuje vrty Bán- 6 v h1bke 340 m, Ban-1-1 
v híbke 1000 m a Bán-6 v híbke 1300 m. Výška skoku na hranici sarmat 
klčovské súvrstvie kolíše od 150 do 520 m a na hranici klčovské súvrstvie ~ -
b olivínovo-bulimínová zóna od 270 do 590 m. 

Západný trhovištský zlom 2 (iz2) redukuje vrty Bán-15 v híbke 1250 m, Bán-7 
v h1bke 630 m a Bán-6 v hlbke 1950 m . Výška skoku na hranici sarmat-baden 
kolíše od 130 do 21 O m a na hranici klčovské súvrstvie - bolivínovo-bulimínová 
zóna od 160 do 210 m. 
Trhovištský zlomový systém (ts). Ako sme uviedli, zlomy tz1 a tz2 sa južne 
od vrtu Bán-6 spájajú a vytvárajú mohutný zlom ts, ktorý redukuje vrt Bá­
novce-10 v híbke 990 m. Na hranici sarmat-baden dosahuje výška skoku 330 m 
a na hranici klčovské súvrstvie-bolivínovo-bulimínová zóna 490 m. 
Východný trhovištský zlom (tv) s odštiepnym zlomom severne od vrtu Bánov­
ce-11 má smer SZ-JV a je uklonený 60° na SV. P orušuje súvrstvie sarmatu 
a vrchnú časť vrchného badenu. V bazálnej časti badenu sa nedá jednoznačne 
interpretovať. Na hranici sarmat-baden dosahuje výška skoku okolo 150-175 TL 

Redukuje vrt Bánovce-3 v híbke 580 m, vrt Bán-11 v hÍbke 800 m a vrt Bán-9 
v hÍbke 1030 m. 
Priečny michalovský zlom (mp) a protiklonný bánovský zlom (pb) patria do tzv. 
priečneho systému zlomov, ktorý je prakticky kolmý na trhovištský zlomový 
systém. V priestore bánovskej štruktúry majú zlomy smer V-Z, pričom v zá­
µadnej časti elevácie sa stáčajú do smeru ZSZ-V J V. Protiklonný bánovský 
zlom, ako aj michalovský priečny zlom sa v tomto poňatí v štruktúre inter­
pretujú po prvýkrát. 

Michalovský priečny zlom sa doteraz interpretoval tak, že sa v priestore 
vrtu Bánovce-3 prudko stáčal na juhozápad (obr. 1). Podľa d oterajších vrtných 
výsledkov sa nedá sledovať medzi vrtmi Bánovce-14 a Bánovce-6 a ani medzi 
vrtmi Bánovce-6 a Bánovce-10. Jeho priebeh sa dá zistiť iba medzi vrtmi 
Bánovce-5 a Bánovce-7, pričom porušuje vrt Bánovce-7 v híbke 1220 m. Tento 
zlom ďalej porušuje vrty Bán-3 v hÍbke 1380 m, Bán-8 v híbke 100 m a v pries­
tore vrtu Krásnovce-1 prechádza v hlbke 2550 m. Výška skoku na hranici 
sarmat-baden kolíše v rozmedzí 130-170 m a na hranici klčovské súvrst­
vie-bolivínovo-bulimínová zóna v rozmedzí 370-395 m. Smer sklonu je 65° 
na J. 
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Protikconný bánovský zlom redukuje vrty Bán-2 v hlbke 1520 m, Bán-14 
v hlbke 2300 m a Bán-6 v hibke 1190 m. Na hranici sarmat- baden dosahuje 
výška skoku 60-120 m a na hranici klčovské súvrstvie-bolivínovo-bulimí­
nová zóna 210-260 m. Smer sklonu je 67° na S. 

O genéze a funkcii opísaných zlomov si možno utvoriť predstavu z pred­
ložených štruktúrnych máp a geologických rezov. Klasifikácia týchto zlomov sa 
zhoduje s klasifikáciou zlomov v iných častiach panvy (J. C ver č k o 1974, 
1975). 

Trhovištský zlomový systém (zlomy tz1, tz2, ts) vznikol hneď v zárodku formo­
vania východoslovenskej neogénnej panvy, teda v najvrchnejšom badene -
v klčovskom súvrství. Syngenéza zlomu je dokázaná v najvrchnejšom badene 
a v sarmate. Smerovo je súbežný s močariansko-toplianskym zlomovým systé­
m om a j e k tomuto systému protiklonný. Možno ho pokladať za vyrovnávací 
zlom k močariansko-toplianskemu. Prudký ohyb zlomu južne od vrtu Bánov­
ce-6 zodpovedá prudkému ohybu močariansko-toplianskeho zlomového systému 
pri Michalovciach. 

Michalovský priečny zlom (mp) je výraznou syngenetickou poruchou v naj­
vrchnejšom badene (klčovskom súvrství) a v sarmate. Zmenšovanie výšky 
skoku smerom k mladším vrstvám naznačuje menšiu mobilnosť r,oklesnuteJ 
kryhy v sarmate a v pliocéne. Aj tento zlom vznikol v klčovskom súvrství, ale 

Obr. 3. Struktúrna mapa rozhran ia sarmat-baden (J. č ver č k o - G. Mi kit a -
J. O č o v s k ý 1977) 
Vysvetlivky ako pri obr. 1 

Fig. 3. Structural map on the Sarmatian-Badenian boundary (J. č ver č k o -
G. Mi kit a - J. Očovský 1977). Explanations as in Fíg . 1 
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relatívne neskôr ako trhovištský, príp. močariansko-topliansky zlomový systém, 
a je spojovacím zlomom medzi spomenutými zlomovými systémami. 

Protiklonný bánovský zlom vznikol v kičovskom súvrství a bol aktívny cez 
sarmat až do pliocénu, pričom jeho aktivita vo vrchných sarmatských a plio­
cénnych vrstvách bola menšia, až napokon v najvrchnejšom pliocéne zlom 
zanikol. 

Východný trhovištský zlom (tv) je v skúmanom území najmladším zlomom. 
Vznikol pravdepodobne v spodnom sarmate a bol aktívny v sarmate a plio­
céne. Vo vzťahu k priečnemu michalovskému a protiklonnému bánovskému 
zlomu má podobnú funkciu ako ony k trhovištskému a močariansko-toplian­

skemu zlomovému systému, teda je akýmsi spojovaco-vyrovnávacím zlomom. 
Vrstv o v a tektonik a skúmaného územia je veľmi zložitá a z tejto 
stránky skúmaná oblasť patrí medzi najzložite jšie v celom východoslovenskom 
neogéne. Najlepšiu predstavu o vrstvovej stavbe poskytujú štruktúrne mapy 
troch horizontov a geologické rezy (obr. 3, 4, 5 a 6). V západných a severných, 
resp. severozápadných častiach východoslovenskej neogénnej panvy (Košická 
kotlina, Vranov, Dlhé Klčovo) sa zistila výrazná diskordancia medzi klčov­

ským súvrstvím a badenom, príp. karpatom (I. Jan á č ek 1958). Pri Bánov­
ciach sa táto diskordancia nezistila, ale medzi týmito súvrstvami je tu pomerne 
výrazná litologická hranica. Na pelitoch bolivínovo-bulimínovej zóny ležia 
detritické, pieskovcovo-ílovité vrstvy klčovského súvrstvia. 

vr 

Obr. 4. štruktúrna mapa bázy klčovského súvrstvia (J . č ver č k o - G. Mi k i­
t a - J. O č o v s k ý 1977) 
Vysvetlivky ako pri obr. 1 
F ig. 4. Structural map on the base of Kolčovo beds (J . č ver č k o - G. Mi k i­
t a - J. Očovský 1977). Explanations as in Fig. l 
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Obr. 5. Geologický rez II-Iľ (J. č ver č k o - G. Mi kit a - J . Očovský 1977) 
1 - pliocén, 2 - vyšší sarmat, 3 - spodný sarmat. 4 - vrchný baden-klčovské 
súvrstvie, 5 - vrchný baden bolivínovo-bulimínovej zóny, 6 - piesčité obzory (ko­
lektorské horniny), 7 - obzory s prítokom plynu, mp - michalovský priečny 
zlom, pb - protiklonný bánovský zlom, tv - východný trhovištský zlom, tz1 - zá­
padný trhovištský ziom (prvý), tz2 - západný trhovištský zlom (druhý) 
Fig. 5. Geological profile II-Iľ (J. C verčko - G. Mikita - J. Očovský 
1977). Explanations: 1 - Pliocene, 2 - Upper Sarmacian, 3 - Lower Sarmatian, 
4 - Upper Badenian (Kolčovo beds), 5 - Upper Badenian (Bolivina-Bulimina zone), 
6 - sandy horizons (collector rocks), 7 - horizons with gas flow -off. Faults: mp -
Michalovce transversal fault, pb - Bánovce antithetic fault, tv - Trhovište eastern 
fau lt, tz1 - 1st Trhovište western fault, tz2 - 2nd Trhovište western fault. 

Vrstvy sú uklonené od 2 do 29°. Sklony vrstiev spôsobilo nerovnomerné 
poklesávanie oblasti podľa zlomov. Deformácie v r stiev spôsobené vrásnením 
sú málo pravdepodobné. 

Navýraznejšími štruktúrnymi prvkami z naftovo-geologického pohľadu sú 
poloklenby pri jednotlivých zlomoch, príp. monoklinály utesnené zlomami. Nás 
najviac zaujímajú štruktúrne tvary vrstiev v klčovskom súvrství, k t oré je 
v tejto oblasti najperspektívnej šie. 

V západnej časti skúmanej oblasti je na vysok ej kryhe západného t rho­
vištského zlomu (tz2) veľmi výraznou štruktúra na kryhe vrtu Bán-5. Ide 
o kombináciu monoklinály s poloklenbou. Vrstvy stúpajú od západu, r esp. 
juhozápadu na východ, príp. na severovýchod a sú poloklenbovite uzavreté pri 
západnom trhovištskom zlome (tz2). Prudký sklon vrstiev (až 29°) zapríčiňuje, 
že sa táto poloklenba nasycuje plynom iba v najvyšších štruktúrnych častiach 
pri zlome tz2. 
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Kryha vrtu Bánovce-10 sa vyznačuje monoklinálnym uložením vrstiev, ktoré 
utesňuje trhovištský zlomový systém (ts). Vrstvy majú generálny smer SZ-JV 
a sú uklonené 13-15° na JZ. Veľká rozloha monoklinály ju zaraďuje medzi 
perspektívne úseky skúmanej oblasti. 

Monoklinálnu stavbu má aj medzikryha trhovištských zlomov (tz1, tz2) vý­
chodne od vrtu Bán-6. Smer vrstiev je tu ZSZ-VJV a vrstvy sú uklonené 
na J , resp. JJZ. Malá rozloha medzikryhy limituje perspektívnosť tejto štruk­
túry. 

Poloklenbovú štruktúrnu stavbu má aj medzikryha východne od vrtu Bán-14. 
Vrstvy stúpajú od JZ na SV a sú poloklenbovite uzavreté pri trhovištskom 
západnom zlome (tz1). Poloklenba má pomerne malý perspektívny význam. 
Veľké sklony vrstiev sú príčinou, že sa poloklenba nasycuje iba v najvyšších 
štruktúrnyéh polohách. 

Východná časť skúmanej oblasti na poklesnutých kryhách trhovištského 
zlomového systému má pomerne jednoduchšiu stavbu. Sklony vrstiev sú tu 
miernejšie, od 2 do 7°. 

Zo štruktúrneho hľadiska sa na stavbe územia zúčastňujú dve poloklenby. 
Poloklenbová štruktúra na vysokej kryhe protiklonného bánovského zlo­

mu (kryha vrtu Bán-2) patrí medzi najperspektívnejšie úseky skúmanej 
oblasti. Vrstvy generálne stúpajú od juhu na sever a pri protiklonnom bánov-
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Obr. 6. Geologický rez VI-Vľ (J. čverčko - G. Mikita - J. Očovský 1977) 
Vysvetlivky ako pri obr. 5 

Fig. 6. Geological profile VI-Vľ (J. čverčko - G. Mikita - J . Očovský 
1977). Explanations as in Fig. 5. 
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skom zlome sa poloklenbovite u zatvárajú. Štruktúrne u zavretá dlhšia os polo­
klenby má pri zlome. 2800 m a kratšia 800 m. 

Na kryhe vrtu Bánovce-4 pri michalovskom priečnom zlome je ďalšia polo­
klenbová štruktúra. Plošný rozsah tejto poloklenby je m enší. Dlhšia os má 
pri zlome 2000 m a kratšia 700 m. Generálny smer vrstiev je V - Z a sklon 
5-6° na juh. Uzáver štruktúry je poloklenbový pri michalovskom priečnom 
zlome. 

Perspektívna je aj vysoká kryha michalovského priečneho zlomu, najmä 
úsek medzi vrtmi Bán-8 a Krás-2. Štruktúrne pomery tejto časti sa neinter-­
pretujú jednoznačne, a preto vrcholovú časť poloklenby na tejto kryhe vyzna­
čujeme iba čiarkovane. 

Orientácia ďalšieho prieskumu 

Nová interpretácia geologickej stavby náleziska zemného plynu Bánovce 
ukázala, že jej hlavnou produkčnou oblasťou nebude jej západná, ale vý­
chodná časť. 

Na realizáciu zamýšľaného projektu výsavby ťažobného strediska u ž v tejlo 
päťročnici navrhujeme pokračovať v prieskume štruktúry odvŕtaním ďalších pi o­
nierskych a sledných vrtov na vysokej kryhe prot iklonného bánovského zlor.i1i 
(p. b.; kryha vrtu Bánovce-2), na poklesnutej kryhe michalovského priečneh o 
zlomu (m. p.; kryha vrtu Bánovce-4) a v oblasti vysokej kryhy a m edzikr,v ny 
trhovištského západného zlomu íz1 a tz2 na kryhách vrtov Bánovce- 5 a B:'.i­
novce-14. 

Samostatnou úlohou bude prieskum oblasti vysokej kryhy trhovištského 
zlomového systému (tz) na kryhe vrtov Bánovce-10, kde predpokladáme ove­
renie plynového ložiska pozdiž uvedeného zlomového systému. 

Doručené 9. I. 1978 
Odporučil I. Pagáč 
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Geological structure of the Bánovce gas-pool 
( East Slovakian Lowland) 

JOZEF ČVERČKO - GEJZA MIKITA - J Á N OČOVSKÝ 

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 o:fi several alternatíve solutions of the geological structure in the 
Bánovce gas-pool (Fig. 1 and 2). A new treatment of the area in question 
is again an alternatíve 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 2t'"ges have 
been ascertained in the wider area of the Bánovce 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 Trhovište fauH system deli.n1iting the 
western and eastern part of the area is represented by two western Trhovište 
faults (tz1 and tz2), in the sites of Bánovce 6 and Bánovce 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 r epresented by the Trho­
vište eastern fault. 

The Michalovce transversal fault and the Bánovce 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 Bánovce eleva­
tion area, while in its westernmost parts they turn in a WNW-ESE direction. 
The share of antithetic Bánovce 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. 3-6) may furnish idea on the 
genesis and fu nction of mentioned faults. The Trhovište fault system (faults 
tz1, tz2 and ts) originated as from the very beginning of the East Slovakian 
basin formation, that is in the time of the Kolčovo b eds sedimentation, during 
the Uppermost Badenian. Syngenesis of the fault system is proved in the 
Uppermost Badenian and Sarmatian beds. The Mich alovce transversal fault 
(mp) represented an outstanding syngenetic dislocation in Uppermost Badenicm 
to Sarmatian, too. Its generation may be searched as early as the Kolčovo 
formation deposited, but it is relatively later to the Trhovište fault system 
or even to the similarly longitudinal Močariansko-Topľa fault system. The 
Michalovce transerversal fault interconnects both these fault systems. The Bá­
novce antithetic fault originated in the Kolčovo beds acting from this time 
in Sarmati.an and up to the Pliocene. The eastern Trhovište 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 Bánovce 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. Plotted 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. Foldi.ng deformatio:ns 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 Bánovce gas-pool area 
mani:fested, 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 Bánovce upthrown block alongst 
the Bánovce antithetic fault (block of the Bán-2 drill-hole), on downthrown 
block oď the Michalovce transversal fault (block of the Bán-4 drill-hole) as well 
as in the area of central blocks inbetween tz1 and tz2 faults (blocks of Bán-5 
and Bán-14 drill-holes, respectively). 

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

Preložil I. Varga 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

P e t r J a k e š : Geochemický vývoj Zeme 
(Prednesené na zasadnutí SGS Bratislava 26. 10. 1977) 

Vytvorení jednotlivých vrstev slupkovité stavby (jádro, plášť , kura) terestrických 
planet následuje pravdepodobné záhy po sobé akrecí (nabalováním) již kondenzo­
vaného (primitivního) materiálu. Jde pravdepodobné o jednorázový proces v horkém 
stavu - na hranici tavení -· avšak puvodní kôra planet není práve pro dohasínajíci 
nabalování (akreci) zachována. Protože nejstarší datované horniny zemské kury 
(3,5 X 109 let) mají mnoho společných rysu s recentními horninami mobilní ch oblastí 
(stfedooceánské hfbety, ostrovní oblouky, kontinentální okraje), je pro pfirustání 
kontinentální kury vhodné použít aktualistického modelu. 

Geochemický model prirustání (a nabalování) kontinentálni kury na stará krnto­
nická jádra predpokládá nékolikaetapový vývoj kontinentálních množství p r vku. 
Od primitivního plášte Lo jsou: 

I. vznik hornín druhé a tretí vrstvy oceánického dna v oblastech stfedooceánských 
hrbetu (ultrabazické rezíduum klesá zpét do plášte); 

II. vznik geochemicky vyspelejší a zralejší asociace hornín ostrovních obluukú 
nad subdukčními zónami; 

III. vytvorení hornín kontinentální provenience (andská asociace vyvfe lých hornín 
s plutonickými ekvivalenty), vedoucí k množství a pomérum chemických prvkú 
podobných vyzrálým kontinentálním oblastem; 

IV. ,,zrání'' kontinentálni kúry metamorfními a hydrotermálními procesy a sedi­
mentární diferenciací. 
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Mineralia slovaca, 10 (1978), 3, 213-219, Bratislava 

Geologický vývoj plynonosné struktury Stretava 
ve východní části východoslovenské neogenní pánve 

(3 obr. v textu) 

MILAN MORKOVSKÝ - REGINA LUKÁSOVÁ* 

reoJiornqecKoe cTpoeHne ra3oHOCHOÍ1 
CTPYKTYPbl CTpeTaBa B HeoreHe 

BOCTOqHoÍÍ: CJIOBaKHH 

AHamny ÔhIJIJ/I TIO,!IBep)KeHhl pe3yJihTaThI 6y­

p0Bh!X pa3Be,110qHb!X CKBa)KJ/IH a TaK)Ke HOBhie 

pecj:JJieKCOCeHCMJ1IqecK11e J/I3MepeHJ/I51 MeTO,!IOM 

0611_\eH pecj:JJieKCHOH TOqK11 (CPE) B BOCTOqHOH 

<IaCTl1 BOCTOqHOCJIOBaJ..\KOH HJ/I3MeHHOCTJ/I. 06-

CY)K,lleHbl Ôh!Jil1 BOITPOChl B03pacTa OTMeqeHHh!X 

pa3JIOMOB 11 J/IX ,11e51TeJihHOCTh. 

Geological development of the Stretava gas-pool in the eastern 1>art 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 r eflection 
point in the eastern pa rt of the East-Slovakian Neogene basin are analysed. 
Problems concerning t he geological structure and the Stretava gas-pool 
genesis as well as age relations of main faults a r e discussed. 

Elevační zóna sz.-jv. smeru pri v. okraji východoslovenské neogenní pánve, 
na které byly pozdéji hlubinnými vrty zjištény prumyslové akumulace plyn­
ných živic, je známa od r. 1960. Byla zjišténa jak geofyzikálne (A. K o c á k -
M. Mor k o v s ký 1965), tak i strukturními vrty do hloubek 600 m (J. č ver č­
k o - D. Ď u r i ca 1961). 

Reflexné seizmickým mérením metodou společného reflexního bodu (SRB), 
provedeným v posledních leiech, byly získány údaj e, které dosavadní názory 
značné pozméňují. 

Na vznik tohoto významného prvku - délka stretavsko-bánoveckého hrbetu 
(A. K o c á k - M. Mor k o v s ký 1968) činí asi 25 km - nejsou jednotné 
názory. 

Již A. K o c á k (1962) zjišťuje, že v neogenní stavbe nejde pravdepodobné 

* RNDr. Milan M o f k o v s k ý, CSc., RNDr. Regína L u k á š o v á, Geofyzika, n. p., 
Ječná 29a, 621 00 Brno. 
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Obr. 1. Prehledné situační schéma oblasti 
1 - hluboké vrty (Stretava, Vysoká), 2 -
strukturní vrty (Pavlovce n. Uhom), 3 -
prúbéh seizmického profilu 

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

o jednoduché kopírování podložního 
hretu, ponevadž ten se v odvozených 
tíhových mapách neprojevuje. Oproti 
tomu J. J an á č ek (1962) tam predpo-
kládá existenci úzkého hrbetu neogen­
ního podkladu, probíhajíciho v karpat­

ském, t . j. sz.-jv. smeru. Obdobný názor na genezi elevace zastávají i J. č ver č­
k o - D. Ď u r i ca (1961) a D. Ú u r i ca (1964). Jejich dalším duležitým. poznat­
kem je, že močaranský zlom, zjišténý geofyzikálne, nenarušuje pliocén a ukon­
čení funkce kladou do souvrství, která v současném pojetí stratigrafie odp oví­
dají spodnímu sarmatu. 

V obšírnejší práci , týkající se oblasti Stretavy, uvažují A. K o c á k -
M. Mor k o v s ký (1965) o založení struktury již v predneogenním pod­
kladu. K jejímu zvýrazňování docházelo hlavné za pohybú podél močaran­
ského zlomového pásma ve vyšším miocénu. 

R. Rudin e c - J. S 1 á vi k (1973) uvažují o významnejší roli plikativních 
struktur (kam radí i Stretavu) i ve svrchním m iocénu a pliocénu. Pozname­
návají však, že ne všechny plikativní struktury ve východoslovenském neogénu 
vznikly tangenciálními tlaky. 

K obecné problematice vzniku stretavské struktury je treba rovnéž uvést, že 
v regionálním merítku nelze prokázat významnejší iiiologické zmeny rnezi 
vrcholovými částmi a krídly struktury. 

Vznik struktury tedy asi n ebyl podmínen diferenční kompakcí litologicky 
odlišných sedimentú. 

Ve svetle výsledkú nových seizmických méfení, které poskytly úplnejší údaje, 
se geneze plynonosné struktury S t retava jeví následovne: 

Celá oblast stretavsko-bánoveckého hfbetu se nachází na úbočí výrazného 
prohybu podkladu neogenních souvrství a jeho zaklesávání do ústi'eGl.ní pro­
hlubné pánve. Elevační charakter oblasti, nejspíše úplné vynorení béhem spod­
ního miocénu a pravdepodobné jen značné redukovaná sedimentace béhem 
karpatu , pretrvává i pozdéji. Obdobné pomery očekáváme i ve spodním ba­
denu. 

O vývoji od vyššího badenu výše, odkud již máme jak prímé, vrtní údaje, tak 
i podstatné vétší množství geofyzikálních dat, podává názorný obraz predlo­
žené schéma paleogeografického vývoje (obr. 2). 

Zmínéný svah predneogenního podkladu, budovaný pravdepodobné fylity 
(R. Rudin e c 1973) , stává se okrajovou částí sedimentačního prostoru svrch­
ního b adenu. Souvrství zapadají monoklinálné k JZ, úklon je zvýrazňován 
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Obr. 2. Paleogeografícký vývoj stretavsko-bánoveckého hrbetu 
1 - strední a spodní baden, 2 - svrchni baden, 3 - spodní sarmat, 4 - vyšší 
iarmat, 5 - pliocén, 6 - zlomy: a - močaranský; b - Senného 

F'ig. 2. Paleogeographical development of the Stretava-Bánovce elevation. Explana­
tion: 1 - Middle and Lower Badenian, 2 - Upper Badenian, 3 - Lower Sarmatian, 
4 - Upper Sarmatian, 5 - Pliocene, 6 - faults: a - Močarany fault, b - Senné 
fault. 

synsedimentárním močaranským zlomem. Zlom funguje se snižující se inten­
zitou rovnež béhem ukládání spodn-ího sarmatu, k dy se však zaplavovaná 
oblast v dusledku zvýšené subsidence rozširuje dále k SV. Současné dochází 
k poklesu podél smerové souhlasného, avšak protik lonného zlomu Senného 
se zaklesáváním k SV. Tento zlom podmínil narustání mocnosti spodního sar­
matu na pokleslé kre a spolu s močaranským zlomem vznik hrástové struktury . 
Pravdepodobné ve vyšší části spodního sarmatu pohyby- podél zlomu zanikají. 

Vyšší sarmat je vyvinut celkem v konstantních mocnostech a prekrývá vrstvy 
spodního sarmatu a i badenu, které stále ješté zaklesávají monoklinálné smérem 
k JZ. 
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Poté transgreduje i do v. části Potiské mzmy pliocén. Pri podrobné korelaci 
časového rezu zjistíme, že ve srovnání s vrcholovou částí v depresi podél 
sv. krídla elevace narustají pouze mocnosti bazálních částí pliocénu. Ve vyšším 
pliocénu se již mocnosti výraznéji r:eméní. Z uvedeného vyplývá, že k hlavnímu 
vyklenutí struktury dochází v období mezi sarmatem a pliocénem. Dnešní pre­
výšení vrcholu elevace vuči depresi na této hranici činí asi 250 m. Ve vyšším 
pliocénu (viz korelační obzor na obr. 3) dosahuje tato amplituda pouze 140 m. 

Ze seizmogeologického rezu je dále patrno, že maximum zaklesávání plio­
cénu podél sv. krídla elevace se nachází v prostoru zlomu Senného. Tato de­
presní zóna, regionálne vysledovaná i melkým vrtním pruzkumem, tedy nej­
spíše odpovídá bezzlomovému oživení pohybu v prostoru podél staršího zlo­
mu. Již z drívéjších prací je známo, že smérem k J , t. j. do prostoru Pav­
lovcu n. Uhom, výraznost strukturních prvku zaniká. Zmenšuje se jak pre­
výšení stretavsko-bánoveckého hrbetu, tak i amplituda močaranského zlomu. 
Analýzou seizmického materiálu tam zjistíme rovnéž zanikání deprese podél 
sv. kNdla hrbetu v hlubším pliocénu. Obdobné pomery, t. j. zmenšení prevýšení 
vrcholu elevace vuči pliocenní depresi, pozorujeme i v území s. od vrtu 
Stretava-1. Tento jev spojujeme s vyznením zlomu Senného, a tedy i menší mírou 
subsidence v pliocénu jak v s., tak i v j. části elevace. Potvrzují to i vlastní 
seizmické materiály, kde prímé príznaky zlomu obdobného smeru a funkce 
nebyly zjištény. 

Poznání paleogeografie struktury Stretava m á prímé praktické dusledky. 
Vyplývají z ného poznatky o dobé migrace živic ve vztahu k dalšírnu vývoji 
struktury a možnosti akumulace a zachování živíc. 

Z výše uvedeného rozboru vyplývá, že béhem svrchniho badenu a zejména 
spodního sarmatu, t. j. v údobích sedimentace hornín relativné nejvíce obo­
hacených organickou hmotou (V. ši mán ek 1963), struktura jako past ne­
existovala a migrace živíc nerušené sméfovala ·'k sv. okraji neogenní pánve. 
Pri hojném vývoji pískových poloh jak ve svrchním badenu, tak i spodním 
sarmatu, dochází ke komunikaci i migraci živic pres močaran:ský zlom a zlom 
Senného. Dokazuje to výmena puvodních vrstevních vod spodniho sarmatu 
za solanky (púvodem svrchnobadenské) ve vrtu Vysoká-L Obdoblil.é pomery 
očekáváme i béhem vyššího sarmatu. Až po jeho uložení dochází ke zvýšené 
subsidenci v prostoru mezi Vysokou n. Uhom a Senným. Ke komunikaci hlu­
bokých a strukturné vysokých částí pres zlomy dochází i v pliocénu, kde byly 
vrtem Vysoká-1 zjištény rovnéž silné slané vody. 

V tomto svetle je pak vlast ní elevační struktura Stretava jako součást regio­
nálního stretavsko-bánoveckého hrbetu velmi mladá - vznikla až v pliocénu. 
Z toho vyplývá, že i k vlastní akumulaci uhlovodíku v pasti dochází až od plio­
cénu. Hlavní fáze migrace živic z nejduležitejších ropomatečných hornín 
svrchního badenu a spodního sarmatu probéhla j iž pred vznikem pasti, takže 
akumulované živice predstavují prakticky rezíduum migrace ze souvrství 
svrchního badenu a spodního sarmatu. Tím lze vysvétlit relativné malý počet 
a i nízký stupeň uhlovodíky sycených propustných horizontu. 

Z tohoto hlediska se pak jeví tím nadéjnéji puvodní pfíbrežní zóny a zóny 
vykliňování propustných pískových poloh sv. odtud. 

Dosavadní výsledky pruzkumu plynonosné struktury Stretava je možno 
shrnout takto: 

Oblast stretavsko-bánoveckého hrbetu se nachází na úbočí výrazného pro-
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hybu predneogenního podkladu, který zaklesává do ústrední prohlubne pánve. 
Úklon monoklinálního zapadání svrchnobadenských a spodnosarmatských 
souvrství k JZ je zvýrazňován synsedimentárním močaranským zlomem. 

Zlom Senného zpusobil narustání mocnosti spodniho sarmatu na pokleslé kre 
a spolu s močaranským zlomem podmiňuje vznik hrástové struktury. Ve vyšší 
části f podního sarmatu pravdepodobné pohyby podél zlomu zanikají. 

K hlavnímu vyklenutí struktury dochází v období mezi sarmatem a pliocé­
nem. Hlavní fáze migrace živic probéhla behem svrchního badenu a spodního 
sarmatu, a to pred vznikem struktury jako pasti. K vlastní akumulaci prakt icky 
zbytkových uhlovodíku dochází až od pliocénu. 

Doručené 13. 12. 1977 
Odporučil B. Leško 
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Geological development of the Stretava gas-pool 
in the eastern part of the East-Slovak ian Neogene basin 

MILAN MORKOVSKÝ - REGINA L UKÁŠOVÁ 

An important elevation structure, the Stretava-Bánovce 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 r egional eleva­
tion, the Stretava gas-pool. New principal contribution to its knowledge yielded 
seismic reflection measurements using CDP method. 

The Stretava-Bánovce 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 oď Upper Badenian sedi­
mentaion area. During Lower Sar matian, 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 Močarany fault. Simultaneously, 
a downfaulting toward NW occured along likewise oriented but ant it hetic 
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 oť 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, t he structure did 
not .functioned as trap and hydrocarbon migration occured toward the NE 
margin of the Neogene basin, across Močarany 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 zanes o.f permeabile sandy horizons northeasternly from the 
structure. 

Preložil I . Varga 

ZO ŽIVO T A SPOLOČNOSTI 

Z d e n é k P o u b a: Globální tektonika a metalogeneze 
(Prednesené na zasadnutí SGS Bratislava 
7. 12. 1977) 

Metalogeneze v zemské kure je výsledkem redistribuce kovu, k t erá je podmínéna 
souborem geologických faktoru, z nichž nékteré mají globální charakter. Vznik rud­
n ích ložisek je závislý na energii, k t erá uvolní z hornín kovy, na možnosti jejich 
transportu a na koncentraci. Pusobení energie, trnnsport i koncentraci umožúuji 
globá!ní tektonické systémy. Ho b b s (1911) zjistil, že kontinenty jsou postiženy jed­
notnou sítí zlomu, podminénou jednotným napétím a deformací celého zemského 
t elesa. Príčiny deformace studovali Hi lg e n b e rg 1933, C re e r 1935, S on de ·ľ 
1938, a novéji Veni n g M e in es z 1947, K a t t e r f e 1 d 1959, C e ba né n k o 1963 
~1 daLší. Sovétští geologové upozornili na význam planetárních zlomu pfi metalo-­
genezi. R ozpory mezi teorii kontinentálního driftu a zjišténím jednotné globálni síté 
zlomu preklenuje „nová tektonika spodní stavby" (new basement tectonics), podle 
níž príčiny vzniku globálni síté jsou pod zemskou kurou, do níž se zlomy zespodu 
promítají. 

Novou koncepci metalogneze ovlivňu.ií poznatky „nové globálni tektoniky", lderá 
na základe poznatku geofyziku (He i r t z 1 e r et al. 1968, I s a c k s et al. 1968, 
L e Pich on 1968, etc.) počítá s rozpínáním morského dna, se subdukcí téžší 
oceánické kury pod lehčí kurou kontinentálni a s dalšími fenomény v oceanických 
oblastech. Jsou to zvlášté ostrovní oblouky a je provázející hlubokomorské príkopy 
(trenče), melanže bazik a ultrabazik podél subdukčních zón, vznik termálních 
sloupcu (hot spots), tripletu, transformních zlomu (W i 1 s on 1965) etc. 'ťyto feno-
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mény jsou vyvolány nebo ovlivňovány tepelnými proudy a obecné teplotní hetero­
genitou ve svrchních zónách Zeme. Parciálním natavováním hornín oceánické a kon­
tinentální kury podél subdukčních zón se vytvárí polarita magmatitu v peripacific­
kých oblastech (D i c k in s on, Ha t he r ton 1967), polarita stopových prvku v nich 
(Ja k e š, G i 11 1970, Ja k e š, W hite 1971, 1972) a polárni distribuce rudních 
ložisek na kontinente (Si 11 i to e 1970, 1972 etc., A t wat e r 1970, G u i 1 b e r t 1971, 
Pere i ra, D ix on 1971, Mi t che 11 , Garson 1972 etc., Z onen še j n 1973, 
Run d k vi st 1973 a další) Polarita (regionální zonálnost) ložisek je podmínéna 
pfibývající alkalinitou magmatických frakcí uvolňovaných z oblasti subdukce od 
oceánických tholeiitu, pres alkalicko-vápenaté magmatity k draselným shoshonitum. 
V oceánické oblasti k tomu pristupují ultrabazika a bazika melanží a ofiolitu, 
s typickými podiformními ložisky Cr, Ni nebo s ložisky Cu typu kyperského, typu 
Kuroko nebo Besshi. Byla prokázána závislost také rudních ložisek typu porfyrových 
Cu-rud na subdukačních zónách a byly učinény pokusy s rekonstrukcí paleosub­
dukčních zón a jejich rudního doprovodu i na kontinentech. Bylo zjisténo, že 
embryonálními stadii vzniku nového oceánu nebo geosynklinály jsou ri f ty, jejichž 
vývoj muze být ukončen v ruzných stadiích, z nichž každé se vyznačuje v znikem 
specifických rudních ložisek. 

P e t r J a k e š : Svrchní plášf Zeme a petrolog-ie bazaltických hornín 
(Prednesené na zasadnutí SGS Bratislava 2. 11. 1977) 

Horniny, které studujeme na zemském povrchu, i ložiska nerastných surovín jsou 
výsledkem geochemické diferenciace zpočálku homoge nní planety Zeme. U hornín 
zemské kury (kontinentální i oceanické) lze často sledovat vztah ke svrchnímu plášti. 
Pro geochemii endogenních procesu má znalost složení a fyzikálního stavu svrchního 
plášte zásadní význam. 

O chemickém složení svrchního plášte podávají základní informace: 
a) honinové komplexy (obyčejné bazických a ultrabazických hornín, jež pocházej [ 

ze svrchního plášte), 
b) uzavreniny v bazaltických horninách (lherzolity, granátické peridotity atd.), 
c) množství prvku v kosmu (meteoritech). 
Tak napríklad byl odvozen Ringwooduv pyrolit (modelové chemické složení 

svrchního plášte), který je složen ze ¾ ultrabazických hornín a 1/1, bazaltu. 
O fyzikálním stavu svrchního plášte podávají základní informace údaje geofyzi­

kální, napríklad studium r ychlosti šírení seizmických vln, studium tepelného toku. 
Korelace experimentálne p etrologických údaju o modelové m složení plášte s údaji 

geofyzikálními vede k interpretaci jednotlivých diskontinuít ve svrchním plášti jako 
„fázových·' prechodu: do 150 km se vyskytuje spinel obsahující peridotit (do hloubky 
100 km muze být stabilní amfibol). V hloubkách 150-350 km je svrchní plášť tvofen 
granátickým peridotitem ; ve vétších hloubkách pfecházejí pyroxeny do granátových 
struktur; ješté hlubší horizonty (kolem 600 km) jsou charakteristické silikátovými 
minerály se strukturou ilmenitu, perovskitu a stronciumplumbitu. 

Magmatické procesy probíhají ve svrchní části plášte; jsou charakteristické par­
ciálním tavením hornín obsahujících vodu v adiabalicky vystupujících gravitačné 

n estabilních diapirech. Ačkoliv j e koncentrace neko mpatibilních prvku (jako je 
Rb, Ba, Pb, Cs, Th, U, Nb, Zr a další) charakteristickým rysem magmatického 
procesu v plášti, je jejich nízký obsah a nízky pome r stronciových izotopu (87Sr;86Sr) 
základním kritériem pro posouzení jejich geneze. Rozsah paciálního tavení (od 1 % 
do 30 %) , geotermický gradient a hloubka, ve které parciální probíha, jsou hlavními 
faktory, kter é kontrolují složení magmatu. 
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Niektoré Ni-Ca-minerály z ložiska Rudňany (žila Zlatník) 

(3 tab., 9 obr. v texte) 

JÁN HURNÝ - JOZEF KRIŠTÍN* 

HeKOTOpbie HJ1:KeJIJ,-K06aJibTOBbie MJrnepaJibI 

Ha MeCTOpO}K,[leHI-rn: Py,[\HHH bI 

(CrrHIIICKO-reMepcKe PY/.IOrop r,e) 

H11KeJJb-K06am,TOBbie Ml1HepaJJbl OTHOCl!TCl! 

K Ot.JeHb pe,[\Kl1M Ml1HepaJJaM B Cl1,[\ep11T-

KBap11- 6ap11TOBb!X )Kl1JJax C Me).\11CTb!Ml1 CYJJb­

cj)11,L1aMl1. 113yt.JeHl1eM ll1JJ11cj)OB B OTpa)KaIOil.jl1X 

nyt.Jax BMeCTe C MeTO,[\OM 3JJeKTPOHHOľO M11KpO­

aHaJJl13a 6r,rn11 onpe).\eJJeHbr cne,L1y10ll111e M11He­

panr,1: repC,[1Opcj)cj)11T Mblillbi!KOBl1CTb!M, )KeJJe-

3 11CTb!M, KOÔaJJbT-)KeJJe311CTb!M, Mblllibl!K-KO6a­

JJTl1CTb!M, KO6aJJTl1H Hl1KeJJb-)KeJJe311CTblM, Mbl­

Wbl!K-Hl1KeJib -)KeJJe311CTb!M, apceHOI111pl1T Hl1Ke-

JJeBb!M, YJJJJMaHHl1T 11 6paiíTral1ITTl1T. B 3aKJJlO-

t.JeHl111 pa60Tb! rrp11Be ,[\eHbl YCJJOB1151 11 IIOCJJe,[\O-

BaTeJJbHOCTb o6pa3oBaHl151 3Tl1X Ml1HepaJJOB. 

Some Ni-Co minerals from the Rudňany deposit 
(Zlatník vein - Spišslrn-gemerské rudohorie Mts.) 

Nickeliferous as well as cobalt containing 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-gesdorffite, (Co, Fe)-gersdorffite, (As, Co)-gersdorffite , (Ni, Fe)-cobaltite, 
(As, Ni, Fe)-cobaltite, Ni -arsenopyrite, u llmannite and breithauptite. Finally, 
succesion and conditions of origin of these minerals are discussed. 

Ložisko Rudňany leží v severnej časti Spišsko-gemerského rudohoria a v tejto 
oblasti patrí medzi najvýznamnejšie mineralizované žilné systémy. 

Výskyt Ni-Ca-minerálov je tu známy už dávnejši e. J. H. Bern a r d (1954, 
1961) opísal gersdorffit z kryštalických agregátov a idiomorfných zŕn Hrubej 
žily. Úzke lemy na okraji gersdorffitu bez bližsieho určenia pokladá za skutte­
rudit- chloantit. Neskoršie sa v súvislosti s intenzívnym rozšírením geologicko-

* RNDr. Ján Hu r n Ý, Geologický prieskum, 051 80 Spišská Nová Ves, 
RNDr. Jozef Kr i ští n, Fakultné pracovisko rtg mikroanalýzy pri ChTF SVTŠ, 

Jánska 1, 801 00 Bratislava. 
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prieskumných prác urobili aj nové mineralogické objavy. Opísaný je kobaltín 
(L. Dr n z í k o v á 1964, 1972, 1973, L. Dr n z í k o v á - K. Man dá k o v á 
1968), gersdorffit (L. Drnzíková 1973, L. Drnzíková - K. Mandá­
k o v á 1970), Ni-minerál (?) bez presnejšej identifikácie (L. Dr n z í k o v á 
1964, 1973, L. Drnzíková - K. Mandáková 1970) a problematický 
korynit (L. Dr n z í k o v á 1973). údaj e, okrem gersdorffitu, ktorý identifiko­
vala rtg analýza, sú určené opticky a nie sú char akterizované detailnejšie. 

Výskyt Ni-Co-minerálov sa okrem toho zaznamenal aj v mladších kalci­
ticko-sulfidických žilách. Tie neboli predmetom nášho štúdia. 

Skúmanú časť žily Zlatník možno zaradiť m edzi žily sideritovo-kremeňovej 
formácie s Cu-sulfidmi až medzi žily sideritovo-barytovo-kremeňovej formácie 
s Cu-sulfidmi. Hlavnými minerálmi sú siderit, kremeň a baryt. Vedľaj šími mi­
nerálmi sú Fe-dolomit, pyrit, chalkopyrit, hematit , m agnetit a tetraedrit. 
V akcesorických množstvách sa vyskytuje cinabarit, arzenopyrit, gersdorffit, 
(Pb, Cu, Bi, Sb)-sulfosoľ, turmalín, chlorit, rutil , ťuchsit , sericit, kobaltín, 
ullmannit, b r eithauptit, sfalerit, galenit, bizmutín, rýdze Au, rýdzi Bi. 

Minerály charakterizuJeme na základe štúdia nábrusov v odrazenom svetle, 
rtg analýz, lokálnej elektrónovej mikroanalýzy a m erania mikrotvrdosti. 

Rtg analýzy sa vykonali na Mikromete II s rtg goniomelrom metódou Bragg-Bren­
tano za týchto podmienok: žiarenie Cu Ka; filter Ni; štrbiny 5,10, rýchl osť 1 °/ľ; na­
pätie 30 kV ; intenzita 10 mA. Vzorky exponoval B. Zamiška. 

Mikrotvrdost' sme merali mikrotvrdomerom mhp 160 osadenom na mikroskope 
NU-2. P oužili sme 100 g závažie. Meranie predstavuje priemer 12 - 15 odtlačkov 

Vickersovej pyramídy. 

Použiť pr i štúdiu Ni-Ca-minerálov m etódu elektrónovej mikroanalýzy sme 
pokladali za nevyhnutné na stanovenie chemického zloženia v mikrometrových 
oblastiach a v rozlične poprerastaných agregátoch . Nevyhnutnosť použiť túto 
metódu zvýraznilo aj to, že Ni-minerály často vystupovali ako chemicky neho­
mogénne. Prípadné chyby pri s tanovovaní chemického zloženia bolo treba eli­
minovať maximálnou fokusáciou elektrónového lúča a čo možno najnižšou in­
tenzitou prúdu tak, aby r tg žia renie nepreniklo do okolitých minerálnych fáz 
Meranie na j ednom zrn e sme robili na 3- 10 bodoch. V miestach, kde sa zistilo 
výrazne nehomogénne zloženie, vychádzal výpočet z jedného meraného b odu. 
Kvantitatívnu analýzu Ni-Ca-minerálov sme urobili na prístroJi JXA-5 A, 
J eol. V programe SONDA 03 sa na výpočet hmotnostných obsahov zobrali 
do ohľadu korekcie na absorpciu podľa R. Th e i sen a (1965), atómové číslo 

podľa P. D uncu m ba - S. J . B. R e e d a (1968) a na fluorescenciu charak­
teri::tickým žiarením podľa B. D. W i t tr y ho (1962). Na výpočet sa použil po­
čítač Siemens. Porovnávacími etalónmi boli: 

Sb- Sb2S3 
Ni-čistý Ni 
Fe-FeS2 

As-čisté As, resp. FeAsS 
Co-čistý Co 
S- FeS2 

Sulfoarzenidy 

Sulfoarzenidy Ni-Co, ktoré sme zaznamenali, zahŕňajú minerály zo skupiny 
gersdorffitu, kobaltínu a arzenopyritu. Relatívne najviac sú zastúpené rozličné 
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variety gersdorffitu, pri ktorých sa oproti ideálnernu zloženiu NiAsS výrazne 
uplatnilo izomorfné zastúpenie niklu železom a kobaltom a síry arzénom. K o­
baltín je prechodným členom t rinárneho systému CoAsS-NiAsS-FeAsS. Ar­
zenopyrit zastupuje netypická varieta so zvýšeným obsahom Ni. 

Sledovaním chemického zloženia sulfoarzenidov (tab. 1) sme zistili nasledu­
júce variety, ktoré okrem toho patria do troch časovo odlišn ýc11 generácií mi­
nerálov. 
As-gersdorffit je n a jrozšírenejším minerálom skupiny. Vytvára kryštalické 
agregáty s výraznými účinkami k ataklázy. Patrí do najstaršej gen erácie gers­
dorffitu (I) a jeho vznik je spätý so vznikom h lavnej masy sideritu, resp. ešte 
predtým. Väčšinou ho možno pozorovať makroskopicky, keď vytvár a zrná a zá­
valky veľké až niekoľko cen timetrov. J e b ielej farby, má vysokú odrazivosť 

a j e izotropný. Má výraznú zonálnu stavbu (obr. 1), čo sa prejavuje striedan ím 
svetlejších a tmavších pásikov nerovnakej hrúbky (tmavšie pásiky obsahujú 
vyššiu kon centrá ciu Fe). Zonálna sta v ba gerodorf [i tu sa pokl ad á za jeho cha­
ra kteristi ckú črtu a zaznamenal ju r a d a utorov (P. Ramdohr 1962. C. Var-­
če k 1963.H. Gies 1971.G. Halahyjová--Andrusovová 1972.M. H á ­
b er 1976). Dokázalo sa . že to spôsob il premC'n.livý obsah Fe. Co. ktoré izo morfne 

Obr. 1. Obraz kompozície (odrazené eh,k­
tróny) zonálnej stavby As-gersdorffitu 
z miesta, kde sa robila líniová analýza 
pomocou zapisovača (obr. 2). Foto 
J. Kr i š tí n 
Fig. 1. Back-scattered electrnn image 
(composition) of zonali ty of As-gers­
dorffite in area nf stepscan analysis 
(Fig. 2.) . Foto J . Kr i ští n 

Obr. 2. Líniová analýza Ni Ka, Co K o:, 
As Ko: pomocou zapisovača znázorňujúca 

► 

! 

---
nehomogénnosť gersdorffitu a variabilnosť zloženia v rámci jednotlivých zón 

Fig. 2. Electron microprobe stepscan analysis of Ni, Co, Fe, As. It shows inhomoge­
nity and variable composition in the individual zanes. 
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Chemické zloženie 

P. č . 1 Hmotnostné % 

1 

Minerál 
As 

1 
Ni 

1 
Co 

1 
Fe 

1 
s 1 Suma 

1 47,02 20,85 1,04 10,58 19,07 98,56 Fe-gersdorffit 
2 45,80 19,56 1,69 10,75 18,71 96,51 Fe-gersdorffi t 
3 45,85 20,75 0,65 13,58 18,32 99,15 Fe-gersdorffit 
4 47,79 24,14 st. 11,33 20,18 103,44 F e-gersdorffi t 
5 47,08 23,72 1,62 10,12 20,67 103,21 Fe-gersdorffi t 
6 46,84 23,64 1,50 10,04 20,61 102,63 Fe-gersdorffit 
7 46,91 23 ,67 1,60 10,08 20,51 102,77 Fe-,;ersdorffit 
8 46,77 23,67 1,67 10,28 20,48 102,87 Fe-gersdorffi t 
9 42,85 15,79 12,14 10,47 18,81 100,06 (Co, Fe)-gersdorífi t 

10 50 ,41 17,46 13,13 2,98 15,43 99,41 (As, CoJ-gersdorffit 
11 50,36 13,45 17,11 3,62 16,09 100,63 (As, Ni, Fe) -kobaltín 
12 45,18 10,50 16,31 6,88 18,96 97,83 (Ni, Fe)-kobaitín 
13 43,56 11,04 16,92 8,06 19,58 99,16 (Ni, Fe)-kobaltín 
14 43,92 11 ,42 14,08 7,60 19,44 96,46 (Ni, Fe)-kobaltín 
15 62,23 28,21 1,42 1,84 8,45 102,15 As-gersdorffi t 
16 61,64 27,99 1,44 1,83 8,39 101,29 As-gersdorffi t 
17 62,90 27,65 1,40 1,86 8,76 102,57 As-gersdorffit 
18 62,12 28,05 1,42 l,8ii 8,16 101,39 As-gersdorffi t 
19 60,53 27,25 1,49 1,28 6,56 97,11 As-gersdorffit 

1 

20 60,77 27,35 1,50 1,32 6,66 97,60 As-gersdorffit 
21 60,69 27,59 1,49 1,35 7,45 98,57 As-gersdorffi t 
22 46,58 5,95 st. 27,20 21,66 101,39 N i-arzenopyri t 
23 46,89 6,33 st. 26,47 21,22 100,91 N i-arzenopyri t 
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-gersdortfi t 
26 48,93 30,65 0,98 0,36 13,36 94,28 As-gersdorffi t 
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-gersdorffi t 

zas tupujú Ni (D. D. K 1 e mm 1965, H. G ie s 1971). Koncentračné krivky Fe, 
Co, Ni, As (obr. 2), merané naprieč zonálnej stavby gersdorffitu, dokumentujú 
túto závislosť aj v našom prípade. Gersdorffit sa okrem toho vyznačuje aj 
výraznou nehomogénnosťou , ktorá do istej miery ovplyvňovala presnosť me­
rania . V okrajových častiach možno na styku s chalkopyritom a tetraedritom 
zaznamenať štruktúry prerastania (obr. 3) zložené z As-gersdorffitu a Fe-gers­
dorffitu. As-gersdorffit je rekryštalizovaný, čo spôsobilo zánik zonálnej stavby, 
jeho prečistenie, čím sa stal homogénnym. 

Chemické zloženie As-gersdorffitu sa vyznačuje vysokým obsahom As 
(48,00-62,90 %). Arzén izomorfne zastupuje síru, čo sa prejavuje znížením jej 
obsahu na 6,59-13,36 %1 . V trojuholníkovom diagrame (Ni, Co, Fe)-As-S je 
to viditeľné na výraznom posune od vrcholu S (obr. 9). Miesivosť arzénu so sí­
rou sa v meraných vzorkách pohybuje v rozmedzí NiAs1 11S0 s2-NiAs1 ssSo ;,o. 
Obsah Fe a Co je v As-gersdorffito.ch vcelku veľmi nízky. · · ,v • 

Parametre elementárnej mriežky As-gersdorffitu vypočítané z rtg difrakč­

ných čiar sú ao = 0,5694- 0,5699 ± 0,0001-0,0013 nm. Je zaujímavé, že ide o zr.í­
ženú hodnotu ao, hoci podľa experimentálnych údajov (R. A. Y u n d 1962, 
D. D. K 1 e mm 1965) je pre As-gersdorffit ao vyššie (do 0,57318 nm). J. H. Ber­
n a r d (1954) vypočítal pre gersdorffit z Rudnian a0 = 0,5696 nam, čo je v zhode 
s našim údajom. Keďže chemizmus doložila len spektrálna analýza, ťažko po-
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suJfoarzenidov Ni, Co, Fe Tab. 1 

1 

m+ Col Mikrotvrdosť VMH100 
Kryštalochemický vzorec 

1 As+s rozsah priemer 

(Nio.a0Coo,03Feo.32) o,95As1,osS1,oo 0,46 

f 
(N i0,57Coo,05Feo,33) o,95AS1,m;S1 ,00 0,46 493-560 514,7 
(Nio,59Coo,02Feo,4J) 1.02As 1,03So,96 0,51 
(Nio,G5C00,00Feo,32) 0.97As1,01 S1,00 0,48 1 (Nio,54Coo;o1,Feo,29) omAst.ooS1,03 0,47 

1 (Nio.a„Coo,()l,Feo,29) o.97As1 .00S1,03 0,47 ! 493-525 516,4 
(Nio,5,Coo,01,Feo,29) o,97As1,00S1,03 0,47 
(Nio,c„Coo,05F eo.29) o,gsASJ ,00S1,02 0,48 j 
(Nio,,0Coo,34Feo,31) 1 ,09Aso,94So,97 0,57 

} 
- -

(Nio,s1 Coo,:1sFeo,09) o,gsAs1 .rnSo,s3 0,49 
548-612 588,2 

(N io,39Coo,49Feo,1 1) o,99As1 ,14So,ss 0,49 
(Nio,30Coo,1,1Feo,21) o,9sAs1 ,02S1.oo 0,48 - -
(Nio,31 Coo,47Feo,24) 1,02Aso,06S1 ,01 0,51 - -
(N io,3,,Coo ,11 Feo,2:i) o,97As1,00S1 ,03 0,47 1 

- -
(Nio,ssCoo,04Feo ,oG) o,9sAs1,s.1So,1,s 0,48 

} (N io ,ssCoo,04Feo,06) o.osAs 1,52So,1,s 0,49 673-724 699,4 
(N io ,s6Coo,o,Feo,o6) o,95As1 ,s2So,49 0,47 j 
(Nio,ssCoo,04Feo.oG) 0,9sAS1 ,53So,1,7 0,49 
(Ni0,91 Coo,04Feo,04) o,99As1 ,ssSo,40 0,50 } (N io,91 Coo,osFeo,04) 1,00As1,53S0,t,o 0,50 642-707 671,9 
(Nio,90Coo.04Feo,04) o,gsAs1,55So,44 0,49 
(Nio,1GC00,00Feo,n) o,93Aso,9sS1,01 0,45 } (N io,17Coo,00Feo, 7G) o,93As1 ,00S1,0G 0,45 920-1033 956,4 
(Nio,1sCoo,00Feo,74) o,92Aso, 99S1,07 0,44 
(Ni0,95Coo,03Feo,01) o,99AS1,22So,78 0,49 1 
(Ni0,97Coo,03Feo,01) 1.01 As1,21So,n 0,51 l 673-707 690,8 
(Ni0,g0Coo,06Feo ,03) o,ggAs l ,20So,so 0,50 
Nio,97Coo,03Feo,01) 1,01 As 1, 1,So ,s2 0,51 J 

vedať , či ide o gersdorffit alebo As-gersdorffit. Podľa analýzy štruktúr možno 

usudzovať, že ide podobne ako v našom prípade o As-gersdorffit . 
Namerané hodnoty mikrotvrdosti VMH1oo sa pohybujú od 67,9-699,4 kg/mm2• 

Sú to najvyššie hodnoty mikrotvrdosti gersdorffitov, ktoré sme skúmali. 
Fe-gersdorffit je druhou najzastúpe­

neJsou var ietou •.•. gersdorffitu. Tvorí 
alebo idiomorfné jedince mnohouhol­

níkového obmedzenia, alebo skele tové 

agregáty. Časté sú polyminerálne zras­

ty s (Ni, Fe)-kobaltínom (obr. 4). Oje­
dinele možno zaznamenať aj štruktúry 

prerastania vo forme zrastov (As-gers-

Obr. 3. Obraz kompozície (odrazené elek­
tróny) zrastov As-gersdorffitu a Fe-gers­
dorffitu. Foto J. Kr i ští n 
Fíg. 3. Back-scattered electron image 
(composition ) of As-gersdorffite and 
Fe-gersdorffiteintergrowth. Foto J. Kr i š­
tí n 
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dorffitu s Fe-gersdorffitom (obr. 3) na okraji veľkých agregátov As-gersdorffitu 
a chalkopyritu, resp. tetraedritu. Najčastejšie sa vyskytuje v chalkopyrite a te­
traedrite, ojedinele v kremeni. Časovo aj priestorovo asociuje s arzenopyritom, 
Ni-arzenopyritom a (Ni, Fe)-kobaltínom. Zodpovedá strednej generácii gers­
dorffitu (II). Jeho vznik súvisí so vznikom chalkopyritu a tetraedritu a ich 
pôsobením na As-gersdorffit. 

Výraznejšiu variáciu chemického zloženia sme pri ňom nezaznamenali. Jed­
notlivé zrná sú homogénne. Výrazn é je zvýšenie obsahu Fe (10 ,04-13,58 %). 
Obsah Co je vcelku nízky (0,65-1,6.9 %). Je prechodným členom medzi gers­
dorffitom a arzenopyritom, čo sa v diagrame prejavuje posunom vynesených 
bodov smerom k arzenopyritu (obr. 8). 

Pri sledovaní v odrazenom svetle pri skrížených nikoloch možno pozorovať 
slabú optickú anizotropiu, ktorá je zreteľnejšia na hranici zfn. Javy anizotropie 
sa v kubických mineráloch zaznamenali už skôr (P. Ra m do hr 1962, D. D. 
K 1 e mm 1962) a vysvetľovali sa znížením symetrie kryštálovej štruktúry 
(P. Ba y 1 i s s - N. C. Step hen s on 1968, P. Ba y 1 i s s 1969). 

Namerané hodnoty mikrotvrdosti VMHrno sú najnižšie z meraných gersdorffi­
tov a pohybujú sa od 514,7-516,4 kg/mm2• Podľa zvýšeného obsahu Fe by sa 
skôr očakávalo ich zvýšenie. 
(Co, Fe)-gersdorffit, (As, Co)-gersdorffit a gersdorffit vytvárajú drobné žilky 
(obr. 5) v As-gersdorffite a Fe-gersdorffite. Sú zastúpené nepatrne a tvoria 
medzi sebou pozvoľný prechod až do (As, Ni, Fe)-k obaltínu. Tvoria aj nepr avi­
delne obmedzené agregáty obkolesujúce (Fe, Co)-gersdorffit (obr. 6) v siderite. 
Z plošnej distribúcie a líniových profilov je zreteľná výrazná nehomogénnosť 
zŕn a žiliek, a tým aj premenlivosť chemizmu. Uvádzame ich spolu, pretože ide 
o pozvoľný prechod medzi fázami. V diagrame Ni-Co-Fe (obr. 8) sú vyne­
sené v centrálnej časti. Prechodné typy gersdorffitu sú zriedkavé a sú o nich 
len ojedinelé zmienky (D. D. K 1 e mm - T. W e i ser 1965, I. S. O e n et al. 
1971, J. Min č ev a - Ste fa no v a 1975). Mnohí autori ich v zmysle experi­
mentálnych údajov D. D. K 1 e mm a (1965) pokladajú za vysokoteplotné. 
Gersdorffity podobného zloženia a štruktúrnej pozície zo sideritových žíl 
Siegerlandu opísal H. G ie s (1971) ako „neskorú fázu". Opticky sú bielej farby, 
s nižšou odrazivosťou, ako má As-gersdorffit, pričom možno pozorovať slabú 
anizotropiu. Zodpovedajú najmladšej generácii gersdorffitu (III). Namerané 
hodnoty mikrotvrdosti VMHJOo sú v priemere 588,2 kg/mm2. Predstavujú stred­
né hodnoty meraných gersdorffitov . 
(Ni, Fe)-kobaitín je pomerne zriedkavý minerál a vyskytuje sa v asociácii 
s Fe-gersdorffitom. Tvorí zrná a lemy (obr. 4) okolo Fe-gersdorffitu, príp. 
skeletové agregáty. Široká izomorfia Co, Ni, Fe sa prejavuje zvýšeným obsa­
hom Ni (10,50-11,42 %) a Fe (6,88-8,06 %). V diagrame Ni-Co-Fe (obr. 8) 
sú vynesené v centrálnej časti. 

Oproti gersdorffitu sa vyznačuje bielou farbou s krémovým odtieňom. Pri 

► Obr. 4. Polyminerálne zrasty Fe-gersdorffitu a (Ni, Fe)-kobaltínu v chalkopyrite. 
a - Kompozícia, b - Ni Ka, c - Co K,x. d - Fe Ka, e - As Ka, f - S K a. Foto 
J. Kr i ští n 

Fig. 4. Fe-gersdorffite and (Ni, Fe)-cobaltite polymineral intergrowth in chalkopyrite. 
a) Composition, b) Distribution Ni Ka, c) Distribution Co Ka, d) Distribution Fe K a. 
e) Distribution As Ka, f) Distribution S Ka. Foto J. Kr i ští n 
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··-:"}i nikoloc:h vidieť slabú anizotropiu.S Podľa štruktúrnefpoz1c1e sa zdá, 
é• o'' íminerál: · ktorý J. H. Bern a r d (1954, 1961) bez bližšieho určenia 

. oP,fŠkl ako~ utterudit---'chloantit. 
J. ;r- r,/4'~J Ni l?.!Fe, -kobaliín úzko asociuj~ s treťou generáciou gersdorffitu a vytvára 

;;~q;_) eri niektoré prechodné ~eky v drobnýc:h žilkách. Optická charakteristika, ako 
:&';,.➔:i:;}äj hodnoty 'mikrotvrdost i'. ' sú zhodné s údajmi pre (Co, Fe)-gersdorffit , (As, 
· ~• Co)-gersdorffit a gersdorffit. 

' •·r Ni-arzenopyrit sme zaznamenali v asociácii s arzenopyritom a Fe-gersdorffitom 
v tetraedrite a chalkopyrite. Väčšinou ide o zrná idiomorfného obmedzenia, 
veľkosti 20-80 µm. Mikroskopicky sa odlišuje ťažko, len podľa morfológie zŕn 
(kosoštvorcové a obdížnikové prierezy). V odrazenom svetle je biely so zelen­
kavým odtieňom a má vysokú odrazivosť. Pri skrížených nikoloch je slabo 
anizotropný. Zaznamenali sme ho pri sledovaní chemizmu vo vybratých zrnách. 
Oproti arzenopyritu má nepatrne zvýšený obsah Co (0,68- 1,39 %) a anomálne 
zvýšený obsah Ni (5,95-6,82 %). Aj keď ide len o ojedinelé zrná, je to -zauj(: 
mavý údaj, pretože takéto zvýšenie obsahu Ni v arzenopyrite sa doteraz ne-, 
zistilo. Na možnosť takého vysokého izomorfného zastúpenia poukazuje ziste­
nie Ni-lällingitu (I. S. O e n et al. 1971). Hodnoty mikrotvrdosti VMH100 zŕn 

Ni-arzenopyritu dosahujú v priemere 956,4 kg/mm2. Oproti hodnotám m ikro­
tvrdosti pre arzenopyrit pozorovať mierne zníženie. 

Sulfoantimoniqy a antimonidy 

Ullmannit (NiSbS) sme zistili mikroskopicky v agregátoch s breithauptitom 
v chalkopyrite a tetraedrite. Obkolesuje idiomorfné zrná gersdorffitu. Ojedinele 
možno pozorovať drobné zrnká ullmannitu aj v (Pb , Cu, Bi, Sb)-sulfosoli a biz­
mutíne. Obsahuj e drobné inklúzie rýdzeho Au. Vo väčších nahromadeninách 
vidieť myrmekitické prerastanie s breithauptitom. Tieto štruktúry poukazujú 
na možný výsledok rozpadu pevných roztokov. 

V odrazenom svetle j e biely a má vysokú odrazivosť. Je izotropný a oproti 
breithauptitu a gersdorffitu má klesajúci reliéf. Obmedzenie zŕn je nepravi­
delné a na ich plochách možno pozorovať trojuholníkové vyštiepeniny. Zrná 
dosahujú veľkosť 50- 150 µm, ojedinele aj viac. 

Zloženie ullmannitu sme určili pomocou elektrónovej mikrosondy (tab. 2). 
Aj keď výsledky majú len orientačný charakter, je to prvé potvrdenie jeho 
prítomnosti v rudnianskych žilách. Plošné rozmiestnenie Ni, Sb, S ullmanni­
tovo-breithauptitového agregátu v tetraedrite je na obr. 7. 
Breithauptit (NiSb) bol zaznamenaný mikroskopicky vo forme nepravidelných 
zrniečok uprostred ullmannitu alebo v jeho tesnej blízkosti. Tvorí zrná veľ­

kosti 3-6 µm. V miestach väčšieho nahromadenia tvorí myrmekitické zrasty 
s ullmannitom. 

► 
Ob r . 5. Žilk y (Co, Fe)-gersdorffitu a (Ni, Fe)-kobaltínu v As-gerdorffite. Viditeľná je 
zonálna sta vba As-gersdorffitu. 
a - Kompozícia, b - Ni Ka, c - Co K c: , cl - F e K a, e - As Ka, f - S K a. Foto 
J. Kr i š tí n 
Fig. 5. (Co, Fe)-gersclorffite and (Ni, Fe)-cobalite veinlets in As-gersclorffite. Zonality 
of As-gersclorffile is eviclent. a) Composition, b) Distribution Ni K a, c) Distribution 
Co K a, d) Distribution Fe Ka, e) Distribution As Ka, i) Distribution S Ka. Foto 
J .. Kr i ští n 
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Obr. 6. Zrno (Fe, Co)-gersdorffitu je korodované a obkolesené gersdorffitom (III). 
Výrazná je nehomogénnosť zŕn, čo je viditeľné najmä na líniových profiloch. 
a - Kompozícia, b - líniové profily Ni, Co, Fe, c - Ni K a, d - Co K a, e - Fe Ka, 
f - As Ka, g - S K a. Foto J. Kr i ští n 

Fig. 6. (Fe, Co)-gersdorffite grain is corroded and rimmed by gersdorffite (III). Inho­
mogeni ty of grains is distinct, that shows line profiles of ~ i, Co, Fe. a) Composi tion, 
b) Line profiles of Ni, Co, Fe, c) Distribution Ni K a, d) Distribution Co Ka, e) Distri­
bution Fe K a, f) Distribution As La, g) Distribution S Ka. Foto J. Kr i ští n 

V odrazenom svetle je svetloružový a má výrazný dvojodraz. Má vysokú 
odrazivosť a pri skrížených nikoloch je anizotropný. V imerznom oleji je zvý­
raznená ružová farba s fialovým odtieňom a dvojodraz je oranžový. 

Zloženie breithauptitu sme určili pomocou elektrónovej mikrosondy. V tab. 3 

Chemické zloženie ullmannitu 
Tab. 2 

P. č.1 Hmotnostné O/o 
Sb 

1 
As 

1 
Ni 

1 
s 

1 
Suma 

1. 51,10 0,96 28,21 14,56 94,83 
2. 53,88 1,01 29,75 15,36 93,75 
3. 51,17 1,38 28,89 13,23 94,67 

1 

Chemické zloženie breithauptitu Tab. 3 

P. č. 
1 

Hmotnostné °Io 

1 
Kryštalochemický vzorec 

Sb 
1 

Ni 1 Suma 

1. 65,44 32,42 97,86 Ni1,01 Sbo,99 
2. 65,75 32,81 98,56 Ni1,01 Sbo,99 
3. 67,25 32,80 100,05 Ni1,00Sb1,oo 
4. 65,31 32,09 97,40 Ni1,00Sb1 ,oo 
5. 65,95 31,16 97,11 Niu11 Sbo,99 
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~ú výsledky bodových mikroa11alýz s vypočítanými kr yštalochemickými vzor­
cami. Okrem hlavných zložiek Ni. Sb sme prímesi iných prvkov vo výraznej­
ších množstvách nezistili. Plošné rozmiestnenie Ni. Sb. S ullmannitovo-breit­
hauptitového agregátu v letraedrite je na obr. 7. 

Minerál sa zistU na ložisku Rudňany a súčasne j e prvým nálezom v CSSR. 

éJ 

C d 

Obr. 7. Breithauptit spolu s ullmannitom v tetraedrite. 
a - Kompozícia, b - Ni Kcx, c - Sb La, d - S Ka. Foto .J. K r i š t í n 

Fig. 7. Breithauptite and ullmannite in tetrahedrite. a) Composition, b) Distribution 
Ni Ka, c) Distribution Sb Ka, d) Distribution S Ka. Foto .J. Kr i ští n 

Niektoré poznámky k chemizmu a vzniku Ni-Co-minerálov 

Ako vidieť z tab. 1, zloženie sulfoarzenidov Ni-Co kolíše medzi jednotli­
vými varietami, ako aj medzi ich generáciami. Najvýraznejšie sú rozdiely 
v obsahu As a S. Vzájomnú miesivosť arzénu a síry možno vysvetliť na prí-
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Obr. 8. Chemické zloženie sulfoarzenidov 
vyjadrené v trojuholníkovom diagrame 
Ni-Co-Fe. •::iozn.: krúžok - gersdorffit, 
štvorec - kobaltín, krížik - Ni-arzeno­
pyriL 

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. Y u n d 
1962). Experimenty dokázali vysokú 
miesivosť v rozsahu od NiAs, .7,So 1c 

Ca Ni do NiAso,77S·1 ,2.3· 

As-gersdorffity z Rudnian majú miesivosť v rozsahu NiAs1pSo.s2 až NiAs1,5sSo,t,o, 
čo je zrejmé aj z diagramu (Ni, Co, Fe)-As-S (obr. 9). Preukázalo sa to na 
rade prírodných gersdor.Efitov (D. D. K 1 e mm 1965, W. Petru k et al. 
1971, I. Rojkovič 1971, P. A. Vinogradova et al. 1974). 
Veľká premenlivosť a kolísanie obsahu sa prejavuje v zastúpení Ni, Co, F e. 

As-gersdorffit má v podstate stechiometrické zastúpenie Ni a obsah Co, Fe j e 
nízky. Viditeľné zmeny sú v prípade F e-gersdorffitu, (Co, F'e)-gersdorffitu, 
(As, Co)-ger sdorffitu, (As, Co)-gersdorffitu, (Ni, F e)-kobaltinu a Ni-arzeno­
pyritu, ktoré sú prechodnými členmi trinárneho systému NiAsS-CoAsS-FeAsS . 
Teploty vzniku v tomto systéme experimentálne sledoval D. D. K 1 e mm 
(1965), ktorý v závislosti od chemického zloženia stanovil teplotu vzniku m i­
nerálnych fáz. Pri korelácii meraných Ni-Co-sulfoarzenidov s týmito údajmi 
sa napr. javí vznik As-gersdorffitu pri teplote 300 °C, Fe-gersdorffitu, (As, 
Co)-gersdorffitu pri teplote 400-500 °C, (Co, Fe)-gersdorffitu, (Ni, Fe)-kobal-

-.__._ tínu pri teplote 500- 600 °C a Ni-arzenopyritu dokonca nad 650 °C. Porovnaním 
teplôt vzniku jednotlivých variet s ich časovou pozíciou sú evidentné veľmi 

výrazné rozdiely pre minerálne fázy vznikajúce v tom istom časovom inter­
vale. Prechodné typy Ki-Co-sulfoarzenidov sa podľa uvedených experimen ­
tálnych údajov pokladajú za vysokoteplotné, vznikaj úce za vyššej teploty, ako 
je pri hydrotermálnych procesoch. Po zhodnotení týchto údajov sme dospeli 
k náhľadu , že teploty vzniku v syntetických systémoch majú len obmedzené 
použitie a v našom prípade nie sú aplikovateľné. Prírodné systémy totiž ne­
vznikajú izolovane, ale sú súčasťou minerálnych paragenéza ich tvorbu ovplyv­
ňuje podstatne viac faktorov. 

Ni-Ca-minerály vznikali počas dlhého intervalu tvorby a vývoja žíl. Podľa 
sledovania ich distribúcie v priestore možno konštatovať, že ich výskyt je pod­
mienený prítomnosťou hornín bázického charakteru v blízkom okolí žily. Naj­
väčšia časť gersdorffitu (As-gersdorffit) patrí medzi najstaršie žilné minerály. 
Podľa štruktúrnej pozície sa dá usudzovať, že vznik al pred sideritom, resp, 
spolu s ním počas sideritovej etapy mineralizácie. Za zdroj Ni, Co možno po­
kladať horniny bázického charakteru. Vysoký obsah As v gersdorffite I svedčí 

o vysokom parciálnom tlaku As pri jeho vzniku. Jeho zonálny charakter a ne­
homogénnosť je odrazom premenlivosti podmienok pri vzniku (v hlavnej miere 
zloženie roztokov, rýchlosť a teplota kryštalizácie). P o jeho vzniku sa uplat-
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Obr. 9. Chemické zloženie sulfoarzenidov vyjadrené 
v t rojuholníkovom diagrame (Ni, Co, Fe)-As-S. 
Pozn.: krúžok - gersdorffit, štvorec - kobaltín, 
krížik - N i-arzenopyrit 

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

nuJe intermineralizačná tektonika a vzniknuté kataklastické pukliny vyhojuje 
siderit, kremeň, príp. aj Cu-sulfidy. 

Druhý časový interv al vzniku Ni-Ca-minerálov prebiehal počas kreme­
ňovo-sulfidickej etapy mineralizácie, pri vzniku Cu-sulfidov. Ich pôsobením 
nastala v okrajových častiach rekryštalizácia A s-gersdorffitu, čím sa stratila 
jeho zonálna stavba a stal sa homogénnym. Spolu s novovzniknutým Fe-gers­
dorffitom vytvára štruktúry prerastania. Okrem rekryštalizácie nastáva tu 
zatláčanie, a tým aj mobilizácia časti prvkov (Ni, Co), ktoré spolu s novoprine­
senými prvkami viedli k vzniku F e-gersdorlfitu, (Ni, Co)-kobaltínu a Ni-arzeno­
pyritu. Pomer As/S v týchto mineráloch je blízky, čo svedčí o zvýšenom par­
ciálnom tlaku S pri ich vzniku. Pôsobiace roztoky b oli obohatené aj o Sb, a tak 
v niektorých prípadoch vznikol následne po vzniku idiomorfných zŕn gers­
dorffitu, kobaltínu a arzenopyritu aj ullmannit a b r eithauptit. 
Záverečný interval vzniku Ni-Ca-minerálov prebiehal po tektonickom pôso­

bení za vzniku mikrotrhliniek v predchádzaj úcich generáciách minerálov. Jeho 
bližšie časové postavenie sa nám n epodarilo objasniť. Predstavujú neskorú fázu 
vzniku, kde mala široké uplatnenie mobilizácia starších zložiek, lebo len tak 
možno vysvetliť nehomogénnosť a variabilnosť zloženia v rámci jednotlivých 
úsekov žiliek. Ide pravdepodobne o osobitné podmienky kryštalizácie zlúčenín 
premenlivého zloženia. 

Záver 

Ni-Ca-minerály, ktoré sme pri našom štúdiu sledovali, sú súčasťou hydro­
termálnych žíl sideritovo-kremeňovej a sideritovo-kremeňovo-barytovej for­
mácie s Cu-sulfidmi. Kvantitatívne nepredstavuj ú výraznejšie koncentrácie. 
Vďaka zvolenej metodike sa nám podarilo sledovať javy zon álnosti minerálov, 
variabilnosť chemizmu a zistiť tu doteraz neznáme minerály. Podobne sme 
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sledovali javy izomorfie v trinárnom systéme NiAsS-CoAsS-FeAsS. Takto 
sme odlíšili As-gersdorffit, Fe-gersdorffit, (Co, Fe)-gersdorffit, (As, Co)-gers­
dorffit, (Ni, Fe} - kobaltín a Ni-arzenopyrit. Identifikovaný ullmannit bol 
prvýkrát potvrdený v ložisku Rudňany a breithauptit je prvým nálezom 
v CSSR. Na základe analýzy štruktúr a premenlivého chemického zloženia 
Ni-Ca-minerálov sme uviedli predstavu o ich možnom vzniku a vývoji v ži­
lách. 

Doručené 20. 7. 1977. 
Odporučil C. Varček 
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Same Ni-Co minerals from the Rudňany deposit 
( Zla tník vein) 

JÁN HURNÝ - JOZEF KRISTÍN 

Rudňany deposit lies in the northern part of the Spišsko-gemerské rudohorie 
Mountains (Eastern Slovakia) and belongs to the most important mineralised 
vein system. The area of the Rudňany is built by the Rakovec Group (seri­
cite- chlorite and chlorite phyllites alternating with diabases , diabase tuffs 
and tuffites), Carboniferous rocks (Bind - Rudňany 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 ar e Draždiak vein, Hrubá vein 
and Zlatník vein respectively. 

Occurence of Ni- Co minerals in the Rudňany deposit was first reported 
by J. H. Bern a r d (1954, 1961). He has been described gersdorffite in the 
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Hrubá vein. Later cobaltite, gersdorffite, some Ni-mineral (?) and problematic 
corynite (?) by L. Dr n z í k o v á (1964, 1972, 1973) and L. Dr n z í k o v á -
K. Man dá k o v á (1970) have been described in this area. 

The Zlatník 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, tourmc1line, 
chlorite, rutile, fuchsite, sericite, cobaltite, ullmannite, breithauptite, sphalerite, 
galenite, bismutite, native Au and native Bi occur. 

In the Zlatník 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 gr.ains (several centimeters). These are very intensively 
cataclased .. This mineral appears to be w hite and distinctly zonal. Zonality is 
shown by alteration of thin bands af 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 coni.ains 
large amounts of arsenic apparently substituting for sulphur (Table 1). The 
compositional dates are presented in an (Ni, Co, Fe) - As - S plot (Fíg. 9). The 
cell parameter of As-gersdo-rffite on he bases diffraction dates is a0 = 0,5694-
-0,5699 ± 0,0001-0,0013 nm. 

Fe-gersdorffite generally forms euhedral and skeletal crystals. lt 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 (Fíg. 3). Electron microprobe ana­
lyses indicate higher Fe contents (10,04-13,58 %). Fe-gersdorffite has Yveak 
optical anisotropism. 

(Co, Fe)-gersdorffite, (As, Co)-gersdorf.fite and gersdorffite form thin veinlets 
(Fig. 5) and grains (Fíg. 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 ríms 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, F e)-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 µm). 
or intimately intergrowth (Fig. 7). Electron microprobe analyses (Table 3) 
confirm its identification. It is the first finding of this mineral in the ČSSR. 

Ni-Co sulphoarsenides have variable composition and textural features 
within individual phases that reflect the conditions of generation and changes 
in composition od' hydrothermal fluids. In the first time interval As-gersdorffite 
was formed together with siderite, or sometimes before it. The basic rocks 
occurring around the vein are considered to be p robabely the source of these 
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 oif 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. K e mm 1965) in our case have only restricted 
application. 

Preložil J. Hurný 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

M a r i e P a 1 i v c o v á : Význam petrografických struktur k1·ystalických hornín 
pro geochemii 
(Prednesené na zasadnutí SGS Bratislava 30. 11. 1977) 

Byl zduraznén význam horninových struktur jako klasifikačního a petrogenetic­
kého kritéria. Na stručném prehledu historie strukturniho výzku krystalických hornín 
byla prokázána nerovnomernost vývoje strukturníbo a látkového výzkumu a prodis­
lrntovány její príčiny. Na príklade Sanderovy klasifikace struktur byly ukázány 
rozdíly mezi dvéma velkými skupinami struktur krystalických hornín (statické a ki­
netické struktury); dosavadní výzkum se soustfedil predevším na výzkum kinetických 
struktur. Je pokládáno za účelné rozlišovat pojmy strukturne-petrografický a petro­
tektonický výzkum hornín. 

Podrobnéji bylo projednáno o reakčních (a r eakéním podobných) strukti.1rách 
v užším a širším slova smyslu, o jejich členení a genetických interpretacích. Na vy­
braných príkladech byla zduraznéna nutnost strukturnépetrografického výzkumu pfi 
geochemickém studiu minerálu a hornín. 
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Mineralia slovaca, 10 (1978), 3, 239-246, Bratislava 

Dehydroxylácia monoiónových foriem montmorillonitu 

(2 obr. a tab. v texte) 

IVAN HORVÁTH* 

.D:en1,ri;pOKCl1JiaIVrn MOHOHOHHblX !pOpM MOHTMOpi1JIOHJ1Ta 

,n:er11)-1pOKCJ1Jial_\J1IO MOHTMOpl1JIOHl1Ta KaK pa3KJI3)-1HYIO B TBep)-1011 cj:Ja3e o6y­

CJJaBJJl1BalOT, KpOMe )-1pyr11x cj:Ja1nop0B, TaIOKe '-!3CTJ1 3aMeH5IeMh!X Me)I()-1YCJJOe­

Bh!X K3Tl10HOB. Ha OCH0B3Hl1l1 pe3yJJhT3TOB noJiy'-!eHh!X np11 3T0!1 pa6oTe 6hIJJO 

YCTaHOBJJeHO, '-!TO Jll1Tl111 11 M3I'Hl111, pa)-1l1YCb! 110HOB y KOTTOpblX 6JJJ13Kl1 pa­

)-1l1YCY !10Ha 3JJIOMJ1Hl1ll YCKOp!!tOT rrpol_\ecc )-1er11)-1paKCJ1Jl3l_\l1l1. Tipe)-1IIOJiaraeTCl! 

l1X Ml1rpal_\l1l! B CB060)-1Hble OKT33)-1pl1'-!eCKJ1e MeCTa y)I(e rrp11 )-1er11)-1paTal_\J1],f 

MOHTMOpl1JJOHl1Ta. 3Tl1M BepO!!THO rrpl1X0)-1l1T K HapyweHMIO paBHOBeCl1l! l1CX0)-1-

H011 CTPYKTYPbl. 

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 alumínium, may accelerate dehydroxylation process. Migration 
of these cations is supposed to occur towards free octahedric positions 
already by the dehydratation of the montmorillonite. The process leads to 
a breakdown of the original structural stability. 

V mineralogickej praxi má pri výskume prírodných hydrosilikátov okrem rtg 
fázovej analýzy veľmi dôležitú úlohu stanovenie obsahu a spôsobu väzby vody 
'v štruktúre minerálu metódami termickej analýzy. Azda najťažšie sa inter­
pretujú výsledky termickej analýzy montmorillonitu. Týka sa to najmä hmot­
nostnej straty pri VTA alebo endotermických efektov pri DTA pri teplote 
200-700 °C, pri ktorej nastáva hlavne dehydroxylácia montmorillonitu. Často 
sú nevýrazné, zdvojené, ich lokalizácia na teplotnej osi je variabilná, doznie­
vanie dehydratácie (odstránenie zvyškov molekulovej vody z medzivrstvového 
priestoru) kontinuálne nadväzujé na začiatky dehydroxylácie a pod. Modifi­
kovať proces dehydroxylácie montmorillonitu môžu aj medzivrstvové katióny. 

Ideálny kryštalochemický vzorec základnej bunky anhydridu montmorillo­
nitu odvodili C. S. R o s s - S. B. Hen dri c k s (1945) na základe štruktúry, 
ktorú navrhli U. Ho f man n - K. E n cl. e 11 - D. W i 1 m (1933) vo forme 

(a) 

kde M+ je jednomocný katión v medzivrstvovom priestore vyrovnávajúci zá-

* Ing. Ivan Hor vát h, CSc., ústav anorganickej chémie SA V, 809 34 Bratislava. 
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parný náboj oktaedrickej vrstvy vzniknuvší izomorfnou substitúciou Mg2+ za 
Al3+. Ideálna štruktúra základnej bunky teda obsahuje 4 hydroxylové skupiny 
situované v oktaedrickej vrstve prejavujúce sa napr. absorpciou infračerve­

ného žiarenia v oblasti vlnočtu 3500-3750 cm - 1. Pri tepelnom rozklade sa 
uvoľňujú podľa schémy 

2 Me-OH = Me-0-Me + H2O(g) (1) 

kde Me je centrálny atóm oktaedrickej vrstvy. 
Rovnica (1) charakterizuje vlastne rozkladnú reakciu v tuhej fáze typu 

A(s) = B(s) + C(g) (2) 

Pri ideálnom zložení základnej bunky montmorillonitu, vyjadrenom kryštalo­
chemickým vzorcom (a) s Na+ ako kompenzujúcim katiónom (M+), bude jej 
molekulová váha 729,97 g. Na procese dehydroxylácie sa zúčastňujú iba 2 atómy 
kyslíka za tvorby 2 molekúl H 2O, čo predstavuje 36 hmotnostných jednotiek, 
resp. 4,94 % z hmotnosti základnej bunky minerálu. Množstvo takto uvoľnenej 
vody je teda približne 3-krát menšie ako pri dehydroxylácii dvojvrstvových 
ílových minerálov skupiny kaolinitu. 

Reakcia (2) patrí medzi topochemické reakcie, pri ktorých okrem teploty 
a koncentrácie reagujúcej zložky hrá významnú úlohu veľkosť, a najmä cha­
rakter povrchu tuhej fázy so zreteľom na výskyt porúch v štruktúre minerálu. 
V prípade montmorillonitu možno predpokladať, že sa vo zvýšenej miere budú 
uplatňovať tieto faktory: a) druh a stupeň substitúcie centrálnych atómov 
v oktaedrickej a tetraedrickej vrstve; b) druh a množstvo vymeniteľných, kom­
penzačných katiónov nachádzajúcich sa v medzivrství štruktúry montmorillo­
nitu. 

V prvom prípade (a) je významná najmä energia väzby Me-OH, kde Me je 
centrálny atóm v oktaédroch, na ktorého mieste okrem Al najčastejšie vystu­
pujú Mg a Fe. Markantné je najmä znižovanie teploty dehydroxylácie v prí­
pade zvýšenej substitúcie Fe za Al (R. E. Gr im 1968). 
Vymeniteľné katióny môžu ovplyvňovať proces dehydroxylácie viacerými 

spôsobmi. Okrem kompenzačnej funkcie sa zúčastňujú na budovaní medzi­
vrstvového priestoru v štruktúre montmorillonitu. Vďaka svojej hydra­
tačnej schopnosti sa už pri nízkych hodnotách relatívnej vlhkosti obaľujú 

molekulami H2O, vzniká hydrát montmorillonitu so svojimi charakteristickými 
vlastnosťami , z ktorých najtypickejšia je napučiavanie, resp. expanzia štruktúry 
montmorillonitu v smere kryštalografickej osi „c". Vzťahy medzi hydratačným 
procesom, vymeniteľnými katiónmi a povrchom silikátových vrstiev montmo­
rillonitu opísal najmä K. Nor r i s h (1954), R. C. Mac k e n z ie (1964) 
aR. Calvet (1972). 

Teplo vyvoláva opačný proces: voda z medzi vrstvových priestorov uniká, 
postupne vzniká anhydrid montmorillonitu, ktorý v konečnej fáze dehydroxy­
luje. Posledné zvyšky molekulovej vody viažúcej sa na vymeniteľné katióny 
sú veľmi intenzívne disociované, vznikajú Bränstedtove kyslé centrá (M. M. 
Mor t 1 and 1968), ktoré môžu proces dehyroxylácie katalyzovať. Významný 
môže byť aj vplyv reorganizácie štruktúry sprevádzajúcej dehydratačný p roces, 
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na ktorom sa zúčastňujú vymeniteľné katióny, na čo upozornili W. F. Br ad­
l e y - R. E. Gr im (1951). 

Východiskové materiály a experimentálna časť 

Na meranie sme použili vzorky slovenských montomorillonitov vyseparo­
vané z bentonitov Jelšový potok (vzorka A) a Hrochoť (vzorka B), pri ktorých 
sme v predchádzajúcej práci (I. Hor vát h - B. Ni k o 1 o v á 1913) zistili 
vplyv vymeniteľných katiónov na hodnoty aktivačných energií dehydroxylácie. 

Kryštalochemické vzorce študovaných monmorillonitov: 

Vzorka A - M+o,9G(Si7_59Alo_41)(Ab,OGFeo.31,Mgo 53)020(0H)4 
Vzorka B - M+o _91, (Si1,1sAlo,s2)(Al3_14Feo,GsMgo2G)020(0H)4 

Príslušné monoiónové formy boli pripravené nasycovaním Ca foriem 1 N roz­
tokmi chloridov Li, Na, K, Rb, Cs, Mg a Ba. Takto pripravené preparáty sa po 
premytí alkoholom (do vymiznutia reakcie na c1-) a po vysušení na 60 °C po­
užili na termogravimetrické merania na termováhach Du Pont 990. 

Aby hlavný podiel medzivrstvovej vody neovplyvňoval TG merania, uviedli 
sme vzorky pred každým meraním do rovnovážneh o stavu priamo v termo­
váhach pri 200 °C v prúde N2. Po ustálení konštantnej hmotnosti vzorky sa sle­
doval úbytok hmotnosti v závislosti od teploty pri záhreve 2 °C/min v atmosfé­
re N2 pri konštantnom prietoku. Hmotnosť vzoriek sa pohybovala medzi 
19-22 mg. 

Výsledky a diskusia 

Na obr. 1 a 2 sú závislosti Llg = f(T), kde T je teplota v °C pre mon01onové 
formy obidvoch študovaných vzoriek. Hmotnostná strata Llg pri jednotlivých 
teplotách v teplotnom intervale 200-700 °C sa uvádza v mg na 1 g prísluš­
ného montmorillonitu, konečné hodnoty Llg v mg po prepočítaní na 1 mmól 
monoiónovej formy sú vyznačené v ľavej časti grafu. 

Diferenciácia zmien hmotnosti monoiónových for iem vzorky A sa prejavuje 
už medzi 200-300 °C. Najvýraznejšie zmeny prekonáva 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, kým hmotnosť Na, Rb, Cs foriem zo­
stáva konštantná. Pri Cs forme nastávajú prvé zmeny hmotnosti až pri teplote 
okolo 380 °C. Oblasť teploty 380 °C je kritická najmä pre Li formu, pri ktorej 
sa prudko zväčšuje strmosť funkcie Llg = f (T), takže sa svojím správaním 
stále viac približuje Mg forme. Rozdiely medzi zostávajúcimi monoiónovými 
formami sa pri takejto a vyššej teplote skôr vyrovnávajú. 

Najdôležitejšie údaje z obr. 1 sú v tab. 1. Strata hmotnosti v teplotnom inter­
vale 200-700 °C v mg/mmól monoiónovej formy montmorillonitu A výrazne 
klesá v rade Li, Na, K, Rb, Cs pri jednomocných katiónoch, resp. Mg, Ca, Ba 
pri dvojmocných katiónoch, v súlade s usporiadaním uvedených prvkov 
v Mendelejevovej periodickej tabuľke. Z absolútnych hodnôt vychodí, že sa 
iba v prípade katiónov s najväčšími iónovými polomermi (K, Cs, Rb) približujú 
k teoretickej hodnote 36 mg/mmól montmorillonitu. zodpovedajúcej 2 mole­
kulám H20, ktoré vznikajú dehydroxyláciou l mmólu montmorillonitu. V ostat-
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Obr. 1. Priebeh strát hmotnosti monoiónových foriem montmoľillonitu Jelšový Potok 
v závislosti od teploty. V ľavej časti diagramu na osi y sú vyznačené celkové hod­
noty hmotnostných strát v teplotnom intervale 200-700 °C po prepočítaní na mole­
kulovú váhu montmorillonitu. 

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

ných prípadoch sa na celkovej hodnote strát hmotnosti nevyhnutne zúčastňuje 
voda, ktorú do štruktúry montmorillonitu vniesli medzivrstvové katióny. 

Z teplotných hodnôt v tabuľke vidieť, že sa dehydroxylácia (pri použit.ých 
experimentálnych podmienkach) skončila najskôr pri Mg a Li formách (590, 
resp. 600 °C), kým napr. Ca forma vyžadovala záhrev takmer o 100 °C vyšší. 
Údaje o teplote, pri ktorej sa uvoľnilo 50 % z celkovej straty hmotnosti v te­
plotnom intervale 200-700 °C, sú monotónne, opäť s výnimkou Mg a Li fo­
riem, ktoré na tento parameter potrebovali podstatne nižšiu teplotu. 

Do akej miery možno údaje o správaní sa monoiónových foriem montmo­
rillonitu A v procese dehydroxylácie aspoň zhruba zovšeobecniť, ukázali vý­
sledky rovnakých pokusov s monoiónovými formami železitého montmorillonitu 

242 



Hrochoť (vzorka B) . Anomálny charakter tohto montmorillonitu z termoche­
mického hľa diska preukázali už výsledky DT A, pri ktorej montmorillonit 
Hrochoť vykazuje 2 výrazné dehydroxylačné efekty (I. Hor vát h 1969). 

Priebeh strát hmotnosti mononiónových foriem montmorillonitu Hrochoť pri 
záhreve v teplotnom intervale 200-700 °C znázorňuje obr. 2. Na krivkách 
možno rozlíšiť 3 výrazné oblasti: 

a) indukčnú časť kriviek v oblasti teploty 200-380 °C znázorňujúcu ukon­
čovanie dehydratácie medzivrstvového priestoru a počiatky dehydroxylácie; 
v tejto oblasti sa monoiónové formy správajú podobne ako v prípade vzorky A 
(azda s výnimkou Mg formy); 
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Obr. 2. Priebeh strát hmotnosti monoiónových foriem montmorillonitu Hrochoť 
v závislosti od teploty 
Fig. 2. Weight loss in monoionic forms of montmorillonite depending on the tem­
perature. Hrochoť locality. 
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b) strmá akceleračná časť krivky v oblasti t eploty 380-460 °C, pri ktorej 
sa v rozpätí okolo 80 °C uvoľňuje 50-60 °,10 z celkovej straty hmotnosti; v tejto 
etape tepelného rozkladu, azda s výnimkou Li for my, sa výraznejšie jednotlivé 
monoiónové formy nediferencujú; 

c) oblasť doznievania dehydroxylácie v širokom teplotnom intervale 
(460-640 °C), v ktorej sa opäť markantne prejavuje diferenciácia skúmaných 
monoiónových foriem. 

Z tabuľkovo spracovaných výsledkov termického rozkladu vzorky montmo­
rillonitu Hrochoť (kolónky B v tab. 1) je zrejmé, že najviac· vody v teplotnom 
intervale 200-700 °C obsahovala podobne ako v prípade vzorky A Li forma. 
Prekvapuje však relatívne vysoká hodnota strát hmotnosti pri K, Ba, ale 
najmä pri Cs forme (52 mg. mmól - 1), čo môže svedčiť o tom, že Cs forma aj 
pri teplote nad 200 °C obsahuje min 16 mg. mmól- 1 molekulovej vody. 

Hodnotenie zmien hmotnosti študovaných vzoriek ,,A" a „B" 
v teplotnom intervale 200-700 °C 

T ab. 1 

Monoiónová 
forma Li Na K R b Cs Mg Cn Ba 

Celková ,,A" 65,8 51,8 48,7 43,9 38,6 65,0 58,3 50,8 
hmot. strata v mg/g ,,B" 82,0 65,1 71,0 n est. 60,3 77,8 74,0 76,4 

Dtto 
" 
A" 48,4 39,2 37,3 35,7 33,3 48,0 44,4 40,4 

v mag'mmól mon t. ,,B" 61,9 49,6 55,1 nest. 52.0 58,4 55,4 61,5 

Teplota prvých 
" 
A" 210 300 300 280 380 210 210 210 

hmot. zmien (OC) ,,B" 210 210 210 210 210 210 210 210 

Teplota ukončenia ,,A" 600 650 650 630 630 590 680 660 
dehydroxylácie (OC) ,,B" 650 620 630 nest. 610 620 660 650 

Teplota 50 % hmot. ,,A" 480 560 550 550 550 450 550 560 
zmeny z celkovej 
hodnoty (OC) ,,B" 430 420 420 nest. 420 420 420 420 

Z teplotného hľadiska sa neprejavili rozdiely pri teplotách prvých zmien 
hmotnosti (nad 200 °C) a aj rozdiely medzi teplotami ukončenia dehydr oxy­
lácie jednotlivých foriem vzorky B sú minimálne. V dôsledku strmej akcele­
račnej periódy sa uvoľnilo 50 % vody prítomnej vo vzorkách vysušených na 
200 °C už pri 420-430 °C, teda pri podstatne nižšej teplote ako pri vzorke A. 

Dokumentované výsledky výskumu monoiónových foriem obidvoch vzoriek 
montmorillonitov preukázali vplyv medzivrstvových katiónov na proces dehy­
droxylácie. Najmä katióny s malým iónovým polomerom Li+ a Mg2+ sa od 
ostatných odlišujú výrazne. Ich podobnosť pri skúmanom probléme je prekva­
pujúca najmä pre rozdielne mocenstvo, a tým rozdielny ionizačný potenciál, 
h,ydratačnú energiu a pod. O obidvoch katiónoch je však známe, že p r áve 
vďaka svojim iónovým polomerom môžu vstupovať do oktaedrických pozícií, 
v prípade dioktaedrického montmorillonitu z 1/ :1 voľných (polomery Li+ - 0,06 nm 
a Mg2+ - 0,065 nm sú veľmi blízke iónovému p olomeru Al - 0,05 nm). Tak 
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vlastne narúšajú stabilitu pôvodnej štruktúry, a tak môžu urýchľovať proces 
dehydroxy lácie. 

K podobným úvahám najmä v prípade Li+ dospel R. Gr e e n - K e 11 y 
(1952, 1953). Hypotézu o možnosti migrácie Li a Mg do oktaedrických pozícií 
v priebehu dehydratácie montmorillonitu podporujú aj výsledky tejto práce. 
Vplyv Li a Mg na zrýchlenie procesu dehydroxylácie (najmä z teplotného hľa­
diska) sa markatnejšie prejavil pri vzorke A. Vzorka B (železitý montmorillon it 
Hrochoť) , obsahujúca vysoký podiel Fe3+ a možno aj Fe2+ (iónové polomery 
0,064, resp. 0,076 nm) v oktaedrických vrstvách, ted a vysoký podiel väčších 
atómov v porovnaní s Al (0 ,05 nm) nevytvára na migr áciu Li a Mg také priaz­
nivé podmienky. 

Katióny Na+, K+, Rb+ , Cs+, Ca2+, Ba2 +, ktorých monoiónové formy sme bádali, 
sa do oktaedrických pozícií nemôžu včleniť zo stérických dôvodov. Rozdielnosť 
ich vplyvu na prvé fázy sledovania zmien hmotnosti, ktorými je poznačený a j 
dehydroxylačný proces, je v súlade s rozdielnosťou hydratačných energií týchto 
katiónov (R. C. Mac kie n z ie 1964). 

Záver 

Výsledky termickej analýzy minerálov skupiny montmorillonitu, najmä vý­
sledky váhovej termickej analýzy, sa interpretujú ťažko. Na rozdiel od väč­
šiny ostatných prírodných hydrosilikátov nemožno hranicu medzi únikom jed­
notlivých foriem prítomnej vody definovať presne. Dehydratácia prechádza 
kontinuálne do dehydroxylácie. Prítomné medzivrstvové katióny, vytvárajúce 
hydratačné obaly v závislosti od svojich hydratačných energií, ovplyvňujú 
p roces , dehydrnxylácie. Zvyšky ich hydratačných obalov rezistentné aj pri 
teplote nad 300 °C znemožňujú presne stanoviť obsah (OH)- skupín v štruktúre 
minerálu metódou VTA. Pokiaľ sú v medzivrství Li a Mg, možno predpokladať, 
že tie už v procese dehydratácie migrujú do voľných oktaedrických polôh 
v štruktúre, narúšajú jej stabilitu a urýchľujú proces dehydroxylácie najmä 
z hľadiska posunu reakčnej teploty k nižším hodnotám. Tento jav sa menej 
výrazne prejavuje pri montmorillonite obsahujúcom v oktaédroch zvýšený po­
diel Fe-atómov. 

Doručené 15. 9. 1977 
Odporučil V. Radzo, I. Kraus 
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Detľydrqxylation of monoionic forms 
of the montmorillonite 

IVAN HORVÁTH 

Monoionic forms of separated montmorillonites from Jelšový Potok and Hro­
choť lokalities in Slovakia have been studied using gravimetrie 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 
alumínium 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 dehydrox ylated more quickly than studied 
Na, K, Rb, Ca and Ba modifications. 

Obtained results led to the view that ions of Li and Mg enter free octahedric 
positions oď the mineral already in the dehydratation phase, during the break­
down of t h e interlayer water (montmorillonite as dioctahedric mineral has 
about 3:3 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 Jelšový 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 octah edres) of the montmorillonite from the Hrochoť locality. 

Preložil 1. Varga 
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Miqeralia slovaca, 10 (1978), 3, 247- 253, Bratislava 

Asociačná analýza vzťahu medzi chemizmom vôd prameňov 
v karpatskom flyši a morfologickou pozíciou 

( 3 tab. v texte) 

JAN JETEL - LÝDIA RYBAROVA* 

3aBHCHMÓCTI, Me)KAY XHMH3MOM HCTO'IHHKOBhIX BOA B KapnaTCKOM cpmnne 
J'.I MOp!pOJIOI'H'ICCKHMH ycJIOBHllMH Ha OCHOBamm acco11Ha11n:0HHOl'O aHaJin:3a 

ACCOl_\11al_\110HHh!H aHam!3 ľ11APOXl1MWJ:eCKl1X AaHHb!X 113 61-ro 11CTOY:Hl1Ka 

B ľOAYJICKl1X CJIOOX (rrec<IaH11Kl1 11 CJiaHl_\b!) MopaBCKOCJie3Kl1X EeCK11A C 11CITOJlb-

30BaH11eM KPl1Tepl1ll: x2 IIOATBepAl1Jia CTaTl1CTl1Y:eCKYIO 3aBl1Cl1MOCTb Xl1M113Ma 

11CTOY:Hl1KOO OT MOpqJOJIOľl1Y:eCKl1X YCJI0B11H . 

.BOAbl 11CTOY:Hl1KOB paCIIOJIO)KeHJ-ihIX BÔJil1311 Bepllil1H - CYJibqJaTHhie, BOAhl 

11CTÔY:H11KOB pacrrOJIO)KeHh!X B AOJil1Hax 11 Ha ITOJI0ľl1X CKJIOHax - Ôl1Kap6oHaT­

Hhie. 3Ta 3aB11Cl1MOCTb OÔbllCHlleTCll pa3Jil1Y:Hb!Ml1 AJll1HaMl1 rryTeií l\11PKYJilll_\1111 

BOA 11 MO)KHO rrpeAIIOJiaraTb ee 11 B APYľl1X qJJI11IlieBb!X paiíoHax. 

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

An association analysis uf hydrochemical data from 61 water springs 
in Godula beds (sandstones 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 
located on ridges wheréas 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. 

Jedným z poznatkov získaných pri postupnom spracúvaní údajov o chemizme 
podzem!"lej v_<_)dy zóny intenzívneho obehu v karpatskoEJ- flyši v úseku Morav­
skosliezskych Beskýd a priľahlej časti Slovenských Beskýd bol záver o istej 
závislosti chemizmu vody od morfologickej pozície v teréne. Táto závislosť sa 
prejavuje prevahou prameňov so sulfátovou vodou v hrebeňových a vrcholo­
vých úsekoch terénu oproti prevahe prameňov s bikarbonátovou vodou v nižšie 
položených úsekoch terénu. Uvedená štatistická závislosť zrejme odráža roz­
diely v dÍžke a rýchlosti obehu od infiltrácie k výveru a konštatovala sa už pri 
spracovaní menších území (J. Jete 1 - L. Ryb á f o v á 1972, L. Rybár o v á 
1973, 1975a, b). Pre časté výnimky však pri malej h ustote dokumentovaných 
bodov miestami chýbali presvedčivé a jednoznačné dôkazy o jej všeobecnej 

• RNDr. Ján Jete 1, CSc., Lýdia Rybár o v á, ústrední ústav geologický, Malo­
stranské nám. 19, 118 21 Praha 1. 
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platnosti. Pri súhrnnom hodnotení širšej oblasti (J . Jete l - L . Ryb ár o v á 
1975) sme preto pokladali za potrebné overiť objektívnu platnosť naznačenej 
zákonitosti asociačnou analýzou (pozri J. Jete 1 - S. Gazda - J . Ch r o­
bo k 1975), t. j. aplikáciou testovania štatistických hypotéz o závislosti kvalita­
tívnych (nominálnych) znakov. 

Výsledky regionálneho zhodnotenia ukázali, že sa uvedená zákonitosť naj­
výraznejšie prejavuje pri prameňoch v godulských vrstvách (nevápnité alebo 
slabo vápnité pieskovce striedajúce sa s nevápnitým i ílovcami), ktoré sú v Mo­
ravskosliezskych Beskydách najpodrobnejšie dokumentované a súčasne sú na­
toľko geochemicky sterilné, aby sa skúmaná zákonitosť mohla výrazne prejaviť . 
Na overenie objektívnej existencie naznačenej zákonitosti sme preto použili 
výsledky chemických rozborov vody zo 61 prameňov viažúcich sa na godulské 
vrstvy sliezskej jednotky flyšu. 

Väčšina vôd skúmaných prameňov patrí jednak do rozličných typov kalcio-
ca 

vo-bikarbonátovej skupiny (najčastejšie typu Cu Alekinovej klasifikácie), jed-
ca 

nak do typov kalciovo-sulfátovej skupiny (typ Sr1 a i.). V klasifikácii podľa 
S. Gazdu (1971) ide o vody čistého kalciovo-bik arbonátového typu (celková 
mineralizácia 0,05-0,33 g /1, medián celkovej min eralizácie 0,10 g/1), čistého 
kalciovo-sulfátového typu (0,03-0,11 g/1, medián 0,08 g /1) a ďalej prechodného 
a.lebo zmiešaného typu (0,04-0,16 g/1). · 

Postup a výsledky asociačnej analýzy 

Skúmané pramene sme rozdelili podľa morfologickej pozície na: 
1. pramene vrcholových a hrebeňových partií (súbor h), 
2. pramene v stredných úsekoch miernejších svahov (súbor m), 

Kontingenčná tabuľka vzťahu chemizmu -i;ody prameňov 
v godulských v rstvách a morfologickej pozície 

~ - -
Prevažujúci anión 

so2 - HCO-
Pozícia 4 3 

prameňa 
Súbor 

s C 

Vrcholové a hrebeňové 
partie h 9 3 

Stredné úseky miernejších 
svahov m 3 9 

Úpätia strmých úbočí s 10 8 

Údolia a úpätia 
miernych svahov u 2 17 

Súčet početností 

1 

24 37 
1 
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Súčet 
početností 

12 

12 

18 

19 

61 



3. pramene na úpätiach strmých úbočí (súbor s) , 
4. pramene v dolinách a na úpätiach miernych svahov (súbor u) . 
Z hydrochemického hľadiska sme vydelili vody s prevahou sulfátov (súbor S) 

a vody s prevahou bikarbonátov (súbor C) , pričom sme vychádzali z pomeru 
obsahov vyjadrených v ekvivalentných množstvách. Početnosť výskytov jed­
notlivých kombinácií vymedzených kvalitatívnych znak ov uvádza tab. 1. 

I Pri overení štatistickej významnosti predpokladanéh o vzťahu sme postupovali 
spôsobom bežným pri testovaní nulovej hypotézy pomocou Pearsonovho k ri­
téria x2 (pozri napr. W. C. Kru m b e in - F. A. Gr a y bi 11 1965, R. Re i s e­
n au e r 1970, W. S ad o w ski 1975 a i.) pre kontingenčnú tabuľku 2 X 2. Prvý 
rozbor sme vykonali pri rozčlenení prameňov na pramene vrcholových a hre­
beňových partií (súbor h) a na ostatné pramene (súbor m + s + u) . Početnosť 
jednotlivých kombinácií uvažovaných znakov uvádza tab. 2. Pre štvorpoľnú 
kontingenčnú tabuľku sme teda zistili početnosť a = 15, b = 34, c = D a d = 3. 

- - - -

Súbor 

m+s+u 

h 

Kontingenčná tabuľka vzťahu medzi chemizmom v ôd 
prameňov v godulských vrstvách a ich pozíciou 
na hrebeňoch alebo v dolinách a na úbočiach 

1 

s 
1 

C 
1 

Súčet poče tností 

15 (= a) 34 (= b) 49 (=a + b) 

9 (= c) 3 (= d) 12 (= c + d) 

Tab. 2 

Súčet 

1 

24 (=a+ c)I 37 (= b + d)I 61 (= a+ b + c + d) 
početností 

Ak by platil predpoklad náhodného rozdelenia početnosti jednotlivých kombi­
n ácií, t. j. ak by nejestvovala nijaká závislosť medzi morfologickou pozíciou 
a chemizmom, mali by jednotlivé kombinácie uvažovaných znakov očakávanú 
početnosť ao, bo, co a do, danú iba okrajovými súčtami početností v jednotlivých 
riadkoch a stipcoch: 

ao 
co 

(a+ b) (a+ c)/n 
(a+c) (c+d)/n 

bo = (a + b) (b + d)/n 
do = (b + d) (c + d)/n 

(n =a+ b + c + d, t. j. počet skúmaných výskytov). 
Ako testovacie kritérium slúži veličina 

k, 

x'2= Ľ 
j = 1 

(nzj - n 0 iP 
710 i 

(1) 

(2) 

kde n2 i je zistená početnosť v j-tom políčku tabuľky, n 0 j - očakávaná ná­
' hodná početnosť v j-tom políčku, k, - počet políčok (počet možných kombi­

n ácií uvažovaných znakov). Pre k, = 4 možno určiť x2 podľa vzťahu 
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2 = ( ad- bc ) 2 [_1_ + _1_ + _1_ + _1_] 
X n ao bo co do (3) 

V danom prípade má očakávaná náhodná početnosť jednotlivých kombinácií 
podľa vzťahov (1) hodnoty 

ao = 19,3, bo= 29,7 co = 4,7 do= 7,3 
takže podľa rovnice (3) x2 = 7,96. Podľa štatistických tabuliek (napr. W. S a­
d o w ski 1975) má kritérium x2 pre hladinu významnosti a = 0,05 (t. j. pre 
95 %-nú istotu) a pre tabuľku 2 X2 (t. j. pre jeden stupeň voľnosti) hodnotu 3,84. 
Keďže je zistená hodnota kritéria 7,96 vyššia ako kritická hodnota (3,84), 
možno so zvolenou istotou 95 % zamietnuť nulovú hypotézu, podľa ktorej by 
nejestvovala závislosť medzi morfologickou pozíciou prameňa a skúmanými 
znakmi chemizmu vody. Test ukázal, že predpokladaný vzťah je štatisticky 
významný a že teda objektívne platí zákonitosť početnejšieho výskytu sulfá­
tových vôd v hrebeňových a vrcholových úsekoch terénu. 

Obdobné výsledky malo štatistické testovanie aj po vylúčení prameňov 

zo stredných úsekov miernych svahov (t. j. pri porovnaní súborov h a s + u) 
a po rozčlenení na pramene vrcholových a hrebeňových part ií spolu s pra­
meňmi pod strmými úbočiami (súbor h + s) na jednej strane a na pramene 
v dolinách a pod miernymi svahmi na druhej strane (súbor u). V ostatnom 
variante sa porovnávali iba morfologicky celkom protikladné pramene súborov 
h a u; v tomo prípade bola skúmaná závislosť najvýraznejšia. 

Pre pomerne malý počet údajov v ostatnom variante triedenia sa tieto údaje 
navyše podrobili aj . Fisherovmu testu pre tabuľku 2 X 2 s malou početnosťou 
(pozri napr. J. Jete 1 1965, R. Re i sen au e r 1970). Test ukázal, že zistené 
rozdelenie početností jednotlivých kombinácií znakov „h" alebo „u" so znaKmi 
,,S" alebo „C" by sa v prípade nezávislosti chemizmu od morfologickej pozície 
mohlo náhodne vyskytnúť iba s pravdepodobnosťou 0,0004, t. j. 0,04 %, čo 
potvrdzuje jestvovanie uvažovanej závislost i celkom jednoznačne. 

Na porovnanie tesnost i zistených asociačných vzťahov jednotlivých variantov 
triedenia prameňov sme použili Yulov koeficient asociácie Q (pozri G. U. 
Y u 1 e - M. G. K end a 11 1950 alebo M. K o vačka - O. Kont, še k o v á 
J 969) 

Q = (ad - bc)/(ad + bc) (4) 

(pri úplnej nezávislosti je Q = O, pri maximálnej tesnost i Q = + 1 alebo Q = -1 ). 
štandardná odchýlka výberového rozdelenia koeficienta asociácie (V. L' am­
ser - L. Ružička 1970) je 

_ l_Q_2_1/_1_ + _ 1_ + _l_ + _ l_ 
Sg = 2 a b c d (5) 

Hodnoty Q a sg uvádza tab. 3. Tesnosť závislosti vyjadrená pomocou Q sa 
zvyšuje s výslednými hodnotami x2• Ako však vychodí z porovnania vypočí­
taných štandardných odchýlok sg, rozdiely v tesnosti závislost i pri jednotlivých 
variantoch nie sú štatisticky významné, čo možno exaktnejšie potvrdiť aj 
testom významnost i pomocou kritéria z (pozri napr. V. La ms e r -- L. Ru­
žič k a 1970). 
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Výsledky asociačnej analýzy v jednotlivých variantoch 
morfologického roztriedenia prameňov 

Roztriedenie prameňov 
(porovnávané súbory x2 Q 
alebo skupiny súborov) 

m +s+u h 7,96 - 0,74 
s +u h 6,71 -0,59 
u h+s 12,7 - 0,87 
'Ll h 13,4 - 0,92 

Tab. 3 

SQ 

0,165 
0,249 
0,101 
0,075 

Kritická hodnota x2 pre hladinu významnosti a 
vo všetkýcl) variantoch roztriedenia. 

0,05 je 3,84 a bola prekročená 

Príčiny zistenej závislosti 

Ako sme už naznačili, za hlavnú príčinu diferenciácie chemizmu skúmaných 
prameňov v závislosti od morfologickej pozície pokladáme rozdiely v dižke 
a rýchlosti obehu vody v hornine, t. j. v rozdielnom trvaní vzájomného pôso­
benia vody a horniny (v danom prípade najmä rozpúšťania karbonátovej zložky 
pieskovcov - pozri S. Gazda 1964). Prevaha sulfátov vo vyššie položených 
prameňoch by sa síce mohla vysvetľovať aj väčšou rýchlosťou oxidácie rozptý­
lených sulfidov v porovnaní s rýchlosťou rozpúšťania karbonátov, al e ak be­
rieme do úvahy výsledky štúdia chemizmu vody v šir šej oblasti, pokladáme za 
rozhodujúci prínos sulfátov zrážkovými vodami. V prospech takéhoto záveru 
svedčí jednak zistené rozdelenie absolútneho obsahu sulfátov vo vodách skú­
manej oblasti (obsah S042 - tu v podstate nerastie s rast om celkovej minerali­
zácie - J. Jete 1 - L. Rybár o v á 1975), jednak aj výsledky štúdia che­
mizmu zrážkovej vody (V. J i re 1 e 1975) , ktoré ukazu jú na prevahu a pomerne 
vysoký absolútny obsah sulfátov v zrážkovej vode na území ČSR. Prínos sul­
fátov z atmosferických zrážok môže byť mimoriadne významný práve v Mo­
ravskosliezskych Beskydách a v priľahlých úsekoch Slovenských Besk ýd a Ja­
vorníkov, kam väčšina zrážok prichádza z oblasti intenzívnych priemyselných 
exhalácií Ostravy a okolia. V hrebeňových a vrcholových úsekoch terénu vy­
vierajú t eda vody, v ktorých prevažuje mineralizácia prinesená zrážkovou vo­
d ou, zatiaľ čo pri dlhšom kontakte s horninou sa voda obohacuje predovšetkým 
rozpúšťaním karbonátovej zložky, takže v nižšie položených prameňoch potorn 

'začínajú prevažovať bikarbonáty. 

Závery 

1. Asociačná analýza výsledkov chemických rozborov vody zo 61 prameňov 
vyvierajúcich z godulských vrstiev v Moravskosliezskych Beskydách potvrdfla 
na základe testovania štatistických hypotéz s použitím kritéria x2 platnosť pred­
pokladu o existencii štatistickej závislosti medzi ch emizmom vôd prameňov 
a ich morfologickou pozíciou. 

2. Zistená závislosť, t . j. prevaha sulfátov vo vodách prameňov vyvierajúcich 
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v hrebeňových a vrcholových partiách a na úpätiach strmých svahov na jednej 
strane a prevaha bikar bonátov vo vodách prameňov na úpätiach a stredných 
častiach miernych svahov na druhej strane, pravdepodobne odráža rozdiely 
v dlžke obehu a kontaktu s horninou. Relatívny podiel sulfátov, ktoré sú zväčša 
pravdepodobne zrážkového pôvodu, pri dlhšom kontakte s horninou klesá 
v súvislosti s rozpúšťaním karbonátovej zložky hor nín. 

3. Existencia skúmaného vzťahu sa mohla zatiaľ štatisticky overiť iba v go­
dulských vrstvách, ktoré sú doteraz najpodrobnejšie hydrochemicky dokumen­
tované a kde sa môže výrazne prejavovať vzhľadom na ich pomerne nízku 
vápnitosť. S rastúcou hydrochemickou preskúmanosťou karpatského flyšu by 
bolo vhodné preveriť platnosť tejto závislosti aj v iných častiach flysu. Pritom 
nie je vylúčené, že zistený vzťah bude mať aj všeobecnejšiu platnosť , n ajmä 
v horskom teréne. 

4. Z metodického hľadiska sa názorne ukázala možnosť široko uplatňovať 
asociačnú analýzu vzájomných vzťahov kvalitatívnych znakov pri riešení hy­
drogeochemickej a hydrogeologickej problematiky. Použité metódy napriek 
svojej jednoduchosti a výpočtovej nenáročnosti umožňujú objektívne potvrdiť 
závery vyslovované intuitívne pri spracovaní empir ických poznatkov. 

Doručené 1. 6. 1976 
Odporučil S. Gazda, P. Bujalka 
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Association analysis of the relation between the chemistry 
of spring waters in the Carpath ian Flysch 

and the morphologic pos ition 

JÁN JETEL - LÝDIA RYBÁROVÁ 

Association analysis of hydrochemical data on 61 springs issuing from the 
G odula Beds (sandstones and shales) in the Moravian-Silesian Beskydy Mts. 
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 x2. The sulfates predominate on the ridges, near t h e 
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 rain water. The percentage of 
sulfates in the groundwater decreases in the course of the interaction with 
rocks as a consequence of the dissolution of rock carb onates. 

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 h ydrogeochemical problems. 
Although the used methods are very simple and do n ot require laborious com­
putations at all, they make possible to verify objectively the conclusions often 
drawn only by intuition from empirical data. 

Preložil J. J etel 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOS T I 

Jan K a 1 v od a : Kvartérní orogenní rysy reliéfu Himálaje 
(Prednesené na zasadnutí SGS Bratislava 30. 3. 1977) 

Recentní modelace reliéfu Himálaje svedčí o vrásném dotváfení horské klenby 
v pleistocénu. Postmiocenní orogenetické zmeny objemu a tvaru horstva byly spolu 
s planetárními klimatickými oscilacemi hlavními príčinami variability klimamorfo­
genetických procesu. Prubeh techto procesu je stále podporován a oživován pokra-
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cuJ1c1m zdvihem himálajských pásem, který tak vytváfí podmínky k zachování 
extrémní potenciální energie reliéfu. Geologicky v elmi krátké období, délící součas­
nost od miocenní, resp. stredné pliocenní až stredné pleistocenní fáz e oMgeneze, 
umožňuje nazvat problém vývoje himálajského reliéfu výjimečnou možností 'pfímeho 
studia prubéhu vrásnení jako nejrevolučnéj šího ze známých geologických jevu. Hi­
málaj je pravdepodobné jediným horstvem planety, kde lze geomorfologickými me­
todami studovat genezi a destrukci vrásnené horské klenby. Mimofádný záj em prí­
rodovédcu o vývoj nejmladší horské klenby planety, který je motivová n pozorova­
nými unikátními geologickými a biologickými jevy, vede k syntetickému prohlubo­
vání poznatku o pfírodé Himálaje a k jej ich zobecnéní porovnáním s ostatními mo­
bilními pásmy zemské kury. 

Nejmladší fázi himálajského vrásnéní, jejíž projevy mužeme sledovat pfi s tudiu 
geologických a geomorfologických procesu mobilního prostoru i v současné dobé, lze 
ztotožnit zejména se vznikem výrazného stupňového usporádání horských reliéfu. 
Na pozadí celkového zdvihu horstva o nékolik tisíc metru byla ve čtvrtohorách 

vyklenuta vrásová pohorí Tibetského Himálaje a vytvofeny hlavní rysy jeho ríční 
síté. V pfíkrovové stavbe Vysokého Himálaje byl oživen hlavní himálajský presun 
a vznikly dílčí reliéfové príkrovy uvnitf hmot vysokohimálajského príkrovu. Byla 
tak zároveň vyvolána bouflivá destrukce nových r eliéfových celku, doprovázéná 
akumulací a následným zvrásnéním úlomkovitých suchozemských sedimentu Siváliku 
v j. predpolí horstva. V Nízkem Himálaji byly diferencovány mezihorské tektonické 
kotliny, v čele pohorí pak pásmo hlavního hraničního zlomu. 

Vznik reliéfových príkrovu pleistocenního státí byl vyvrcholením svérázného sta­
vebního stylu Vysokého Himálaje. Reliéfové príkrovy nesou ve hrbetních partiích 
starší horské reliéfy a presunují se po pomerné členitém reliéfu nižších tektonických 
celku. Jejich relativní geologické mládí a ponásunová fáze modelace povrchových 
částí v chladnému vysokohorském podnebí podmiňují vysoký stupeň zachování pu­
vodního tvaru a výškových amplitud príkrovu. Ve východním Nepálu je tento styl 
(vysokohimálajských príkrovu) nejzetelnéjší u horských masívu Makalu, čamlangu 
a zejména čomolongmy. 

Z geomorfologické a strukturnégeologické analýzy horského masívu Comolongmy 
vyplývá, že jeho hmoty byly ve stfedním až mladém pleisto.cénu nasunuty na reliéf 
stropu vysokohimálajského príkrovu v oblasti Khumbu a Horní Barun. Nižší relié­
fová úroveň krystalinika vysokohimálajského príkrovu Khumbu je v pokročilém 

stadiu alpínske modelace, s hladinou nejvyšších vrcholu mezi 6000 až 7000 m a ledov­
cových údolí mezi 4600-6000 m. Jejím charakteristickým rysem je vysoký stupeň 
mrazového rozpadu hrebenu oddélujicích pomerné široká a plochá údolí. Naproti 
tomu vyšší reliéfová úroveň masívu čomolongma je extrémne mladou skupinou 
štítu, s vertikálni členitostí blízkou hranici gravitační stability a s nápadným ne­
dostatkem úpatních svahových a ledovcových sedimentu. Výsledkem posledních fází 
presunu masívu čomolongma na reliéf staršího himálajského hfbetu je jeho vnitrní 
tektonické rozčlenení na dílčí reliéfové šupiny Ságarmathy a Lhotse-Nuptse. 

Porovnání vývoje čtvrtohorních reliéfových príkrovu C omoiongmy a Makalu s geo­
logickou a geomorfologickou stavbou dalších dominantních horských skupín Himá­
laje a Karakóram není dosud možné provést, neboť n e jsou dosud dostatečné pro­
zkoumány. Jde zejména o horské masívy v oblasti ledovce Baltoro (Čhogori - K2, 
Gašerbrum a další), Nangáparvatu a Nandá Déví v Západním, Shaulágiri, Anna -­
púrny, Manaslu a Kančandžangy v Centrálním a Namče Barva ve Východním Hi­
málaji. Prevratné zmény ve stavbe a reliéfu himálajského prostoru svedčí o tom, že 
kvalitativné srovnatelné jevy mohou být vudčími událostmi čtvrtohorní etapy geolo­
gické historie mobilních zón zemské kury. 
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SPRAVY 

Charakteristika hydrogeologických pomerov 
pliocénu Lučeneckej kotliny 

(1 obr. v texte) 

MILAN ĎURIANČÍK - DUŠAN LAMOŠ* 

r H).lporeonorHqecKHe ycnoBHH nnHOl\eHa 
JiyqeHel\KOH KOTROBHHbI 
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3BOJil!IOT rrpe,!\JIO)!{11Tb 3TOT paHOH per11OHaJib­

HOJil r11,!\pOreonorn<J:ecRO11 pa3Be).(Ke. 

Hydrogeological conditions of the Pliocene in the Lučenecká kotlina basin 
(SE Slovakia) 

Based on results of h ydrogeolog1ca l exploration executed for purposes 
of local drink- and industrial-water consumption, hydrogeological condí­
tíons, w ater discharge and qualitative characteristics of groundwater in 
Pliocene sediments are given . Exploration data from the northern part 
of the Lučenecká kotlina basin show to a greater hydrogeological signifi­
cance of this area, contrary to previous views. Further hydrogeological 
exploration is suggested . 

Záujmové územie je z vodohospodárskeho hľadiska deficitné na zdroje pitnej 
a úžitkovej vody. Predpokladalo sa, že Lučeneckú kotlinu bude zásobovať hri-

• P. g . Milan Ď u ria n čí k, Pôdohospodársky projektový ústav, Kollá rova ul. 40 
974 65 Banská BystLica, 

RNDr. Dušan Lamo š, Pôdohospodársky projektový ústav, Vajnorská 21 , 
899 21 Bratislava. 
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ňovský skupinový vodovod. Pre niektoré technické chyby na hriľí.ovskej vodnej 
nádrží a zvýšenú spotrebu vody do roku 1980 treba na zásobovanie obcí, prie­
myselných podnikov a poľnohospodárskych závodov pitnou vodou využiť všetky 
miestne zdroje. Čiastkové výsledky hydrogeologického prieskumu z posledného 
obdobia v oblasti pliocénnej formácie medzi Lučencom a Poltárom svedčia 

o tom, že na zásobovanie malých spotrebísk pitnou a úžitkovou vodou možno 
počítať s využívaním zdrojov podzemnej vody tej t o oblasti. 

Hydrologicky patrí Lučenecká kotlina do pov odia Ipľa, ktorý svojimi pr[­
tokmi odvodňuje severnú a severovýchodnú časť kotliny. Medzi najvýznam­
nejšie pravostranné prítoky patrí Cinobanský, Krivánsky a Tuhársky potok. 

Na geologickej stavbe L učeneckej kotliny a okrajových orografických celkov 
sa zúčastňujú horniny kryštalinika, paleozoika až kvartéru. 

DOBROČSKA 
LEHOTA 

~ 1 
L..:..:....:..: 

o 
Trebe lovce 

O RAPOVCE 

O 1 2 

oVaľlcovo 

oKonrádovc e 

OŠ,d Blh ov ce o 

Obr. 1. Schematická mapa rozšírenia poltárskej formácie v Lučeneckej kotline (zosta­
vená z podkladov GúDS Bratislava) 1 - poltárska štrková fo rmácia, celkové roz­
šírenie 

F íg. 1. Sketch-map of the Pliocene Poltár formation in the Lučenecká kotlina basin 
(based on materials of D. Stúr's Geological Institute, Bratislava). 1 - the Poltár 
gravel formation in the whole. 
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Hydrogeologické pomery 

Hydrogeologické pomery pliocénnych sedimentov Lučeneckej kotliny sú od­
razom zložitých geomorfologických, hydrologických, klimatických a štruktúrno­
geologických pomerov nielen Lučeneckej kotliny, ale aj jej okrajových orogra­
fických celkov. Možno povedať, že hydrogeologické pomery pliocénu Lučeneckej 

kotliny sa doteraz nezhodnotili komplexne, ale len v súvislosti s podrobným 
hydrogeologickým prieskumom náplavov Ipľa a jeho prítokov (I. O r van 
1957, 1961, 1972). 

Podzemná voda štrkových kvartérnych sedimentov a sedimentov pliocénu 
je rozličného pôvodu: je infiltrovaná z povrchových recipientov, zo zrážok 
a miestami prestupuje zo susedných území, ktoré sú z hornín kryštalinika a pa­
leozoika. 

Výsledky hydrogeologických prieskumov uskutočnených v pliocénnych sedi­
mentoch Lučeneckej kotliny v uplynulých rokoch ukazujú, že najpriaznivejšie 
zvodnenie je v podloží aluviálnych a proluviálnych štrkových sedimentov 
(J. Or van 1972). Lokálny význam majú aj väčšie depresie pri priaznivom 
uložení nepriepustného podložia. 

V severnej časti kotliny zrážky miestami infiltruj ú priamo do pliocénnych 
sedimentov v miestach ich výstupu na povrch, alebo nepriamo, t. j. prostred­
níctvom tektonicky porušených a zvetraných hornín k ryštalinika a paleozoika. 
Príkladom takejto čiastkovej štruktúry je Hrnčiarska Ves, kde sa pramennými 
zárezmi zachytilo 4-7 1. s - 1 vody, ktorá sa ešte nevyužíva ani na zásobovanie 
miestneho JRD ani obce. 

Predpokladáme, že sa zásoba podzemnej vody panvovito uložených pliocén­
nych sedimentov v niektorých častiach Lučeneckej kotliny dopÍňa infiltráciou 
zrážok do štrkopiesčitých sedimentov, ktoré tvoria výplň híbkových eróznych 
rýh v nepriepustných horninách vrchného oligocénu a pritom drénujú vodu 
zo širšieho okolia. 

Napriek tomu, že vykonané hydrogeologické prieskumné práce boli jedno­
účelové, krátkodobé a situovanie vrtov sa muselo prispôsobiť požiadavk.ii.m 
investora, bolo možno zistiť isté zákonitosti výskytu miest lepšie zvodnených 
pliocénnych sedimentov. 

Naj väčšie zvodnenie hornín sa doteraz zistilo: 
a) v podloží aluviálnych a proluviálnych sedimentov (napr. Tomášovce, 

z jedného vrtu Q = 1až31. s-1, lokalita Poltár, z jedného vrtu Q = 2,5 1. s- 1, 

lokalita Lučenec, z jedného vrtu Q = 1,7 l. s - 1), 

b) vo vyššie položených prieskumných územiach, v eróznych ryhách a čias t­

kových štruktúrach (napr. lokalita Hrnčiarska Ves, 4-7 1. s- 1), 

c) na styku sedimentárnych hornín pliocénu s predterciérnymi horninami 
kryštalinika, horninami paleozoika a mezozoika (napr. lokalita Uhorské, z jed­
ného vrtu Q = 0,6 1. s-1, lokalita Bystrička, z jedného vrtu Q = 1,4 1. s - 1). 

Hydrochemická charakteristika podzemnej vody 

Formovanie chemizmu podzemnej vody Lučeneckej kotliny má svoje špe­
cifiká. Spôsobuje to skutočnosť, že hlavným zdrojom je infiltrujúca voda po­
vrchových tokov, ktorá je v úzkej hydraulickej spätosti s podzemnou vodou 
náplavov. Nemožno zanedbať ani vplyv zrážkovej vody, najmä za dlhodobých 
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extrémnych jarných, letných a jesenných dažďov. Chemizmus v podstatnej 
miere ovplyvňuje aj podzemná voda pritekajúca z okrajových pohorí v oblasti 
rozšírenia kryštalinika kohútskeho pásma. 

Podzemnú vodu kvartérnych sedimentov v oblasti rozšírenia kryštalinika 
kohútskeho pásma charakterizuje nízka mineralizácia, nízka tvrdosť a vysoký 
obsah voľného C02 (45-50 mg/1), ktorý je agresívny na betón. Celková mine­
ralizácia dosahuje 83 až 254 mg/1 anorganických látok. Celkovú tvrdosť tvorí 
prechodná tvrdosť predstavovaná hydrouhličitanmi vápnika a horčíka. Pre­
vláda nevýrazný kalciovo-magnéziovo-bikarbonátový chemický typ vody. Pod­
zemná voda zodpovedá požiadavkám na pitnú a úžitkovú vodu. 
Podľa chemického zloženia možno podzemnú vodu kvartérnych sedimentov 

Lučeneckej kotliny charakterizovať ako stredne mineralizovanú (2 ,63 až 
7,99 mval. 1- 1, resp. 7,4 až 22,4 °nem) s obsahom 17,6- 30,8 mg/1 voľného C02. 
Prevláda kalciovo-magnéziovo-bikarbonátový typ vody s prechodom do kal­
ciovo-magnéziovo-sulfátového a bikarbonátového typu s lokálne zvýšeným ob­
sahom sodíka. 

Na pitie a úžitkové účely je vhodná podzemná voda severnej a severo­
východnej časti územia s mierne vyšším obsahom železa a mangánu. V južnej 
a juhozápadnej časti územia má voda zvýšený obsah železa, mangánu, amo­
niaku, dusitanov a fosforečnanov. 

Podzemná voda pliocénu Lučeneckej kotliny vykazuje pri hodnotení chemic­
kého zloženia výraznú jednotnosť a analyzované vzorky patria približne do jed­
ného hydrochemického typu. 

Pri väčšine druhov podzemnej vody prevažuje kalciovo-magnéziovo-kibar­
bonátový typ so zvýšeným obsahom sodíka, s pomerne nízkou mineralizáciou 
(116-320 mg/1) a s nízkou tvrdosťou (do 5,4 mval. 1- 1, resp. 15 °nem). Kon­
centrácia vodíkových iónov sa v prevažnej časti vplyvom C02 pohybuje v kys­
lej oblasti. Podzemná voda zodpovedá pitnej a úžitkovej vode. Miestami má 
zvýšený obsah železa, ktorého príčinou je miešanie vody s podzemnou vodou 
kvartérnych sedimentov. 

Pri využívaní zdrojov pitnej vody treba mať na zreteli možnosť jej sekun­
dárneho znečistenia, ktoré úzko súvisí s priemyseln ou a poľnohospodárskou vý­
robou. To môže nepriaznivo ovplyvniť chemizmus vody (zvýšený obsah dusič­
nanov, síranov, chloridov, fosforečnanov, železa, pesticídov ap.) . 

Záver 

V súčasnosti, keď sa voda stáva vzácnou surovinou najmä v oblastiach defi­
citných na jej zdroje, treba maximálne využiť lokálne zdroje podzemnej vody 
na zásobovanie obyvateľstva, priemyslu a poľnohospodárstva pitnou a úžitko­
vou vodou. 

Medzi oblasti s nedostatkom zdrojov podzemnej vody patrí i Lučenecká kot­
lina. Najnovšie výsledky hydrogeologických prieskumných prác v pliocénnych 
sedimentoch severnej časti Lučeneckej kotliny ukazujú, že je tu reálny pred­
poklad získať z jedného hydrogeologického vrtu 0,5 až 2,5 1. s- 1 podzemnej 
vody. Uvedené skutočnosti ukazujú na to, že táto oblasť má väčší význam, ako 
sa pôvodne predpokladalo, ako aj na účelnosť vykonať regionálny hydrogeo­
logický prieskum. 
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Lokálnym využitím zdrojov podzemnej vody pliocénu severnej časti Luče­

neckej kotliny sa podstatne zlepší súčasný nepriaznivý stav v zásobovaní oby­
vateľstva, poľnohospodárstva a priemyslu pitnou a úžitkovou vodou. 

Doručené 2. 7. 1977 
Odporučil A. Porubský 

LITERATÚRA 

O r van, J. 1957: Poltár - hydrogeologický výskum územia Z a JZ od Poltára pre 
výstavbu vodovodu. Manuskript - Stredoslov. vod. a kanalizácie Banská Bystrica, 
s. 5-18. 

Or van, J. 1961: Hydrogeologický prieskum riečnych náplavov a poltárskej for­
mácie údolia Ipľa od pramenišťa po Muľu. Manuskript - Stredoslov. vod. a kana­
lizácie B. Bystrica. 41 s. 

Or van, J. 1972: Lučenec - hydrogeologická štúdia okresu. Vyhľadávací prieskum 
pre SVaK Banská Bystrica. Manuskript - Stredoslov. vod. a kanalizácie Banská 
Bystrica, 10-23 s. 

Hydrogeological conditions of the Pliocene in the Lučenecká 
kotlina basin ( SE Slovakia] 

MILAN ĎURIANČÍK - DUŠAN LAMOS 

The Lučenecká kotlina basin is situated between K rupinská vrchovina hills, 
Veporské rudohorie Mts. and Fiľakovská vrchovina hills. The area has deffi.­
cient subsur;face 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 oď Pliocene sedi­
ments of northern part of the Lučenecká kotlina basin yielded most favourable 
results from subjacent beds to alluvial gravel ones, between Poltár and Lu­
č~nec towns. Local significance 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 ls- 1 is regarder as to be real. 

Subsurface water chemistry o,f 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. 

Preložil I. Varga 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

J o z e f K 1 o mí n s ký : Výzkum formací granitoidu a jejich metalog·eneze 
(Prednesené na zasadnutí SGS Bratislava 16. 11. 1977) 

Historie úvah o genezi granitu je dobre dokumentována a sumarizovaná zejména 
v pracích H o 1 m es e, R e a d a a M a r ma. V současné dobé se zdá, že vétšina petro­
logu podporuje názor, že existují granity vzniklé tím, či jiným zpusobem. V pi'evaze 
jsou však více než jindy názory o magmatickém puvodu granitoidu. 

Základními otázkami soudobého výzkumu granitoidu jsou jejich strukturní pozice, 
geneze a vnitrní stavba. Všechny tyto otázky jsou rešeny pomocí formační an,Jlýzy. 
Metoda formační analýzy magmatických hornín je základní korelační metodou. P i'ed­
pokladem je výzkum horninových asociací v nejruznéjších souvislostech a vztazích. 
Sovétští badatelé právem pi'ičitají formační analýze magmaLíckých hornín základni 
význam pro rozvoj geologie a petrologie granitoidu. Cílem formační analýzy je sta­
novit formace, t. j. zákonité asociace hornín, které jsou spjaty úzkými vzájemnými 
vztahy v čase i prostoru a príslušejí určité tektonické strukture. Hlavní spor je 
o náplň pojmu, mají-li být jako kritérium vzaty genetické, či paragenetické vztahy 
mezi horninami v rámci asociace. Hlavnín:1i pfedstaviteli nauky o magmatických 
formacích jsou Ku zn é c o v a jeho škola, Ust ie v , A fa na s j ev a jeho škola, 
šu r k in a rada dalších. 

S problémem magmatických formací úzce souvisí problematika petrometalogene­
tických rad. Obecná koncepce petrometalogenetických rad je založena na Niggliho 
princípu existence tesného vztahu mezi petrogenezí v yvi'elin a magmatogenní m eta­
lizací. Klíč k vysvetlení rozmanitosti magmatogenních rudních asociaci a jejich umís­
téní v prostoru a čase je v existenci ruzných evolučních rad magmatitu, které jsou 
zdrojem mineralizace. Dnes je obecné akceptována hypotéza asociace určitých typu 
mineralizace s vyvrelinami. Stále existujícím problémem však zustává zpusob sepa­
race rudních prvku z materských magmat, jejich transport, migrace a koncentrace. 

V současné dobé získal výzkum vztahu magmatizmu a metalogeneze značnou mezi­
národní podporu, zejména z duvodu praktického využití jeho výsledku pro rudní 
prospekci a prognózu. Jedním z výsledku. zájmu o tento problém je vznik mezi­
národního korelačního programu MA W AM. Díky tomu to programu a dalším studiím 
bylo v posledních létech získáno značné mnoJ.ství kvantitativních dat pro diskri­
minaci rudonosných a nerudonosných magmatitu. Zatím.co výzkum problému vztahu 
endogenních ložisek zlata k určitému typu magmatitô. nedoznal výrazné jšího po­
kroku, pri rešení vztahu cínového zrudnéní ke specifickým magmatitum bylo do­
saženo zretelného progresu. Dnes již málokdo pochybuje o tésném genetickém vztahu 
cínové mineralizace k určitým geochemicky specializovaným magmatitô.m. Stanovení 
kritérií pro cínonosné a necínonosné plutonity má značný praktický význam pro 
účely vedeckých prognóz. I když otázka petrometalogenetických rad není closud 
d ostatečné propracována a trpí stále značnými nedostatky, zejména za současného 
kvantitativního prístupu rešení vztahu magmatismu a meialogeneze, je to metoda, 
ktera muže prispét k odhadu pravdepodobností zjišténí určitého typu mineralizace 
v určitém území na základe studia magmatických asociací. Tato metoda je zvlášté 
použitelná pri plánování strategie výzkumu v málo geologicky prozkoumaných teré­
nech, múže být však použiia i u nás, zejména v územích zakrytých mladšími forma­
cemi, kde podloží je zkoumáno vrty. 
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S Ú BORNÝ REFERA1' 

Cadiče (bazalty ) - ich typy a geotektonické postavenie 

(9 obr. a 1 t ab. v texte) 

DUŠAN HOVORKA* 

Čadiče (bazalty) sa v ostatných rokoch stali predmetom sústredenej pozor­
n osti nielen petrografov, ale aj geofyzikov, geochemikov a tektonikov . Záujem 
o ich výskum je opodstatnený, lebo spolu s peridotitmi, eklogitmi a i. predsta­
vujú horniny, ktorých vznik je spätý s vrchným plášťom Zeme. Ich všestranné 
poznanie súčasne poskytuj e informácie nielen o pravdepodobnom zložení vrch­
ného plášťa, ale aj o petrogenetických procesoch pod diskontinuitou Moho, 
resp. informácie o spôsobe preniku bázického a ultrabázického vrchnoplášťo­
vého materiálu smerom na zemský povrch. 

V minulosti sa problematike spájania geneticky, resp. tektonicky podobných 
hornín do väčších petrogenetických radov (sérií) venovala spravidla Jen malá 
pozornosť. V tomto smere bolo vo výskume eruptívnych komplexov výrazným 
medzníkom ich rozčlenenie na väčšie celky - na magmatické, res p. vulkanické 
formácie. Formačná analýza, rozpracovala ju najmä sovietska petrogenetická škola 
(E. K. Ustiev 1963, J. A. Kuznecov 1964, G. M . Zaridze 19í0), vniesla 
do výskumu vulkanitov, a teda aj čadičov, nový prvok. Najmä v súvislosti 
so štúdiom vulkanitov ostrovných oblúkov a aktívnych okrajov kon tinent ov 
boli v ostatných rokoch detailne definované série efuzívnych hornín. T áto 
koncepcia členenia efozív sa dá aplikovať aj v ďalších tektonických jednotkách 
zemského povrchu. 

V ostatných desaťročiach najmä A. R i tm a n n (1953) , J. C. Gr e e n - D. H . 
Ringwood (1967), J. F. G. Wilkinson (1967), I. Kushiro - H. Kuno 
(1963), M. J . O' Ha ra (1965), P . Ja k e š - A. J. R. W hit e (1972), A. Mi y a s­
hi r o (1975) , H. Kuno (1960, 1969), F. Shido et al. (1971) , V. A. Kuto-
1 in (1972) a ďalší autori získali základné údaje dokumentujúce heterogénnosť 
čadičov ako horninového typu, ako aj údaje o ich variabilnej genéze a var ia­
bilnom geotektonickom pos tavení. 

Výrazné zmeny v názoroch na genézu horninových sérií, a teda aj bázic­
kých efuzív, podmienili nov é geotektonické interpr etácie vývoja veľkých častí 
(blokov) litosféry, r esp. všeobecne akceptované zis tenie nejednotnej mocnosti 
a nejednotnej horninovej náplne zemskej kôry v ob lasti kontiten tov, oceánov, 

* Doc. RNDr. Dušan H o vor k a, CSc., Geol. ústav PF UK, Gottwaldovo nám. 19, 
886 02 Bratislava. 
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resp. v prechodných oblastiach. Pritom sa hromadí stále viac dôkazov v pro­
spech náhľadov o podmienenosti vzniku rozličných asociácií eruptív tektonic­
kými procesmi globálneho rozsahu. 

Vedúcim aspektom výskumu bázických vulkanitov strcdooceanických chrbtov , 
ostrovných oblúkov, aktívnych okrajov a riftových zón kontinentov, ale aj vul­
kanitov štítov a mladých vnútrokontinentálnych pohorí je princíp členenia 

vulkanických komplexov do petrogenetických radov (tholeiitický rad*, alka­
lický, alkalicko-vápenatý, šošonitový, komatiitový a i.). V zmysle tejto kon­
cepcie sa do jedného radu (série) dostávajú horniny vzniknuvšie frakčnou kryš­
talizáciou z jedného typu magmy, ktorých vznik je teda podmienený jedným 
petrogenetickým procesom. Z toho logicky vychodí, že horniny jedného radu 
(série) sa vyznačujú variabilným obsahom hlavných kysličníkov (najmä Si02), 
príp. aj variabilným obsahom stopových prvkov. Pritom rozsah frakčnej kryš­
talizácie v jednotlivých sériách efuzív sa môže orientačne zhodnotiť podľa 

hodnoty FeO /MgO. 
Myšlienka rozčleniť bazalty na sériu tholeiitických a alkalických bazaltov 

je od W . Q. K e n ned y ho (1933). Tieto základné typy bázických efuzív podľa 
pomeru sumy alkalických kovov ku Si02 definovali a v Harkerovom diagrame 
graficky zobrazili G. A. Mac d .o.n a 1 d - T . K a t s u ra (1964), pričom vy­
chádzali zo štúcUa ... chemického zloženia lávy havajských sopiek. Na obr. 1 sú 
vyčlenené polia tholeiitických a alkalických čadičov v zmysle uvedených au­
torov. Neskôr sa okrem týchto dvoch typov bazaltov začali vyčleňovať alka­
licko-vápenaté bazalty, resp. bazalty s vysokým obsahom hliníka (,,high Al-ba­
salts" - N. A. Power s 1932, C. D. Ti 11 e y 1950, H. Kuno 1960 a i.). 
H. K u n o (1960) na rozčlenenie a grafické zobrazenie sérií bázických efuzív 
použil vzájomný pomer štyroch kysličníkov: Si02 : Ah03 : Na20 + K 20. Charak­
terizoval tri typy bázických efuzív: tholeiitické, alkalické olivinické a „vysoko­
hliníkové" bazalty (obr. 2). Polia týchto typov čadičov sa diferencujú podľa ob­
sahu Si02 (obr. 3). Diagram, ktorý použili G. A. Mac don al d - T. K a t s u-

5 A 

T 

4LO_....č.,_4..LS-----cfso~-~s'='s ll SiO:t 

Obr. 1. Pole tholeiitických (T) 
a alkalických (A) bazaltov ha­
vajských sopiek (G. A. Mac­
d on a 1 d - T. K a t s u ra 
1964) 

► Obr. 2. Pole tholeiitických (T), 
„vysokohliníkových" (Al-b) a 
alkalických bazaltov (A) 
podľa H . Kuna (1960) 

. 15 

10 
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- --Si02 

70 75 

* Názov „tholeiit" je odvodený od lokality Tholei v Sársku v NSR príponou -it. 
Podobne podľa ostrova Alno je alnoit, podľa rieky Komati v JAR je komatiit a i. 
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Obr. 3. Pole tholeiitických (T) , ,,vysokohliní­
kových" (Al-b) a alkalických (A) bazaltov 
v diagrame Al203: Na20 + K 20 (H. Kuno 
1960) 

ra (1964), kde sa na osi x počíta s hodnotami Si02 do 75 %, slúži casto na 
grafické zobrazenie pomeru uvedených kysličníkov v celých sériách efuzív. 

Aj napriek tomu, že rozliční autori uvádzajú rozličný obsah Si02 v čadičoch, 

tie zahŕňajú efuzíva s obsahom Si02 v rozmedzí 44 (45) %-- 53,5 (52,5) %. Často 
je kritériom členenia čadičov aj obsah alkálií. V zmysle tohto kritéria sa vše­
obecne akceptuje členenie na alkalické a subalkalické (nealkalické) bazalty 
(F. Chayes 1966, A. Miyashiro 1974 a i.) . Tak napr. E. A . Middl e­
m o st (1975) urobil členenie na takéto typy na základe Na i K samostatne 
(obr. 4) . 

Pri členení bazaltických efuzív na petrogenetické typy sa používajú rozličné 
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Obr. 4. 1 - alkalické horniny; 2 - subalkalické horniny; 3 - nízkodraselné sub­
alkalické horniny (E. A. K. Mi d d 1 e most 1975) 

kritériá. Tak sú napr. vyhranenými typmi bazalty ostrovných oblúkov, bazalty 
oceanického dna atď . Uvedené (a ďalšie) geotektonické typy bazaltov sa vyzna­
čujú aj charakteristickým obsahom hlavných kysličníkov a obsahom niektorýct1 
typomorfných prvkov v stopových koncentráciách. Pri chemickej klasifikácii 
bázických efuzív sa berie do úvahy priamo hmotnostné percento niektorých 
kysličníkov , najmä Na20 , K 20, Al20J, Si02 (,,priame chemické klasifikácie"), 
r esp. sa členenie zakladá na vypočítaných CIPW normatívnych mineráloch 
(,,nepriame chemické klasifikácie") . Ostatné členenie použili najmä H. S . 
Y oder - C. E. Ti 11 e y (1962), G. A. Mac don a 1 d - T . K a t s u ra 
(1964), D. H. Gr e e n - A E. Ri n g w o od (1 967) a i. 

V zmysle týchto autorov (1. c.) možno vyčleniť: 
tholeiit - obsahuje norm. hy, 
kremitý tholeiit - obsahuje norm. kremeň a hy, 
oliv inický tholeiit - obsahuje norm. hy + ol, 
alkalický olivinický bazalt - norm. ol + ne (posledný do 5 %), 
b a zanit - norm. ol + ne (posledného viacej ako 5 %), 
olivinický nefelinit - norm. ol, di , n e (bez norm. ab). 
Iný princíp členenia bazaltických efuzív sa napr. zakladá na použití dife­

renciačného indexu (,,Dl" - C. P. Th or n ton - O. F. Tu t tle 1960), ktorý 
má hodnotu 

Dir1 = q + or + ab + ne + lc + ks (CIPW) 

Diferenciačný index ako kritérium členenia bázických efuzív použili napr . 
R. N. Th o m ps on et al. (1972), pričom vyčlenili : 

alkalické olivinické bazalty - DI < 35, 
hawaiity - DI = 35-45, 
mugearity - DI = 45-65, 
benmority - DI = 65-75. 
Na členenie čadičov sa niekedy pouz1va priamy pomer niektorých kysliční­

kov. Tak napr. D. Ch and ras e k ha ra m (1973) pri bazaltoch stredooceanic­
kých chrbtov použil ako klasifikačné kritérium obsah Si02 : Na20 + K 20 / Al20.3 

(obr. 5). 
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Obr. 5. Rozdelenie bazaltov stredoatlantických chr:i ­
tov podľa D . Chandrasekharama (1973). 1 -
alkalické olivinické bazalty; 2 - alkalické bazalty; 
3 - ,,vysokohliníkové" bazalty; 4 - tholeiity 
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Cieľom r eferátu je informovať o sucasnom 
stave problematiky b ázických efuzív, stručne 

charakterizovať základné typy čadičov, resp. 
asociácie, v ktorých sú čadiče podstatne zastú-

60 penými typmi. Vzhľadom na zameranie refe­
rátu uvádzame petrogenetické problémy len 
stručne; ďalej beriem e do ohľadu najmä mi­

nerálne a chemické kritériá na zaradenie bázických efuzív do niektorej 
zo základných sérií. Cieľom referátu je aj priblížiť obsah termínov po­
užívaných v súvislosti s bázickými efuzívami, založených na geotektonickej 
pozícii a poznanom minerálnom i chemickom zložení skupiny hornín, ktorou sa 
tu zaoberáme. 
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Tholeiitické čadiče (tholeiity) 

Tholeiity sú jedným zo základných typov čadičov. Ako typický kontinentálny 
horninový typ ich v roku 1926 definoval W. Q. K e n ne dy. Dnes je vše­
obecne známe, že tholeiity kontinentov sú objemovo výrazne prevládajúcim 
typom bazaltov zemského povrchu (H. Kuno 1969). Bázické efuzíva tohto 
typu sa v minulosti označovali ako „plateau bazalty", resp. ,,čadičové pokrovy " 
(flood basalts - G. W. Ty r re 1 1937) , resp. ako „kontinentálne tholeiity". 
V zmysle klasifikácie J. A. Ku zn e c o v a (1964) ide o prevládajúci horninový 
t yp „trapov ej provincie" starých platforiem. Geochemicky aj geneticky odliš­
ným typom tholeiitov sú tholeiity oceanického dna (,, oceanické tholeiity", ,,vy­
sokohliníkovité tholeiity"). 

J edným zo základných znakov prítomnosti tholeiit ických čadičov je ich väzba 
na štruktúry lineárneho typu (,,lineárne erupcie"). Charakteristická je pre ne 
výrazná prevaha lávových efúzií nad pyroklastickým materiálom. V prípade 
kontinentálnych tholeiitov ide o výlevy prebiehajúce v mobilných zónach le­
mujúcich stabilné bloky zemskej kôry. 

Všeobecne známe príklady kontinentálnych tholeiitických čadičov sú efuzív a 
Dekkanu v severozápadnej Indii (krieda -- eocén), pokrovy tholeiitov vo Was­
hingtone, Oregone a Idahu v USA (miocén), tholeiitové plató v Patagónii v juž­
nej Argentíne (miocén - recent) , pokrovy tholeiitov v povodí riek Lena a Je­
nisej na Sibíri (,,sibírske trapy" - perm) a i. Zo severozápadnej Európy sú 
známe tholeiitické čadiče „thulskej provincie" - západné Škótsko a Island. 
V oceanických oblastiach tvoria tholeiity (,,oceanické tholeiity") hlavnú horni­
n ovú náplň kôry oceanického typu. 

V ostatnom čase prevláda náhľad, že tholeiity oceanického dna vznikli v ob­
lastiach stredooceanických chrbtov parciálnym tavením vrchného plášťa, ktorý 
má charakter pyrolitu. Takémuto modelu zodpovedajú aj výsledky experimen-
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tálnych prác (D. H. Gr e e n - A. E. Ring w o o d 1967), podľa ktorých v ma­
lej hlbke vo vrchnom plášti (s 0,1-0,2 % H2O) pri vytavení približne 30 % 
z plášťového materiálu vznikajú oceanické tholeiity. Ich charakteristickým 
znakom, ktorý dokazuje, že ide o takýto model vzniku, je malá variabilnosť 
ich chemického zloženia na veľkých plošných areáloch. 

Tholeiity oceanických oblastí vystupujú jednak samostatne, jednak spolu 
s alkalickými olivinickými čadičmi. Typickým príkladom takéhoto typu výskytu 
je Havajské súostrovie, v ktorom sú spodné časti mohutných vulkanických 
aparátov z lávy tholeiitického zloženia (tholeiitová séria), ale vrchné časti, 

ktoré dosahujú hladinu, sú z vulkanitov alkalickéh o radu; ide prevažne o ha­
waiity. Podľa T. I. Fr o 1 o v o vej - G. B. Ru dni k a (1972) je charakte­
ristickým znakom tholeiitov ostrovných oblúkov veľká inhomogénnosť horni­
nových typov. 

J . M. S aj man (1964), A. E. J. E n g e 1 et al. (1965) a práce ďalších auto­
rov dokázali rozdiely v chemickom zložení oceanických (označujú sa niekedy 
aj ako „primitívne") tholeiitov a kontinentálnych tholeiitov. Príčinou rozdiel­
neho chemickéhto zloženia tholeiitov uvedených oblastí môže byť: a) inhomo­
génnosť zloženia vrchného plášťa v oblastiach oceánov a kontinentov, pričom 
tholeiity rozličného typu ju len odrážajú; b) chemické zloženie tholeiitov konti­
nentov je výsledkom vzájomného pôsobenia tholeiitovej taveniny a kôry konti­
nentálneho typu. Takýmto procesom možno napr. vysvetliť zvýšený obsah K 
v tholeiitoch kontinentov. 

Pre horniny tholeiitovej série je charakteristická celkove malá variabilnosť 
horninových typov. Výrazne prevládajú bázické efuzíva (tholeiity); interme­
diárne členy (andezity = icelandity) sú známe len z niektorých oblastí. Oje­
dinelé granofýry a tholeiitické ryolity predstavujú kyslé diferenciáty tholeiíto­
vého radu (série,. 
Podľa W. Q. Kennedyho (1933), C. D. Tilleyho (1950), H. Kuna 

et al. (1959), G. A. Mac don a 1 d a - T. K a t s u ru (1964), J. F. G. W i 1-
k in s on a (1965, 1967) a i. možno minerálne zloženie tholeiitických bazaltov 
charakterizovať takto: Základnou črtou tmavých minerálov v tholeiitickej sérii 
je reakčný vzťah medzi olivínom a pyroxénom chudobným na Ca (pigeonit) . 
Prejavuje sa často vznikom lemov pyroxénov ok olo olivínu. Takéto vzťahy 
uvedených minerálov sa niekedy označujú ako Bowenova-Andersonova reakcia. 
Prítomnosť pigeonitického pyroxénu v intermediárnych typoch efuzív viedla 

v minulosti k vyčleneniu „pigeonitovej (P) série" (H. Kuno 1950, 1959) , ktorá 
prakticky zodpovedá dnešnej tholeiitovej sérii. Komplementárnou sériou v kon­
cepcii H. Kuna (1. c. ) je „hypersténová (H) séria", zodpovedajúca dnešnej 
alkalicko-vápenatej (vápenato-alkalickej; CA) sérii. Obidve série patria do spo­
ločnej „subalkalickej série" (na rozdiel od alkalickej série; tento názor a čle­

nenie používal F. Ch a y es 1964 a V. Mi y a s hi r o 1974). 
Základnými minerálmi tholeiitov s. s. sú augit, resp . subvápnitý augit, pla­

gioklas (okolo An50) a oxidy železa. Ak je prítomný olivín, vystupuje len v po­
dobe porfyrických výrastlíc. Pre tholeiity je typické sklovité rezíduum medzi 
porfyrickými minerálmi uvedeného charakteru. Rezíduum má kyslý charak­
ter, často sa vyznačuje intersertálnou štruktúrou. Miestami ho reprezentujú 
zrasty kremeňa a živcov. Analýzy tejto základnej hmoty prepočítané na nor­
matívne zloženie (CIPW) vždy obsahujú normatívny kremeň. V porovnaní 
s alkalickými olivinickými bazaltmi je pre tholeiity charakteristická varia-
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bilnosť zloženia prítomných pyroxénov a jednoduchosť asociácie svetlých mine­
rálov. Alkalické živce sa v tholeiitoch nezistili. 

Pre tholeiitický rad je charakteristická diferenciácia od tholeiitického bazaltu 
po ferobazalty. V priebehu diferenciácie (so zvyšovaním obsahu Si02) sa obo­
hacujú horniny železom v pomere k horčíku. Tak napr . od tholeiitických ča-

d . - h l . ·t· k, d ·t ( , , 1.t ) FeO + O)J . Fe203 , . 1cov po t o eu 1c e ac1 y pnp. az ryo 1 y sa pomer MgO zvysuJe 

od 1,5 po 4. Takéto zvyšovanie celkového obsahu železa v pomere k horčíku sa 
prejavuje výrazne k vrcholu M vypuklým priebehom diferenciačnej krivky 
vulkanitov tholeiitovej série v trojuholníku AFM (obr. 6). Tento priebeh dife­
renciácie sa na rozdiel od priebehu diferenciácie, ktorú charakterizoval M. L. 
Bo w e n (1928) pre eruptíva alkalicko-vápenatého radu (,,bowenovský trend" 
kryštalizačnej diferenciácie), označuje ako „fennerovský trend':. Definovali ho 
pri štúdiu telesa Skaergaard v Grónsku (C. N. Fe n ne r 1929, L. R. W a­
g e r - W. A. De e r 1939). Tholeiitová séria sa vyznačuje len nevýraz­
ným zvýšením obsahu Si02, ale na druhej strane podsta tným zvýšením 
FeO + Fe20 3 + Ti02 v začiatočných a hlavných štádiách frakčnej kryštalizácie. 
Typický je aj nízky obsah draslíka (v intermediárnych až bázických efuzívach 
tholeiitového radu je 0,1-0,5 K 20), pričom súčasne možno pozorovať výraznú 
prevahu nátria nad káliom (Na20/K20 = 5-15). Len v kyslých členoch tho­
leiitového radu, ktorých objem je v porovnaní s objemom tholeiitických ča­

dičov veľmi nízky, obsah K 20 dosahuje hodnotu 1,5 O/o . Súčasne je známe, že 
horniny tholeiitického radu v porovnaní s horninami t oho istého obsahu Si02, 
ktoré však patria do alkalicko-vápenatého a alkalického radu efuzív, majú 
vždy nižší obsah K20. Tieto rozdiely výrazne vystupujú napr. v diagrame 
K20 : Si02 (P. Ja k e š - A. J. R. W hite 1972 - obr. 7). 

Relatívne vysoký obsah Si02 v tholeiitoch (tab. 1), nízky obsah kysličníkov 
alkalických kovov a MgO sa vo vypočítanom normatívnom zložení prejavuje 
prítomnosťou normatívneho q a v rozhodujúcej väčšine prípadov chýbaním 
normatívneho olivínu a normatívneho nefelínu. Charakteristick-ým geochemic'­
kým znakom hornín tholeiitového radu je nízky obsah „inkoherentných" (neko­
herentných) prvkov (K, Rb , Sr, Ba, U , Th, t . j . prvkov, ktoré nevstupujú 
do zloženia primárnyc~, silikátov vrchnoplášťovej asociac1e, teda olivínu 

a Al-pyroxénu; A. V. R i n g w a 1 d -
F D. H. Green 1967). Aj napriek cel­

kovo nízkemu obsahu uvedených ka­
tiónov, kontinentálne tholeiity sú na 
uvedené katióny, v porovnaní s ocea­
nickými tholeiitmi, bohatšie. 

Obr. 6. AFM diagram (M = MgO; 
F = FeO + 0,9 . Fe20 3 ; A= Na20 + K 20). 
P - pigeonitová séria efuzív (prakticky 
zhodná s dnešnou tholeiitickou sériou); 
H ·- hypersténová séria efuzív (praktic­
ky zhodná s dnešnou alkalicko-vápena­
tou sériou) ; P a H série definoval 

M' H. Kuno (1950, 1959); K - komatiity 
A L___JL___,,.._--"-__.,.._--"-__.,.._--"-__,.'---__,,____. (N. T. A r n d t et al. 19 77) 
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50 55 60 65. 
% SiO:i. 

.. ······ · = 1; --= 2; -----=3 
Obr. 7. 1 - tholeiitické, 2 - alkalicko-vápenaté, 3 -
šošonitové série ostrovných oblúkov (P. Ja k e š -
A. J. R. W h i t e 1972) 

Podľa B. G. Lu t ca (1975) pomer K / Na je p r i jednotlivých typoch čadičov 
rozdielny (oceanické tholeiity = 0,02-0,1; kontinentálne tholeiity = 0,05-0,5; 
alkalické olivinické čadiče = 0,3-1,0; K-čadiče = 1,0-5,0). Tholeiity v po­
rovnaní s alkalickými olivinickými bazaltmi charakterizuje vyšší obsah tran­
zitných kovov (Sc, V, Cr, Mn a Ni). 
Podľa obsahu niektorých prvkov v stopových k oncentráciách medzi oceanic­

kými tholeiitmi v širšom zmysle možno vyčleniť: a) tholeiity oceanického dna 
(nízky obsah Ba - nižší ako 0,01 , nízky pomer Rb/Sr. Rb je v koncentráciách 
niekoľkých ppm, obsah Sr je do 150 ppm); b) tholeiity ostrovných oblúkov sa 
vyznačujú vyšším obsahom Rb (5-15 ppm), pomer Rb/Sr je nižší ako 0,02, 

Prehl"ad chemického zloženia základných typov bázických efuzív 

Si02 
TiO2 

Al203 
Fe203 
Cr2O3 
FeO 
MnO 
NiO 
MgO 
CaO 
Na20 
K 20 
P20s 
H2O 

1 

45,16 
0,71 
3,54 
0,46 
0,43 
8,04 
0,14 
0,20 

37,47 
3,08 
0,57 
0,13 
0,06 

2 3 

50,7 49,3 
2,0 1,8 

14,4 15,2 
3,2 2,4 

9,8 8,0 
0,2 0,17 

6 ,2 8,3 
9,4 10,8 
2,6 2,6 
1,0 0,24 

0,21 

4 5 6 

48,3 44,26 50,2 
3,4 3,46 0,75 

16,2 14,30 17,6 
4,9 4,61 2,8 

7,7 7,79 7,2 
0,2 0,21 0,25 

4,8 8,34 7,4 
8,1 11,26 10,5 
4,2 3,48 2,8 
1,5 1,59 0,40 
0,7 0,70 0,14 

1 Model vrchnoplášťového pyrolitu (A. E. Ring w o od 1966); 
2 kontinentálny tholeiit (n = 144; D. W. Hyndm a n 1972); 
3 oceanický tholeiit (n = 161; D. W. H y n dm a n 1972); 

7 

53,74 
1,06 

15,84 
3,25 

4,85 
0,11 

6,36 
7,90 
2,38 
2,57 
0,54 
1,08 

Tab. 

8 

44,9 
0, 19 
5,3 

10,4 

0,26 
0,18 
0,02 

33,6 
5,0 
0,35 
0,08 

4 hawaitt ("" alkalický oli vinický bazalt; n = 62; G. A. Mac don a 1 d 1968); 

1 

5 bazanitoid (-"' bazanit; A. Lacroix 1928 in F. J. Turner - J. Verhooge n 
1960); 

6 bazalt s vysokým obsahom Al 20 :3 (high alumina basalt) z Japonska a Kórey 
(n = 11; H. Kuno 1960); 

7 augitický šošonit (Gumanch river, Mt. Hagen, Nová Guinea - P. Ja k e š -
A. J. R. W h i t e 1969); 

8 peridotitický komatiit (MgO > 30 °Io), Munro Township, Ontario , Kanada 
(N. T. A r n d t et al. 1977). 
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obsah Ba = 100-175 ppm, obsah Sr je do 300 ppm. Uvedené geochemické cha­
rakteristiky dokumentujú výraznejšiu „primitívnosť" tholeiitov oceanického 
dna v porovnaní s tholeiitmi ostrovných oblúkov. 

Oceanickým tholeiitom sú podobné bázické efuzíva orogénnych oblasti konti­
nentov, ktoré sú členmi diabázových, spilitovo-diabázových a spilitovo-kerato­
fýrových formácií predorogénneho štádia vývoja mobilných zón. V recente 
vznikajú tholeiity najmä v stredooceanických chrbtoch a ostrovných oblúkoch. 
S tholeiitmi sú geneticky späté zrudnenia sírnikov železa a medi. 

Alkalické čadiče 

Alkalické čadiče sú druhým základným typom bázických efuzív. Sú známe 
z oceanických ostrovov (Havaj), riftových zón kontinentov, aktívnych okrajov 
kontinentov i medzihorských masívov, resp. mladých vnútrokontinentálnych 
pohorí. 

Alkalické čadiče sú členmi alkalických sérií efuzív, pre ktoré je charakte­
ristická prítomnosť zástupcov živcov (nefelín, leucit). Celkove sa alkalické série 
efuzív vyznačujú menej pestrou asociáciou hornín, ak o je to napr. v prípade 
alkalicko-vápenatého radu. Jednoznačne prevládajúcimi horninovými typmi 
alkalickej série sú alkalické olivinické čadiče (bazalty) a bazanity. 

V súčasnosti sa všeobecne akceptuje predpoklad, že alkalické olivinické 
čadiče sú produktom parciálneho tavenia hypotetického pyrolitu, resp. graná­
tického peridotitu a eklogitu vrchného plášťa. Pritom sa oblasť tavenia vše­
obecne situuje „hlbšie", ako je to v prípade oceanických tholeiitov. Z toho 
vychodí, že alkalické olivinické čadiče pravdepodobne nie sú produktom dife­
renciácie oceanických tholeiitov, ako to predpokladali niektorí autori v minu­
l osti. 

Členy alkalickej série efuzív sa v minulosti označovali nejednotne. Najčas­
tejšie sa používalo označenie „alkalická séria" efuzív. V podstate jej syno­
nymom bola „atlantická provincia". Horniny tejto p rovincie sa napr. podľa 

P. Ni g g 1 ih o (1929) rozdeľovali na: a) atlantickú provinciu s. s. (horniny 
s výraznou prevahou nátria nad káliom); b) mediteránnu provinciu (prevaha 
kália, resp. jeho rovnaké zastúpenie s nátriom v horninách tejto provincie). 
V zmysle schémy H. St i l l eh o (1953) sú horniny alkalického charakteru 
produktmi „finálneho" vulkanizmu orogénnych oblastí, ktorý tento autor de­
finoval. 

V priebehu vývoja alkalických bazaltických tavenín kryštalizuje pestrá pa­
let a minerálov. Je to najmä olivín , klinopyroxén (často Ti-augit), amfibol, 
alkalický amfibol, magnetit, anortoklas a zástupcovia živcov. 

V asociácii alkalických efuzív literatúra uvádza rozličné horninové typy 
s nejednotnou náplňou termínov. Tak napr. podľa G . A. Mac don a 1 d a -
T . K a t s u ru (1964) a D. S. C o o m b s a - J. F. W i 1 k in s on a (1969) 
majú najčastejšie bazaltoidné efuzíva alkalického rad u nasledujúcu asociáciu 
normatívnych minerálov: 

hawaiit - An 40-52 %, ne, hy (5- 14 %), 
bazanit - An > 50 %, ne> 5 %, analcím, 
alkalický olivinický bazalt - An > 50 %, ne < 5 %. 
ankaramit - výrazne porfyrický typ, an + ne ako v bazanite, pribl. 70 % 

ol + Ca-px z celkového množstva minerálov horniny. 

269 



Pre vysokoalkalické typy bázických efuzív je charakteristický vysoký obsah 
alkalických kovov (vo vzťahu k nízkemu obsahu kremíka), ktorým je suma 
(Na2O + K 2O) a dosahuje 6-7 % (ojedinele aj viac). Pritom, ako sme už 
uviedli, v celej sérii existujú vyhranene nátriové, káliové, resp. zmiešané hor­
ninové typy. 

Charakteristickým geochemickým znakom alkalických sérií efuzív je vysoká 
koncentrácia titánu. Vzťah 

FeO + 0,9 . Fe2O3 
___ M_g_O ___ = 0,5-2,5 

V porovnaní s predchádzajúcou a nasledujúcou sériou je obsah inkoherent­
ných prvkov v alkalickej sérii efuzív najvyšší. Koncentrácia Ba a Sr dosahuje 
1000 ppm, ojedinele aj vyššie hodnoty. Podobne je vysoký aj obsah Rb, pričom 
pomer K/Rb neprevyšuje 250. 

Osobitným typom bazaltov sú tzv. ,,mierne alkalické" (mildly alkaline), resp. 
,,prechodné" (transitional) bazalty. Vyznačujú sa nízkym pomerom normatív­
nych hy/di, pričom neobsahujú ani ne ani q . Podľa M. N. Ba s s a (1972) majú 
,,prechodné bazalty" tieto charakteristické znaky: a) sú častým typom bazaltov; 
b) vyskytujú sa na oceanických chrbtoch, resp. v ich blízkosti ako oceanická 
kôra a tvoria aj horninovú náplň oceanických ost rovov; c) sú priestorovo späté 
s výskytom alkalických olivinických bazaltov a tholeiitov; d) aj keď ich vznik 
ovplyvnila frakčná kryštalizácia, sú samostatným typom bazaltickej magmy 
generovanej vo vrchnom plášti. 

Pre časť takto charakterizovaných prechodných bazaltov (a to najmä pre­
chodných bazaltov s prevládajúcim tholeiitickým trendom chemického zloženia) 
sa hodí označenie „olivinický tholeiit", t. j. typ s normatívnym hy + ol (H. S. 
Y oder - C. E. Ti 11 e y 1962). 

Charakteristickým znakom alkalických olivinických bazaltov, ale aj nefeli­
nitov, trachybazaltov, resp. aj ďalších členov tejto asociácie je prítomnosť 

uzavrenín (xenolitov) zložených z horečnatého olivínu, ortopyroxénov a klino­
pyroxénov, granátu, Al-Cr spinelu, aj plagioklasu, melilitu a sufidov. Uza­
vreniny granátických a spinelových peridotitov a pyroxenitov majú rozličné 

rozmery (od 0,x mm až po niekoľko desiatok cm) a veľmi variabilný tvar. 
Náhľady na vznik peridotitových uzavrenín v alkalických olivinických ba­

zaltoch, bazanitoch a ďalších typoch alkalických efuzív možno zaradiť do šty­
roch skupín (D. H. Gr e e n - A. E. Ring w o od 1967). 

a) Lherzolitové (peridotitové) uzavreniny predstavujú nahromadeniny kryš­
tálov vzniknuvších v pikritických, resp. bazaltických magmách bohatých na 
olivín pri strednom a vysokom tlaku ; 

b) lherzolitovými minerálnymi asociáciami (uzavreninami) sú xenolity „ma­
terského plášťa ", z ktorého za vhodných podmienok možno získať bazaltickú 
taveninu ; 

c) xenolity lherzolitov sú ťažko taviteľným (refrektomým) rezíduom pláš­
ťových peridotitov po predchádzajúcom parciálnom vytavení bazaltických ta­
venín; 

d) lherzolity xenolitov sú útržkami plášťových peridotitov selektívne ochu­
dobnených o inkompatibilné prvky. 

V zmysle argumentov pre každú z uvedených skupín možností (1. c.) sa sú-
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časne najpravdepodobnejším javí pôvod lherzolitových uzavrenín (xenolitov) 
v skupine alkalických efuzív bazaltovej skupiny podľa predstáv uvedených 
ad c a d. V prospech xenolitového pôvodu uvedených uzavrenín svedčia najmä 
tieto mikroskopické kritériá: 

1. Podľa výsledkov štúdia dnes už desiatok autorov sú kontakty medzi uza­
vierajúcimi alkalickými bazaltmi s. 1. a xenolitmi vždy ostré. Na kontaktoch 
možno pozorovať prevažne selektívne natavovanie a sekundárny rozklad pyro­
xénov (ale nie olivínov, ktoré majú vyšší bod tavenia ako pyroxény). 

2. Na stavbe peridotitových xenolitov sa zúčastňujú minerály, ktoré v uza­
tvárajúcich horninách chýbajú: granát, A- Cr spinel, vysokohorečnatý olivín 
(na rozdiel od horečnato-železnatého olivínu v hornine). Naproti tomu v bazal­
toch a podobných alkalických efuzívach sú podstatne zastúpené plagioklasy, 
nefelín a i. , ktoré v xenolitoch chýbajú. 

3. Pre xenolity je charakteristická prítomnosť fenoménov svedčiacich o uplat­
není tlakov na hotovej minerálnej asociácii xenolitov. Ide najmä o často pozo­
rovanú prítomnosť lamiel odmiešania klinopyroxénov v ortopyroxénoch, pred­
nostnú petrotektonickú orientáciu olivínov a ďalších minerálov, častú undulo­
zitu olivínov, napr. aj v prípade kvartérnych bazaltov, a ďalšie znaky. 

So.fonitová (shoshonite) séria je geochemicky samostatnou sériou alkalických 
e fuzív. Šošonity definovala G. A. J op 1 in o v á 1963) z Austrálie a ich vzťah 
a geotektonické postavenie k ostatným typom bazaltov rozpracovali najmä 
P. Ja k e š - A. J. R. W hite (1972). 

Šašo.nity sa vyznačujú vysokým obsahom alkálií (5 a viacej % v horninách 
bazaHického chemického zloženia) , pričom je však podiel Na2O/K2O blízky 
hodnote 1. Tento pomer je podľa D. E. Mac k e n z ie h o - B. W. Ch ap p e 1 a 
(1972) pri rozličnom obsahu SiO2 nasledujúci: 50 % SiO2 ... K2O/ Na2O > 0,6 

60 O/o SiO2 .. . K2O/Na2O > 1,0 

Železitosť šošonitovej série sa podobá záležitosti alkalicko-vápenatej sérii, t. j. di­
f erenciácia prebieha podľa bowenovského trendu. Obsah inkoherentných prvkov 
je vyšší ako v predchádzajúcich sériách: Rb = 75-120 ppm, Sr = 700-850 ppm, 
Ba = 850-1000 ppm, K /Rb = 200-400, Rb/Sr = 0,11-0,14. 
Podľa D. E. Mac k e n z ie ho - B. W. Ch ap p e 1 a (1972) do šofonitovej 

.série patria: absarokit - šošonit - lat it - toscanit (zostavené podľa stúpa­
júceho obsahu SiO2 - obr. 8). V zmysle práce uvedených autorov (1. c.) sa 
horniny šošonitovej a alkalicko-vápenatej série z Papuy (Nová Guinea) odlišujú 
takto: obsah Cr, Ni, Cu, Rb, Sr je výrazne vyšší v šošonitovej sérii; obsah U je 
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Obr. 8. 1 - absarokit; 2 - šošonit; 3 -
latit; 4 - toscanit. 1-4 - šošonitová 
séria (D. E. Mac k e n z ie - B. W . 
Ch ap p e 1 1972), 5 - bazalt bohatý na 
K a Al; 6 - andezit bohatý na K a chu­
dobný na Si; 7 - andezit bohatý na K; 
8 - dacit bohatý na K; 9 - ,,vysoko­
hliníkový" bazalt; 10 - andezit chudob­
ný na Si, 11 - andezit; 12 - dacit 
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nevýrazne vyšší v šošonitovej ser11; obsah Ba a Y je v obidvoch sériách po­
dobný; obsah Nb je vyšší v horninách alkalicko-vápenatej série. 

Šošonity sú známe z riftových zón kontinentov, z aktívnych okrajov konti­
nentov (v takom prípade sú reprezentantmi efuzív šošonitovej sene najmä 
latity), z tylových oblastí ostrovných oblúkov a miestami aj z oceanického 
dna. 

Alkalicko-vápenaté čadiče 

Vulkanity alkalicko-vápenatého radu sú veľmi r ozšírené. Tvcria hlavnú masu 
vulkanitov ostrovných oblúkov a vulkanitov aktívnych okrajov kont inentov. 
Sú charakteristické aj pre vnútrokontinentálne pohoria alpínskeho typ1.1, resp. 
priľahlé medzihorské masívy. 

Pre alkalicko-vápenatú sériu efuzív alpinotypných pohorí j e charakteristické, 
že vznikla následne po hlavných .fá zach orogenetických procesov. r esp. syn­
chrónne s vrásnivými fázami (v klasickom chápan í vývo_ia geosynklinál, napr. 
v zmysle H. St i 11 eh o 1953). Celá asociácia sa viaže na kontinentálny typ 
zemskej kôry; okrem bázických členov (alkalicko-vápenatých bazaltov) sa vul­
kanity alkalicko-vápenatého radu v oceanických oblastiach nevyskytujú (ok rem 
uvedených ostrovných oblúkov). 

Asociácia vulkanitov alka licko-vápenatého radu sa v minulostl označovala 
nejednotne. V zmysle F . B e c k a (1903) ide o horniny „pacifickej provincie'' 
(toto označenie sa používalo prakticky až do 50. r okov). Podľa F. J. T ur­
nera - J. Ver ho o gen a (1960) ide o „bazaltovo-andezitovo-ryolitovú aso­
ciáciu", ,,andezitovú asociáciu" (W. R. D i c k in s on 1962; S. R. Ta y 1 or -
A. E. J. W hite 1965) , ,,hypersténovú sériu" (H. Kuno 1950) alebo „vápe­
nato-alkalickú sériu" (D. H . Gr e e n - A. E. Ring w o od 1968). Bazalty, 
ktorých časť patrí do tejto série, označoval H. K uno (1960) ,,high alumina 
basalt" (bazalty s vysokým obsahom hlinika). V orogénnych oblastiach sa vul­
kanity tejto série v zmysle predstáv H. St i 11 eh o (1953) označovali za pro­
dukt „subsekventného vulkanizmu". 

K alkalicko-vápenatej sérii patrí pestrá skupina hornín, ktorú reprezentuje 
rad alkalicko-vápenatý bazalt - andezit - dacit - ryolit. Najrozšírenej šími 
typmi sú pritom andezity a bazaltoidné andezity. K yslé členy série, najmä ryo­
lity, sa vyskytujú zriedkavo. 

Základnými horninotv ornými minerálmi alkalicko-vápenatého radu efuzív sú 
pyroxény, amfiboly a plagioklasy. Najrozšírenejšie horninové typy charakte­
rizuje vysoký podiel pyroklastického materiálu. Vzťah 

FeO + 0,9 . F e203 

MgO 

je najčastejšie v rozmedzí 0,8-1,6 (ojedinele do 2,0). Pritom je typické , že 
sa so zvyšovaním obsahu Si02 nemení. Obsah kália v celej alkalicko-vá­
penate j sérii je vyšší ako v tholeiitovej sérii. V bazaltoch rozličných oblastí 
varíruje okolo hodnoty 1 %. V kyslých členoch série jeho obsah varíruje 
v rozmedzí 2- 2,5 %. V alkalicko-vápenatých bazaltoch prevláda nátrium nad 
káliom, ale prevaha n átria je menej výrazná ako v tholeiitických bazaltoch. 
Pomer Na20/K20 je prevažne v rozmedzí 2- 3. Pre alkalicko-vápenaté bazalty 
je charakteristický vysoký obsah Al20 3, podľa ktorého H . Kuno (1960) d efi-
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noval samostatný typ bazaltov. Horniny alkalicko-vápenatej série sa v porov­
naní s horninami tholeiitickej série vyznačujú vyšším obsahom inkoherent­
ných 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 podľa analy­
tických výsledkov publikovaných v ostatných rokoch sú rozdiely v zastúpení 
niektorých hlavných a stopových prvkov aj medzi alkalicko-vápenatými sé­
riami efuzív rozličnej geotektonickej pozície. Tak napr. P. Ja k e š - A. J. R. 
W hite (1972) zdôraznili rozdiely v chemickom zložení vulkanitov alkalicko-vá­
penatého r adu Ánd napr. od vulkanitov ostrovných oblúkov. Vulkanity Ánd 
sa od vulkanitov ostrovných oblúkov odlišujú najmä zvýšeným obsahom kre­
míka, kália, rubídia a stroncia, ako aj zvýšenou železitosťou. 

Už v roku 1950 C. D. Ti 11 e y zdôraznil význam afyrických bazaltov v orogén­
nych oblastiach, p re k toré je charakteristický vysoký (okolo 17 °ľo ) obsah Al203. P r i 
tomto type bazaltov (bazalty s vysokým obsahom Al) H. Kuno (1960) pred­
pokladal existenciu magmy, k torá je podľa svojho zloženia sprostredkujúcim 
typom medzi alkalickými olivinickými bazaltmi a tholeiit rni. K uvedenej geo­
tektonickej pozícii bazaltov s vysokým obsahom Al zaujali kritické stanovisko 
H. S. Y oder - C. E. Ti 11 e y (1962), ktorí prítomnosť bazaltov s vysokým 
obsahom Al uviedli aj v telesách tholeiitického charakteru (Skaergaard v Grón­
sku), resp. spolu s alkalickými olivinickými bazaltmi (Havaj, Hebridy). 

Typickým znakom minerálneho zloženia alkalicko-vápenatých bázických 
efuzív (bazaltov) je prítomnosť ortopyroxénu (namiest o pigeonitu) v ich zá­
kladnej mase. Olivín býva prítomný vo forme porfyrických výrastlíc aj v zá­
kladnej mase, pričom často možno pozorovať reakčný lem tvorený hyper­
sténom. V niektorých typoch bázických vulkanitov tohto r adu je jediným 
r eprezentantom t mavých minerálov augit. 

Pravdepodobne najcharakteristickejším znakom chemického zloženia bazal­
tov alkalicko-vápenatého radu je zvýšený obsah hliníka a nižší podiel FeO/MgO 
v porovnaní s podobnými horninovými typmi tholeiitovej série. Zvýšený obsah 
hliníka je odrazom vyššieho obsahu modálnych plagioklasov. 

Genéza bazaltov alkalicko-vápenate j série sa v p or ovnaní s ďalšími typmi 
interpretuje heterogénnejšie. Časť autorov (N. L. Bo w e n 1928, E. F . O s bor n 
1962) predpokladá, že frakčná kryštalizácia tholeiitickej (v tomto zmysle „zá­
kladnej") magmy mohla vytvoriť alkalicko-vapenatú sériu efuzív. Iní autori 
(C. E . Ti 11 e y 1950, H. Kuno 1950) predpokladajú vývoj alkalicko-vápenatej 
série po predchádzajúcej kontaminácii sialického (granitického) materiálu 
1rakčnou kryštalizaciou. V ostatných rokoch rad autorov interpretu je alka­
licko-vápenatú sériu ako produkt anatexie kôry kontinentálneho typu v oblas­
tiach podsúvania (subdukcie) oceanickej platne pozdlž Benioffovej zóny. 

Komatiity 

Ultrabázické (a netypické bázické) efuzívne horniny pod názvom „koma.:. 
1.iity" z povodia rieky Koma ti v prekambriu južnej Afriky opísali M. J. Vi 1-
j o e n - R. P, Vi 1 j o e n (1969). Podľa nich jedným zo základných znakov 
komatiitov je ich extruzívny charakter (tým sa odlišujú od chernicky podob­
ných ultrabázických hornín typu peridotitov) . Komatiity sa vyznačujú aj nie­
ktorými špecifickými znakmi chemického zloženia: rela tívne vysokým obsahom 
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Si02, vysokým podielom Fe/Mg, nízkym obsahom alkalických kovov, a naJmä 
vysokým podielom Ca/ Al. 

Neskôr C. Br o o k s - S. R. Ha r t (1974) spresnili charakteristiku koma­
tiitov v tom zmysle, že ide o „nekumulátové" horniny s obsahom MgO > 9 °/o, 
K20 < 0,5 °Io, Ti02 < 0,9 °Io, a CaO/Al203 > 1. 

Pretože v ostatných rokoch boli horniny komatiitového charakteru (a to 
prevažne pod inými označeniami, napr. ,,vysokohorečnaté bazalty", ,,archaické 
peridotity", ,,horečnaté lávy", ,,ultramagneziálne bazalty" a i.) opísané z Rodé­
zie, Indie, Austrálie, Sibírskeho štítu a i., pričom podľa N. T . A r n d ta et al. 
(1977) sa okrem vysokého podielu CaO/Al203 podobajú komatiitom v zmysle 
definície C. Br o o k s a - S . R. Ha r ta (1974). N. T. A r n d t et al. (1977) po­
dali novú definíciu bázicko-ultrabázických hornín efuzívneho a hypoabysál­
neho typu, ktoré tvoria samostatnú sériu efuziv - ,,komatiitovú sériu". 

V komatiitovej sérii uvedení autori (l. c.) rozlíšili: peridotitové komatiity 
(MgO > 20 %), pyroxenitové komatiity (MgO = 12- 20 %), bazaltické komatiity 
(MgO > 12 %). Pre celú komatiitovú sériu efuzív je charakteristický vysoký 
obsah Ni a Cr. Casť peridotitových komatiitov je kumulátového pôvodu. Vý­
ľaznú väčšinu členov komatiitovej série charakterizuje „spinifexová" štruktúra. 
Vyznačuje sa orientovaným prerastaním ihličiek, tabuliek, resp. skeletových 
k ryštálov olivínu a klinopyroxénu, ktoré sú navzájom rozmiestnené všesmerne 
alebo usmernene a sú uložené v jemnozrnnom agregáte klinopyroxénov, resp. 
v devitrifikovanom skle. 

Podľa týchto autorov (1. c.) asi všetky efuzíva, k toré majú textúry svedčiace 
o efuzívnom pôvode a majú pritom vyšší obsah MgO ako 15 %, patria pravde­
podobne do komatiitovej série efuzív. Komatiitová séria efuzív sa teda vy­
značuje obsahom MgO medzi 12-28 % a obsahom Si02 v rozmedzí 44-56 %. 
Súčasne sú pre členy komatiitovej série (a to najmä pre ich odlíšenie od tho­
leiitovej série) charakteristické nasledujúce hodnoty: FeO / FeO· + MgO pri da­
nom obsahu Al203, Ti02 pri danom obsahu MgO, resp. Si02 (obr. 9). 

Doteraz nazhromaždené terénne, petrografické a chemické fakty svedčia 

o existencii samostatnej komatiitovej série efuzív, ktorej členy vykryštalizovali 
z taveniny blízkej peridotitovým komatiitom, pričom ďalšie horninové typy 
série vznikli frakčnou kryštalizáciou alebo akumu láciou z daného základného 
typu. 

Referát nemohol vyčerpať problematiku bázických efuzív v celej šírke. Mnohé 
problémy, akým je napr. otázka jednotnej nomenklatúry efuzívnych hornín, 

budú jednoznačnejšie po vypra­
covaní príslušných návrhov Ko­
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užívať názvy hornín s príslušnou náplňou termínov tak, ako si to vyžaduj e 
súčasný svetový trend. 

Doručené 14. 12. 1977 
Odporučil I. Varga 

LITERATÚRA 

A r n d t , N. T. - Na 1 d r e t t, A. J. - P y k e, D. R. 1977: Komatiitic and iron-rich 
tholeiitic lavas of Munro township, Northeast Ontario. J. Petrol. , 18, 2, pp. 319-369. 

Ba s s, M. N. 1972: Occurence of transitional abyssal basalt. Lithos, 5, pp. 57-67. 
Bo w e n, M. L. 1928: The Evolution of the Igneous Rocks. Princeton Univ. Press, 

334 p. 
Br o o k s, C. Ha r t, S. R. 1974: On the significance of lrnmatiite. Geology, 2, 

PP- 107-110. 
C o o m b s, D. S. - W i 1 k in s on, J. F. G. 1969: Lineages and fractionation trends 

in undersaturated volca nic rocks from the east Otago volcanic province 
(New Zealand) and related rocks. J. Petrol., 10, 2, pp. 440- 501. 

D i c k in s on, W. R. 1962: Petrogenetic significance of geosynclinal andesitic volca­
nism along the Pacific Margin of North America. Geol. Soc. Am., Bull., 73, 
p. 1241-1256. 

E n g e 1, A. E. J. - E n g e 1, C. C. - Ha v ens, R. G. 1965: Chemical characteristics 
of oceanic basalts and the upper mantle. Geol. Soc. Am., Bull., 76, 7, pp. 719- 734. 

F en ne r, C. N. 1929: The crystallization of basalt. Am. J. Sci., 5 th. Ser., 18, 
pp, 225 - 253. 

Fr o 1 o v a, T. I. - Ru dni k , G. B. 1972: Toleitovyje bazalty podvižnych zon 
i okeanov i variaci ji ich svojstva v zavisimosti ot strukturnoj obstanovki. Vest. 
Mosk. Univ., ser. geol., 5, s. 26-41. 

Gr e e n, D. H. - Ring w o od, A. E. 1967: The genesis of basaltic magmas. Contr. 
Min. Petr., 15, 2, pp. 104-190. 

H y n dm a n D. W. 1972: Petrology of igneous and m etamorphic rocks. New York, 
McGraw-Hill. 533 p . 

Ch and rase k ha ra m, D. 1973: Petrocb.emical variations in the Atlantic, Pacific 
and Indian ocean ridge basalts. N. Jb. Miner., Abh.,' 120, 1, pp. 69-82. 

Ch a y es, F. 1966: Alkaline and sub-alkaline basalts. Am. J. Sci. , 264, pp. 128-145. 
Ja k e š, P. - W hite, A. J. R. 1969: Structure of the Melanesian Are and continen­

tal with distribution of magma types. Tectonophysics, 8, pp. 223-236. 
Ja k e š, P. - W hite, A. J. R. 1972: Major and trace element abundances in vol­

canic rocks of orogenic areas. Geol. Soc. Am. Bull., 83, pp. 29-40. 
J op 1 in, G. A. 1963: Chemical analyses of Australian rocks. Pt. 1. Igneous and 

Metamorphic. Aust. Bureau Miner. Res., Bull., 65, pp. 1-446. 
K e n ned y, W. Q. 1933: Trends of differentiation in basaltic magmas. Am .• T. Sci., 

225, pp. 239-256. 
Kuno, H. 1959: Origin of cenozoic petrographic provinces of Japan and surrounding 

areas. Bull. volcanol., 20, 2, pp. 37- 76. 
Kuno, H.1960: High alumina basalt. .T. Petrol. , 1, p. 121-145. 
Kuno, H. 1969: Plateau basalts. The earťs crust and upper man tle (P. E. Hart, Ed.). 

Am. Geophys. Union , Washington, D. C ., pp. 495- 501. 
Ku s hi r o, I. - Kuno, H . 1963: Origin of primary basalt magmas and classifi-

cation of basaltic rocks. J. P etrol., 4, pp . 75-89. ·· 
Ku to 1 in, V. A. 1972: Problemy petrochimiji i petrologiji bazaľtov. N ovosibirsk, 

Nauka. 207 s. 
Ku zn e c o v, J . A. 1964: Glavnyje tipy magmatičeskich formacij. Moskva, Nedra. 

385 s. 
Lu t c, B. G. 1975: Chimičeskij sostav kontinentaľnoj kory i verchnej mantiji. 

Moskva, Nauka. 166 s. 

275 



Mac don a 1 d, G. A. 1968: Composition and origin of Hawaiian lavas. Geol. Soc. 
Am., Mem., 116, pp. 477- 522. 

Mac don a 1 d, G. A. - K a t s u ra, T . 1964: Chemical composition of Hawaiian 
lavas. J. Petrol., 5, pp. 82- 133. 

IvI a c k e n z ie, D. E. - Ch ap p e 11, B. W. 1972: Shoshonitic and calcalkaline lavas 
from the Highlands of Papua New Guinea. Contrib. Min. Petr., 35, pp. 50- 62. 

Mi d d 1 e most, E. A. K. 1975: The basalt clan. Earth Sci. Rev., 11, pp. 337- 364. 
Mi y a s hi r o, A. 1974: Volcanic rocks series in island arcs and eon tinental mar gins. 

Am. J. Sci., 174, pp. 321-355. 
Mi y a s hi r o, A. 1975: Volcanic rock series and tectonic setting. Ann. Rev. E arth 

and Planet. Sci. , 3, pp. 251 - 269. 
Ni g g 1 i, P. 1936: Die Magmentypen. Schw. Min. Petr. Mitt., 16, pp. 335- 399. 
O ' Ha ra, M. J. 1965: Primary magmas and the origin of basalts. Scottish J. Geol., 1, 

pp. 19-40. 
O s bor n , E. F. 1959: Role of oxygen pressure in the crystallization and differen­

tiation of basaltic magma. Amer. J. Sci., 257, pp. 609-647. 
Power s, N. A. 1932: The lavas of the Modoc-bed quadangle, California . Am. 

Miner., 17, pp. 253 - 294. 
Ring w o od, A. E. 1966: The chemical composition of the earth. In: Adva nces 

in earth science (P. M. Hurley, Ed.). M. I. T. Press, Boston, pp. 287- 356. 
R i t tm a n n, A. 1953: Magmatic character and tectonic position of the Indonesian 

volcanoes. Buli. v olcanoL, 14, pp . 45- 58. 
S hi do, F. - Mi y a s hi r o, A . - E wing, M. 1971: Crystallization of abyssal 

tholeii t es. Contr. Min. Petrol., 31, p. 251-266. 
St i 11 e, H. 1953: Der geotektonischen Werdegang der Karpaten. Beihf. Z. G eol. , 

Jb., 8. 
S aj mm a n, J. M. 1964: O sviazach meždu tipami m agm i tektonikoj. S ov. geol. , 2. 
Ta y 1 or, S. R. - W hite, A. E. J. 1965: Geochemistry oľ Andesites and the growth 

of continents. Nature, 208, 5007, pp. 271-273. 
Th o m ps on, R. N. - Es s on, J . -D u n ham, A. C. 1972: Major element chemical 

variation in lhe Eocene Lavas of the Isle of Sky, Scotland. J . Petrol., 13 , 2, 
pp. 219-253. 

Th or n ton, C. P. - Tu t tle, O. F. 1960: Chemistry of igneous rocks. I. Differen­
tiation Index. Amer. J. Sci., 258, pp. 664-684. 

T i 11 e Y, C. E. 1950: Some aspects of magma tie evolution. Q. J . Geol. Soc. (London), 
106, pp. 37-~61. 

Tur n e r, F. J. - Ver ho o gen, J. 1960: Igneous and metamorphic petrology. 
New York, McGraw-Hill. 694 p. 

'ľ y r re l, G. W. 1937: Flood basalts and fissure eruption. Bull. volcanol. , 36, 1, 
pp. 174-190. 

Ust ie v , E. K. 1963 : Problemy vulkanizma-plutonizma . Vulkanoplutoničeshije for­
formacii. Izv. Akad. nauk SSSR, Ser. geol., 12. 

Vi 1 j o e n , M. J. - Vi 1 j o e n, R. P. 1969: The geology and geochemistry oľ the 
lower ult r amatfic unit of the Onverwacht Group and a proposecl new class oť 
igneous rocks. Upper Mantle Project, Spec. Publ. Geol. Soc . S. Afr., 2, pp. 221-244. 

W a g e r, L. R. - De e r, W. 1939: The petrology of the Skaergaard intrusion, 
Kangerdlugssuaq, East Greenland. Medclel. om Gronland, 105, 4, 352 p. 

W i 1 k in s on, J . F. G. 1956: Clinopyroxenes of alkali olivinebasalt magma. Am. 
Miner., 41, pp. 724-743. 

W i 1 k in s on, J . F. G. 1967: The petrography of Basaltic rocks. In: Basalts (H. H. 
H e ss - A. Po l dervaart, Eds.), p p . 163-214. 

Y oder, H. S . Jr. - Ti 11 e Y, C. D. 1962: Origin of basalt magmas: an experimen tal 
study of natural and synthe tic rock systems. J. Petrol., 3, pp. 342 - 532. 

Z a r i dz e, G. M. 1970: Endogennyje formacii orogennych oblastej. Moskva , Neclra. 
311 s. 

276 



Mineralia slovaca, 10 (1978) , 3, 277-282, Bratislčlva 

Dva typy permu v Malej Fatre 

(5 obr. v texte) 

ANNA VOZÁROVA* 

).l;Be pa3HOBH,!IHOCTH nepMH B MaJioií: <l>aTpe 

B 3arra,[1HOM q acT11 xpe6Ta MaJJalI <PaTpa 

rrep1V1b 6hIJJa 113BeCTH a y)Ke CO BpeMeH ,[(110-

Hl13 a IlITyp a (1860). ,[(o c11x rrcp C'-!11TaJ1ac1, KaK 

e,[111Hl1L(a B a BTOXT OHHO M ITOJJO)KeHl111, KaK 

'-laCTb yrraKOBO'-!HOM cep1111 KPHCTaJJHH11Ka 

(,[(. AH ,[I p y COB M . K y T Ta H 1946, 
,[( . A H ,[I p y c o B 1958, 1959, M . Ma r e Jl b 

11 KOJJ. 1962, 1967, B. ,[( IO p o BM '-! 1973 
MM . P aKyc 1973) . 

DISKUS IA 

B Te'-!eHl111 HCCJJe,[IOBaHl1lil B 1976- 1977 ro;iiax H a OCHOBaHl111 Jll1TOcj:Jal.(11aJ1bH b!X 

3HaKOB 6 h!Jl l1 Bbl '-!JJe HeHbl )"1Be pa3 !-!0B11i-(HOCTl1 rrepM11: 

1. ABTOXTOHHa5! y naI<OBa<rnalI rrepMb C xaparnep ttbIMM qepTaM11 KOHTv!HeHTaJJh­

HbIX cp aqMÍ1, KaK '-laCľb yuaKOB O'-!HOÍ1 cep1111 Bh!CTyrraeT B 110'-!Be Tp11aca 

M B KPOBJle KPl1CTaJll1Hl1Ka MaJJOÍ1 <:PaTpbI. 

2 . AJJJlOXTOHH a5! rr epMb C Jl l1TOcpa1111aJ1bHb!MM q epTaMM MeJJKOB0,[1!-!0lil, 03ep !-!OM" 

)(O JJar y pHOM cpe,[lbl C YCTOÍ1'-!11Bb!M B0,[IHLIM p e )!<11MOM. Ee TeKTOHl1'-leC1<0e 

orpatt11'-!ett11e rro OTHOillett1110 K Hl1)KHeMy a rJiaBHOe cpe,[ltteMy Tp11acy yrra­

KOBO'-!HOM cep1111 He 11CKJJIO'-laeT 11 ee nOKPOBH OM xapaKTe p CTpOe!-!11lI. Ha 

0Cl-IOBaHl1M OÔII.(ero xapaKTepa 11 ľJlaBHbIM o6pa30M Ha OCHOllamrn HaJJM'-!1151 

CBl1Tbl C npOCJJOlIMM OCHOBHb!X BYJJKaHOKJJaCTM'-! e CKl1X rr op0,[1 ee MO)KHO c paB­

l-!11Tb C rrepMblO X O'-!CK OfO ITOKPOBa. 

Two types of the Permian in the Malá Fatra Mts. 

Occurence of the Permian in the western part of the Malá Fatra M ts. 
is known since D. štúr's (1 860) investigations. Permian occurences were 
so far explained as a n autochtonous uni t or as member of enve lope , eries 
on crystalline (D. And ru s o v - M. Ku t ha n 1946, D. An d ru s o v 
1958, 1959, M . Ma he ľ et al. 1962, 1967, V. ú u rov o č 1973, M. Ra kú s 
1973). 

During 1976- 1977, in the course of investigations two types of the Per­
mian wer e ascertained according to lithological development: 

1. Autoch tono us envelope P ermian manifesting characteristical features 
of a continental fac ies. This developmen t appears as member of the enve­
l.ope series in the underlier of the Triassic and it overlies crystalline of the 
Malá Fa tra Mts. 

* R NDr. Anna V o z ár o v á, CSc. , Geologický ústav D . S túra, Mlynská dolina 1, 
809 40 Bratislava. 
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2. 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 oľ basic volcanoclastic inter­
calations, enable this Permian development to correlate with the Permian 
of the Choč nappe. 

V západnej časti Malej Fatry vystupuje v území medzi obcami Turie (Turský 
potok) a Kamenná Poruba (Porubský potok) permský útvar. Prvé informácie 
o ňom sú v práci D. štúr a (1860). Ďalšie údaje priniesli výskumy D. And ru­
s o v a - M. Ku t hana (1946) , D. And ru s o v a (1955, 1958) a M. Ma he ľa 
et al. (1962, 1967). V uvedených prácach sa všetky výskyty permu pokladajú 
jednoznačne za súčasť obalovej série. Je to jednak tektonicky redukovaný 
perm v bezprostrednom styku s kryštalinikom Malej Fatry a perm v jadre 
štruktúry antiklinály Kozla (D. And ru s o v 1958) obnažený uprostred mlad­
ších mezozoických členov (spodný, a hlavne stredný trias). 

K permským sedimentom sa vyjadrili V. Ďur o vi č (1973) a M. Mo 1 n :í­
r o v á (1973) . Zhodne so staršími údajmi pokladajú perm v Malej Fatre za 
produkt nevytriedenej sedimentácie v kontinentálnom prostredí a všetky jeho 
výskyty p okladajú za súčasť obalovej série. M. Ra kú s (1973) upozornil r.•a 
zložitosť tektoniky v juhozápadnej časti pohoria. Z uvedenej práce vyplýva, že 
tu na JV a V od Kamennej Poruby vystupuje perm veľmi markantne v dvoch 
tektonických pozíciách: 1. ako súčasť obalovej série v nadloží kryštalinika 
a v podloží spodného, resp. stredného triasu; 2. v tektonickom styku (v nad­
loží ?) stredného triasu (podľa M. Ra kú s a 1973. s. 50 ,, . .. perm mierne pre­
šmykuje dolomity a vápence stredného triasu"). Napriek tomu sa perm až do­
teraz pokladal jednoznačne za súčasť obalovej série Malej Fatry. 

V r . 1976-1977 sme preštudovali všetky výskyty permu v Malej Fatre. Naše 
pozorovania možno zhrnúť takto : 

1. Prevažne v severnej (na V a SV od Kuneradu, hlavne v oblasti vrchu 
Žiar, Polomec až po Turský potok), ale aj v juhozá padnej časti územia (v zá­
vere doliny Bystrička a v Porubskom potoku) vystupuje permský útvar v cha~ 
rakteristickom vývine litofácií kontinentálneho prost redia. Pozícia p ermu je tu 

N 

1 
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KAMENNÁ 
PORUBA 

Obr. 1. Situačný náčrt geologickej stavby 
na JV od Kamennej Poruby 
Pokryvné útvary: Q - kvartérne sedí• 
menty. 
Obalová séria Malei Fatry: vT2a - vá­
pencov stredného triasu (anis), dT2a -
dolomity triasu (anis), bT1 - pestré brid­
lice, pieskovce (kampil) , T 1 - kremence, 
kremité pieskovce s vložkami piesčitých 
bridlíc, v spodnej časti s polohami kre­
mltých zlepencov (spodný trias - seiss), 
P - drobové pieskovce, droby, zlepence 
permu. 
Perm v tektonickom styku s obalovou 
sériou: P ' - drobnozrnné a strednozrnné 
pieskovce, siltovce. bridlice, piesčité a 
slienité bridlice, lokálne vložky vulkano­
klastického materiálu. 
I-I', II-II' - situovanie meraných lito­
logických profilov 



jasná či už na styku s kryštalinikom alebo v antiklinálnej štruktúre Kozla, kde 
vystupuje v podloží triasu ako súčasť obalovej série. 

2. V juhozápadnej časti pohoria Malá Fatra (na JV a V od Kamennej P o­
ruby) vystupuje p erm v tektonickom styku s m ezozoikom obalovej skérie. Cel­
kový litofaciálny vývin tohto permu sa od už uvedeného kontinentálneh o, 
permu obalovej série odlišuje (obr 1). 

iľ 

10 

II 
~ -

2 1 

3 " -

4 V 

, D 
,CJ 
,o -.~ -

10 ~ -

11 § -

,, IHBI -
13 ~ 

Obr. 2. Litologické profily 
1 - sklzy, 2 - gradačné zvrstvenia, 3 - čeriny, 4 - prúdové stopy, 5 - vtisky, 6 -
strednozrnný pieskovec, 7 - drobnozrnný pieskovec, 8 - siltovec, 9 - bridlica, 12 -
slienitá bridlica, 13 - vulkanoklastický materiál bázického charakteru 
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Litofaciálna charakteristika permu na V a JV od obce Kamenná Poruba 
(oblasť Porubského potoka a hrebeňa Kopaná) 

Perm je v tejto oblasti reprezentovaný komplexom rytmicky sa striedajúcicr, 
pieskovcov, siltovcov a bridlíc sfarbených do sivozelena a sivofialova. Sedi­
menty sú vrstvovité, s vrstvami takmer rovnomernej mocnosti, s dobre zacho­
vanými sedimentárnymi textúrami. Ich podrob nejšie litologické členenie j e 
zobrazené na profiloch č .I-I' a II-II' (zárez lesnej cesty na západnom svahu 
K opanej). 

Najs.podnejšiu časť na povrchu pozorovaného permského súvrstvia (pozri 
p rofil I-ľ na obr. 2) budujú 2-3 m mocné lavice strednozrnných drobových 
pieskovcov relatívne b ohatších na k lastickú sľudu. Ich vnútorná štruktúra je 
masívna, beztextúrna, so slabo sa prejavujúcim horizontálnym zvrstvením 
a vzácnejšie s gradáciou klastických zŕn. Smerom do nadložia sa v týchto 
mocných laviciach pieskovcov zjavuje výrazná gradácia a pozvoľný prechod 
do drnbnozrnných piesk ovcov a siltovcov, v ktorých sa objavuj ú int raklasty 
zelených bridlíc. V n adloží týchto relatívne beztextúrnych pieskovcov sa ob­
Javuj ú 20-30 cm mocné vrstvy výrazne gradačne zvrstvených pieskovcov. Na 
ich vrchných vrstvových ploc'.lách sa zistili čeriny (obr. 3 a 4), str užky 
a bližšie neurčileľné m echanoglify. V pokračovaní profilu I - I' sa vrstvy pies­
kovcov rytmicky striedajú s rovnak o m ocnými vrstvami Jialovosivý ch bridlíc . 
V pieé:'kovcoch mimo laminovanéh o a gradačného zvrstvenia b olo spozor ov ané 
nízkouhlové šikmé zv r stvenie (7°). Styk medzi v rstvam i pieskovcov a b r idlíc je 
ostrý, m iestami na spodnej vrstvovej ploche so stopami po vtláčaní. Polohy bridlíc 
v najvrch n ej šcj časti profilu I-I' obsa hujú n epravidelné šošovky znečistených 
k a rbonátov. Zo sedimentárnych textúr bolo možno veľmi často pozorovať roje 
intraklastov . P olohy pieskovcov, ktoré sa do k omplexu bridlíc vkliňuj ú , spô­
;:.obujú na vrchných v r stvových plochách rozmyvy, p r íp . až čiastočné zrezanie 
vrstiev. 

Relativ r..e vyššie časti permského súvrstvia dokumentuje v priereze profil 
II-II' . Sú to obnažené jemnejšie sedimentárne členy. Rytmicky sa striedajú 
bridlice a piesčité br idlice fialovej a zelenosivej farby s tenkými vložk ami slie-

Obr. 3. Pr0dové éeriny. asym e trické. Ka- Obr. 4. Prc1dové ée riny. vlnovite uspo­
menná Poruba. Foto C. l\.l ich al i k o- riaclané. Kamenná Poruba. Foto C. M i-
v á, G uos ch é1 1 i k o v á , G UDS 
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Obr 5. Romboidné čeriny. Kamenná Po­
ruba. Foto C. lVI ich a 1 í k o v á, GÚDŠ 

nitých bridlíc. V smere do nadložia sa 
v profile ob javujú vrs tvičky jemno­
zrnných fialovosivých pieskovcov. 
V t omto sedimentárnom komplexe 
často vidieť roje in traklastov, ktoré sú 
r eprezentov ané útržkami pestrofareb ­
ných pelitov. Ako súčasť vrchnej časti 
profilu II-II' vystupuje litologick y 
odlišné tm avé sú vrstvie mocné okolo 
7 m. Buduj ú ho jemnozrnné a pelitické 

sedimen t y b ohaté na železitý pigment. V r elD t ívne slabšom zastúpení je prímes 
sericitu. Koncent rácie rudného pigmentu sú neprav idelné , šmuhovite r ozmiest­
nené a sprevádza ich popolový vitroklastický materiál bázick ého charakter u. 
Sedimen ty boli preplynené, pričom póry, väčšinou vy plnené karbonát om a ch lo­
ritom, majú voči okolitému sedimen tu reakčné lemy . Majú n epravidelný tva r 
a nerovnom er n é, často zhlukovité rozšírenie. 

N ajvrchnejším odokrytým členom profilu II- II' je vrstva m asívny ch strcdn o­
zr nných, mineralog icky dobre vytriedených p iesk ovcov sivej far by. 

Zhrnutie 

Malá Fatra má charakteristické znaky j adrových p ohorí v pásme t a trika. 
A ž doteraz sa perm v tomto pohorí chápal výlučne ako autoch t ónny útvar 
obnažený na bezprostrednom styku s k ryštalinikom , ak o aj v p odloží t r iasu 
v jadre antiklin álnej štruktúry Kozla (D. And r u s o v 1958, 1959). 
. Podrobnejší litologický výskum odlíšil dva geneticky r ozd ielne typy sedi­
mentov perm u : 

1. Mineralogický , štrukturálne a texturálne nezrelé sedimenty uložené v kon­
tin en tálnom sedimentačnom prostredí t ypu aluviálny ch kužeľov. 

2. Výr azne ryt m icky zvr stvené sedim ent y s dobre zachovanými sediment ár­
n ymi textúrami , svedčiacimi o sedimentačnom prost r edí v plytkom vodnom 
bazéne, ktorý mal väčšiu rozlohu a pravidelný vodný režim . 
Zatiaľ čo t yp opísaných sedimentov je ch arakteristický pre obalové série, 

d ruhý t yp sa sv ojím vývinom n a jviac podobá sedimentom mladšieho p aleozoi.ka 
chočského príkrovu. úvahu o rozdielnej tekt onickej príslušnosti oboch t ypov 
permu podporuj ú aj odlišné štruktúrne prvky. Kým ob alová séria Malej F atr y 
včítane permu príkro upadá na JJV (25-55°), druhý komplex je plytko uklo­
nený na SZ (10-15°). V ostatnom období aj M. Iv a nov (1 977) na základe 
odlišného stupňa rádioaktivity poukázal na dva typy permu v Malej Fat re . 

Doručené 1. 2. 1978 
Odporučil P. Grecula 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

K are 1 Drozd : Rešení stabilnich problému skalních masívu stereografickými 
metodami 
(Prednesené na zasadnutí SGS Bratislava 27. 4. 1977) 

Katastrofa klenbové h ráze Malpasset ve Francii dne 3. 12. 1959 dala p odnet 
k rychlému rozvoji stereografických metod pro stabilitní rešení horninových mas1vu. 
Na rozvoji téchto metod se podíleli J. Ta 1 o br e ve Francii, R. E. G o od man 
v USA, K. W. J oh n v NSR, P. L on de se svými spolupracovníky ve Francii 
a E. Ho ek se spolupracovníky v Anglii. Stereografi cké metody rešení byty tak 
významné, že byly zafazeny do osnovy výuky na univerzitách , nebo byly vyučo­
vány ve speciálních postgraduálních kursech (v Itálii, v USA. v Anglii) . 

Pro stabilitní i'ešení se používá tfí metod projekce či znázornení s pomocnými 
sítémi. Pfodevším je to stereografická proj ekce z pólu na zobrazovací koul i do pru­
métny jdoucí stredem koule (úhlojevná projekce Vulfova) , dále stredová pro_iekce 
ze stredu zobrazovací koule do prumétny dotýkající se povrchu koule, a konečné 

je to metoda, kdy se prvky na zobrazovací kouli sklápéjí do roviny dotýkající se 
povrchu koule (plochojevná projekce Lambertova). P rvní z uvedených metod má 
výhodu v tom, že plošné prvky se zobrazují jako kružnice, čímž jsou značné usnad­
néna rešení, u druhé metody se plošné prvky zobrazují jako pfímky a pro rešení je 
výhodné použití počítaču, tretí metoda umožrrnje statistické zhodnocení výskytu 
lineárních prvku a výmer prvku rozhodujících. Pfi f ešeních se vyžaduje zvládnutí 
základní ch úkolu, jež jsou ve všech sítích principiálne s hodné. a to : projekce plošn ého 
a lineárního prvku, stanovení projekce plošného prvku určeného dvéma lineárními 
prvky, stanovení prusečnice dvou plošných prvku a určení jejích parametru, stano­
vení úhlu mezi lineárním a plošným prvkem, stanovení prumétu lineárních p r vku, 
které s jiným svírají konstantní či proménlivý úhel, stanovení výslednice dvou a více 
vektoru. 

Na praktických príkladech byly uvedeny zpusoby rešení a výsledky. Byly pfeve­
deny ukázky svahu pro dálnici u Mirošovic a Lensedel, svahy v místech zavázání 
prehrad u Stanovic a Rímova, predveden zpusob stabilních ŕešení v odrezu železnice 
v Praze-Holešovicích, včetne zpusobu úpravy svahu pomocí hromadného odstrelu, 
s vrty pro presplitové nálože . 
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KRONIKA 

RNDr. Anton Porubský, CSc., šesťdesiatročný 

Pri spätnom pohľade na rozvoj slovenskej hydrogeológie, jej nezvycaJne r ýchly 
vývoj a výskum sa nám nechce ani veriť , že aj táto oblasť má už svojho šesťdesiat­
nika. Je ním R NDr. Anton Porubský, CSc. 

Jubilant sa narodil 23. februára 1918 v Bánovciach nad Bebravou. Vo svojom 
rodisku získal aj základné a stredoškolské vzdelanie. Vysokoškolské štúdiá ukončil 
na Prírodovedeckej fakulte Slovenskej univerzity v odbore zemepis - prírodopis. 
Doktorát z prírodných vied získal po obhajobe dizertačnej práce zaoberajúcej sa 
územím Manína na Považí v roku 1950. 

Po štúdiách pracoval Anton Porubský v prieskumnej zložke Slovenských zeme­
vrtných závodov v Žiline. Od začiatku sa v enoval priesku mu a aplikovanému vý-
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skumu podzemných vôd v celom rozsahu. J\Tebývalý rozvoj národného hospodárstva 
v tých rokoch, výstavba vodných diel na Váhu a Dunaji, kolektivizácia poľnohos­
podárstva i výstavba priemyselných závodov potrebovali ako základný predpoklad 
rnzvoJa a existencie vodu. Jubilant už v r. 1954 stá l na čele špecializovaného pra­
coviska na prieskum podzemných vôd, ktoré viedol ústav stavebnej geológie. Bol 
clenom Vládneho výboru pre geológiu v Prahe, v skupine pre hydrogeológiu, ako aj 
členom komisie pre hydrogeológiu pri Prezidiu československej akadémie vied 
v Prahe. 
Počas doterajšej praxe vypracoval A. Porubský stovky odborných posudkov a štú­

dií o problematike obyčajných, minerálnych i term álnych vôd. Na ich zákla d e sa 
budovali miestne i skupinové vodovody, rozširovala sa sieť kúpeľov a žriediel, sta­
vali sa nové rekreačné objekty. Jeho práce sa dotýkajú lokalít v celej Slov enskej 
socialistickej republike. Medzi náročné úlohy, ktoré riešil, patrí aj hydrogeologický 
prieskum spätý s vodnými dielami na Dunaji v rokoch 1954-1968 . 
Presvedčivým dôkazom rozsiahlej a plodnej činnosti jubilanta je aj jeho publi­

kačná činnost Napísal v yše 50 odborných príspevkov , mnohé z nich, najmä v ostat­
n om období, sú zamerané metodicko-vedecky, regionálne, ako je napr . práca p r e 
štátny vodohospodársky plán a pod. V odbornej štúdii medzi prvými poukázal na 
možnosť získať v Podunajskej nížine hydrotermálnu vodu. 

Osobitne t r eba vyzdvihnúť bohatú jubilantovu pedagogickú činnosť, najmä ako 
e x tern ého prednášateľa na Prírodovedeckej fakulte Univerzity Kamenského v ro­
k och 1954-1961. Od roku 1972 prednáša a vedie cv i čen ia zo špeciálne j hydrogeológie 
a hydrografie. Nemožno nespomenúť ani jeho prednáškovú činnosť p ri vých ove vrt­
majstrov a čerpacích majstrov, ktorú v prieskumných podnikoch vykonával takmer 
dvadsať rokov. J e aj členom veľkého radu odborných a problémových kom isií a re­
dakčných rád. V ČSMG pri IGHP v Ž iline bol r a d rokov predsedom spoločnosti. 
Hodnosť kandidáta geologicko-mineralogických vied získal v r. 1964 prácou Pod­
zemné vody okolia i3rat isla vy. 

A. P orubský v Geogr afickom ústave Slovenskej a kadémie vied v Bratislave, k torý 
j e jeho terajším pracoviskom, vo fun kcii vedeckého pracovníka rozvíja m etodicko­
teoretické otázky výsku mu podzemných vôd a ich geografick !';h o rozloženia na S lo­
vensku. Za pracovné zásluhy, úspechy a nadšenie v oblasti výsk umu a p riesk umu 
p odzemných vôd, ako a j za organizačné zásluh y dosta l jubiian t rad uzna n í a v y zna­
menaaí. Medzi ne patrí r ezortné vyznamenan ie Na jlepší pracovník geologicke j s lu ž­
by, Najlepší pracovník Ministerstva palív a energetik y, cena S A V, plaketa mesta 
Bratislavy a i. 

Geologická, hydrogeologická i vodohospodáľska verejnosť podľa zásluhy v ysok o 
oceúuje RND r. Antona P or ubského, CSc., a ko významného vedca, od borníka, i n icia ­
tívneho a neúnavného pracovníka, a le aj kolegiálneho, priateľského a spolupracovať 

v ždy ochotného človeka. B lahoželá A. P orubsk ému k významném u životném u jubiJeu 
a želá mu p evné zdravie a ďalšie úspechy na poli hyd rogeológie. 

Ladislav Melioris - Pavel Tkáčik 
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KRONIKA 

Prvá geologická spoločnosť na Slovensku 

Oblasť Kremnicko-štiavnických vrchov bola v minulosti stredobodom zauJmu mno­
hých geológov a mineralógov, ktorých zaujímali najmä bohaté ložiská zlatých a strie­
borných ľÚd. Centrom záujmu bola práve Banská Stiavnica a jej preslávená Banská 
akadémia. V tomto meste vznikla aj prvá odborná vedecká inštitúcia na Slovensku -
Katedra mineralógie a geognózie, ktorá mala okrem ped agogického poslania vyko­
návať aj geologický a mineralogický výskum na Slovensku. Roku 1872 v znikla 
v Banskej Stiavnici druhá inštitúcia tohto druhu, a to banskoštiavnická pobočka 
Uhorskej geologickej spoločnosti. Bola založená na putovnom zasadnutí členov Uhor­
skej geologickej spoločnosti v Banskej Štiavnici už 11. augusta 1871, ale jej ustano­
vujúca schôdza bola až 11. marca 1872. 

Významní odborníci, ktorých táto pobočka združovala, vykonali rad geologických 
výskumov nielen v banskoštiavnickej oblasti, ale aj v iných rudných revíroch na Slo­
vensku. Jej založením nastal aj vo vývoji banskogeologických výskumov výraznej ší 
obrat. Geologické štúdium okolia Banskej Štiavnice v porovnaní s inými a z geolo­
gického hľadiska práve takými dôležitými oblasťami nadobúdalo v tejto oblasti vy­
sokú vedeckú hodnotu najmä preto, že sa geolog pri práci mohol oprieť o poznatk y 
z banských diel. V neposlednom rade sa aj vzhľadom na vtedajší stav upadaj úceho 
baníctva musela banská geológia zákonite stať ťažiskom geologickej práce v tomto 
revíre. 

Takáto situacia mohla viesť iba k podpore geológie, a tým výrazne vzrástla a j 
podpora aktívnej činnosti banskoštiavnickej pobočky najmä zo strany banského 
er áru, zainteresovaného na ďalšom rozvoji banskoštiavnick ého baníctva. Za takýchto 
podmienok mali členovia veľké možnosti na výskumnú činnosť v teréne i v banských 
dielach a zverej11ovať výsledky v odbornej literatúre. 

Vlastná činnosť členov pobočky sa vyvíjala dvoma h lavnými smermi, ktoré sa odli­
šovali úrovňou, obsahom i poslaním. Práce zamerané prvým smerom mali prevažne 
petrografický charakter, kým druhá, hlavná skupina prác mala banskogeologický 
a montanistický charakter. 

K požiadavkám geologických poznatkov v banskej prax i pristupovali postupne a j 
pohadavky na poznanie chemizmu rúd, potrebné pri ich úp rave a zhutňovaní. Z tých­
to dvoch požiadaviek praxe vyplynulo, že sa začali študovať samostatne alebo kom-­
plexne jednotlivé rudné žily aj vo vzťahu ku geologickej stavbe predmetnej oblasti, 
ich minerálna výpl11 a pod. V mnohých prípadoch mali dať praktickí geológovia 
vyčerpávajúcu odpoveď a zodpovedat na otázky nadriadených úradov, v čom si:, prí­
činy úpadku baníctva a ako mu predísť. Členovia pobočky publikovali desiatky štúdií 
·venovaných niektorým všeobecným alebo špecifickým problémom banskoštiavnického 
rudného revíru. Spočiatku to boli len jednoduché výklady ložiskových pomerov alebo 
opisy rudných žíl. Taký chardder má práca Františka P 1 a t z e ra o banskoštiav­
nických rudných žilách z roku 1871 a o dva roky neskôr vydaná štúdia Júliu­
sa Ste in ha u s z a o ložiskových pomeroch žily Gri.iner. Ďalšie hodnotné práce sa 
zachovali v rukopisoch a vo forme máp od Ľudovíta C s eh a, vypracované po zria­
dení geologického oddelenia na banskom riaditeľstve. Ľ. Cseh bol na tomto pôsobisku 



ako obvodný geológ poverený systematickým výskumom banskogeologických pomerov 
v banskoštiavnickom rudnom revíre a v iných banských oblastiach. Banská geológia 
sa v tomto revíre práve jeho zásluhou rozvinula na vedeckú úroveň. Úspešne ju 
aplikoval v banskej praxi, pretože štúdium rudných žíl pokladal za prvoradú úlohu. 
Vytvoril si vlastnú metódu geologického mapovania, a tak riešil, študoval a zazna­
menával zložité úložné pomery takmer všetkých vtedy prístupných rudných žíl 
v Banskej Štiavnici, Hodruši, Vyhniach, na Bankách, v Banskej Belej, ďalej ich vzá­
jomný vzťah a mineralogické zloženie. Výsledky svojich výskumov spracoval pre­
važne vo forme konzultačných protokolov, ktoré sa zachovali v ústrednom banskom 
archíve v Banske j Štiavnici. Iba nepatrnú časť svojich prác publikoval. 

štúdiom rudných žíl banskoštiavnického rudného revíru sa okrem neho v tom 
čase zaoberali aj ďalší banskí inžinie ri. Bol to František P 1 a t z e r, Štefan Mar ti­
ny, Július Gr e t z macher a Ľudovít Lit s ch au e r. Boli to banskí praktici, kto­
rých teoretické vedomosti v geológii boli síce v uhorskom meradle priemerné, ale 
svojimi prácami sa usilovali vyhovieť najmä praktickým potrebám, ktoré videli 
okolo seba v banskej praxi. Ich publikované práce sú teda nielen výrazom rastúcich 
požiadaviek banskej praxe, ale zároveň ukazujú, o aké problémy vtedy išlo. 

Treba spomenúť aj spoločné práce Ľ. C s eh a, A. G ese l la a J. S z a b ó a, kto­
rými sa významnou mierou zúčastnili na ďalšom riešení aktuálnych problémov, a je 
práve ich zásluhou, že geologickoložiskové pomery banskoštiavnickej oblasti boli už 
pred viac ako 90 rokmi spracované na vysokej odbornej úrovni. 
Spoločne vyjadrili výsledky starších i vlastných výskumných a mapovacích prác 

vo forme viacerých geologických a geologickoložiskových máp, profilov a štúdií vy­
daných v rokoch 1883 až 1888 a v záverečnej monografii J. S z a b ó a z roku 1891, 

Založenie pobočky Uhorskej geologickej spoločnosti v Banskej Štiavnici bolo teda 
z odborného hľadiska veľmi dôležité, lebo členovia Uhorskej geologickej spoločnosti 
ani pracovníci Uhorského geologického ústavu nestačili každú oblasť za krátky čas 

podrobne preštudovať tak dôkladne, ako to m ohli urobiť, a napokon aj urobili za viac 
rokov - a priebežne - odborníci, ktorí pôsobili v Banske j Štiavnici. Napokon 
aktívnu činnosť banskoštiavnicke j pobočky veľmi podporil Hlavný komornogrófsky 
úrad na čele s hlavným komorným grófom Dionýzom M e d n y á n s z k y m, prvým 
predsedom pobočky, a neskôr i s ďalšími bansk ými riaditeľmi A. P é ch o m 
a J. H ii 1 t 1 o m, ktorí vykonávali funkciu predsedu. Veľký vplyv na činnosť po­
bočky mala aj Banská a lesnícka akadémia so svojimi vplyvnými profesormi, ako 
bol J. P e t t k o, B. W in k 1 e r, G. Fa 11 e r, A. Ker p e 1 y, š. Farb a k y. L. F e ­
k e t e, F. I 11 és, L. Li t s ch au e r, E. P ä s ch 1 a s asistentmi. Napokon to boli aj 
mestské orgány, zastúpené hlavným mestským županom A. G o 1 d br u n nerom, 
profesormi gymnázia a lýcea, banskí úradníci a in é vplyvné osoby, napr. riaditelia 
súkromných banských ťažiarstiev A. W ie s zn e r a J. S z i l ni c z ký, ktorí mali 
záujem o výskum nerastného bohatstva banskoštiavnickej rudnej oblasti. 

Až do roku 1892 mala banskoštiavnická pobočka priemerne ročne 40-člennú základ­
ňu. Po vzniku Krajinského baníckeho a hutníckeho spolku prešla do t ej to spoloč­

nosti aj väčšina členov pobočky geologickej spoločnosti a znížil sa jej počet na po­
lovicu. To postupne viedlo k jej zániku. Posledné valné zhromaždenie mala 14. ja­
nuára 1903 a na ňom sa členovia dohodli odbočku zrušiC. O jej zrušení sa však 
uvažovalo už v roku 1886, keď skončila svoju hlavnú úlohu, geologicky zmapovala 
banskoštiavnickú oblasť a vyhotovila geologickú mapu. Nakoniec sa podľa pokynov 
ústredia Uhorskej geologickej spoločnosti z 12. novembra 1886 rozhodlo v činnosti 

banskoštiavnickej pobočky pokračovať. 
V priebehu viac ako 30-ročnej činnosti tejto pobočky sa vo výbore vystriedalo 

viac členov. Funkciu predsedu vykonával od 11. marca 1872 do 12. februára 1875 
Dionýz Med ny á n s z k y, potom od 13. februára 1875 do 31. januára 1890 Anton 
P é ch a napokon od J.. februára Hl90 do 13. januára 1903 Jozef H ii 1 t 1. Prvým 
podpredsedom bol od 11. marca 1872 do 9. januára 1889 Adolf W ie s zn e r, druhým 
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od 10. januára 1889 do 13. januára 1903 Jozef Ver es s. Ako t ajomníci pracovali 
v pobočke Benjamín W in k 1 e r (od 11. marca 1872 do 12. februára 1875), Gustáv 
Li s z k a y (od 13. februára 1875 do 15. m ája 1877), Július K n ä pf 1 e r (od 16. mája 
1877 do 22. júla 1879) a nakoniec Ľudovít C s eh (od 13. júla 1879 do 13. januára 
1903). 

Banskoštiavnická pobočka Uhorskej geologickej spoločnosti zohrala vo vývoji 
geologických vied na Slovensku významnú úlohu. Zásluhou jej členov sa geologicko­
montanistickým výskumom banskoštiavnického rudného r evíru venovala taká mimo­
riadna pozornosť, akej sa nedostalo tejto oblasti ani po desaťročia neskôr. 

Ivan Herčko 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOS T I 

F. F e d i u k : Petrolog'ie oceánického dna 
(Prednesené na zasadnutí SGS Bratislava 9. 11. 1977) 

Rozvoj poznatku morské geologie p redstavuje nejvétší úspech geologických véd 
-tohoto století. Srovnáme-li dnešní znalosti v tomto obor u s tím, co bylo známo pred 
dvaceti lety, lze bez nadsázky hovoi'it o revoluci v našich poznatcích. 

Z metód geologického výzkumu oceanického dna se uplatňují a kombinují jak 
metody geofyzikální (neprímé) , jako je zejména akus t ické a predevším seismické 
profilování, tak metody pfímé, od práce potápéču a použití batyskafu a zejména 
speciálné konstruovaných ponorek po ruzné metody odberu vzorku, k nimž patrí 
dredžování, odber jádrovnicemi a drapáky, travlování a vrtání v mélkovodním 
i hlubokovodním prostredí (proj ekt Mohole, vr tné práce lodi G lomar Challanger aj.). 

Zájem človeka o geologii more vyvolávají duvody praktické i ryze vedecké. Prak­
tické duvody jsou dány surovinovou krizí v situaci ložisek na pevninách a z toho 
vyplývající nutností intenzívne hledat náhradní oblasti, jež oceány, tvorící 71 % 
zemského povrchu, nesporné pi'edstavují. Zatím je more a jeho dno zdrojem získá­
v ání pitné vody, kamenné soli, solí Mg a K, Br, J, rozsypového Au, Pt, diamantu, 
magnetitu, ilmenitu, rutilu, monazitu, kasiteritu, stavebních písku a štérku, vápen­
cových hornín, ropy, zemního plynu, síry, uhlí, rud Fe, Sn a W. Hlavní perspekiivní 
surovinou morského dna jsou Mn-konkrece , nositelé vysokých podílu Cu, Ni a Co, 
dále fosfáty, horké solanky a mineralizované oceanické jíly. T ežba téchto surovín je 
ovšem spjata s mnohými problémy technickými, ochrany prostredí i problemy práv­
ními. Hlavním motorem vedeckého zájmu o geologii more a jeho dna je fakt, že bez 
znalostí této rozsáhlé oblasti nelze porozumét nejen geologii naší planety jaka 
celku, a le dokonce ani rad e významných problému geologie kontinentu. 

Oceánická kura, která je rádové 10-krát tenčí než kura kontinentálni, se skladá 
ze tfí litologicky i seizmicky dobče odlišitelných vrstev. 

1. vrstva o prumérné mocnosti 300 m je složena ze sedimentu ruzné ho stupne 
diageneze a r ychlost seizmických vln v ní kolísá mezi 1,5- 3,4 km/s. 

2. vrstva je tvorena bazalty, zpravidla ve forme polštáfových láv, její mocnost 
kolísá mezi 1 až 2 km a rychlost seizmických vln v ní roste na 5,0±0,7 km/s . 

3. vrstva j e serpentínová a gabrová, mocnost má 3 až 6 km a rychlost seizmic­
kých vln v ní je 6,7 ± 0,2 km/s. 

Svrchní plášť pod Moho-diskontinuitou je charakterizován seizmickou rychlostí 
8,0 až 8,3 km/s, místy však v tésném podloží kury tato hodnota klesá na 7,2 až 
7,7 km/s. Srovnáme-li petrografický charakter oceanické kury a plášte v jejím pod­
loží s horninovými komplexy vyskytujícími se na pevnine, jsou nápadné analogie 
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s tzv. ofiolity. Paralelizace kontinentálních ofiolitu. se složením oceanického dna 
byla hlavním pi'edmétem studia mezinárodní expedice lodí AV SSSR „Dmitrij Men­
délejev", která se uskutečnila v r. 1976 do západního Tichomorí. Podrobné bylo 
studováno zvlášté dno Filipínského more a jej obklopujících príkopu.. V ma1'ian­
ském príkopu se expedici podarilo vydredžov:.it z hloubek od 9 do 4 tisíc metru 
kompletní ofiolitový profil od peridotitových a serpentínových ultrabazik pres gabra 
a žilný komplex (sheeted dike complex) do tholeiitových polštáfových láv a na né 
nasedajících sedimentu.. Predbežné výsledky byly prezentovány na 25. medziná rod­
ním geologickém kongresu v Sydney. 

S ta n i s 1 a v No v o s ad : Sesuvy v povodí Mantara v Peru 
(Prednesené na zasadnutí SGS Bratislava 29. I. 1977) 

V pfednášce byly shrnuty zkušenosti z inženýrskogeologické h'.J prúzkumu rozsáh­
lého skalního sesuvu v údolí ríčky Colcabamba v povodí í-eky Mantaro v Peru. 
S esuvem má procházet prívodní tun el záverečného stupne energetické kaskády Mon­
taro. Seizmickým pruzkumem byla ovérena mocnost sesuvem akumulovaných hornín 
(ca 150-170 m) a orientačné i charakter sesutých hornín v trase tunelu. Geoakustic­
kým velmi citlivým mérením byla potvrzena současná stabi.lita svahové deformace 
umožúující prevedení tunelu v pu.vodné uva:fované trase a urovni. Ze studia p odob­
ných svahových deformaci v širším okolí vyplynulo, že zkoumaný sesuv je jedním 
z četných sesuvu, jejichž pravdepodobnou príčinou bylo náhlé zaplnení údolí vodou 
v nádrži vzniklé zahrazením hlavního údolí Mantara rádové vétším skalním sesuvem 
na výšku asi 500-600 m. Základními podmínk:.imi vzniku hlubokých sesuvu v pev­
ných granitických horninách v údolí Mantara je prostoupPní horninového masívu 
tektonickými poruchami a polohami méné pevných hornín. Hlavními faktory ovliv­
ňujicími dobu vzniku a rozsah svahových pohybu jsou vysoká seizmicita území 
a rychlé z:1hlubování údolí v podmínkách probíhajícího výzdvihu andské oblas: i. 
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