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Mineralia slovaca, 10 (1 978), 4, 289-309, Bratislava 

Manínska jednotka - čiastkový príkrov 
skupiny krížňanského príkrovu 

(6 obr. v texte) 

MICHAL MAHEĽ* 

MaHHHCKa 11 ej\HHHqa - qacTb KpHlKHHHCK Oro IIOKPOBa 

B pa60Te pewaeT C5! 0/-111H 113 Ha116onee /-111CKYTl1P0BaHHb!X B0IIP0 C0B rro­

CJ!e/-lH11X JieT, TO eCTb II0JI0)KeH11e MaH!1HCK0]![ e1-111Hl11J,b!. Ee TeKT0HWleCKaJI 

rrp11ypocreH0CTh 11MeeT BaJKHoe rrai1eorpacj:m 01ec1<0e 11 TeKT0Hv1crec1<oe 3Hacrem1e . 

B pa6oTe I'0B0PHTC51 o TOM, L!TO e1-111HHJJ,a He 5IBJI5IeTC5! craCThlO npHyTeC0BOI'O 

1105ICa, HO peqb 11/-lťT O JIOÔ0BO]![ qewye KpmKHRHCKoro II0KpOBa, K OTOpax 

6naro1-1ap51 Me3oamIHHCKOMY CKna1-11<006pa3oBaHHIO IIPH cpe1-1HeM IToBa)KHH 

ÔbIJia BKJIIQqeHa 1-10 yTeC0BOI'O II0RCa. Oca1-1oqHbl]![ 6acceMH MaHHHCKOM e1-1H H HJJ,bI 

pacnonmKeH IQ)l(Hee JIOlICa 0ÔOCTQqHblX e1-1HHl11J, TaTpaHCKOľ0 nma (Tp116eq­

CKa-1IepaeHeM Maryphl, ,[\IOM6epCKa - BhICOKOTaTpaHCKaR) 11 Ha 10re rrp 11co e­

i-1HHReTC5! K oca1-1oqHOMY 6acce?rny e1-1vrHHJJ, Bh!C0U,K0I'O Tl1lla. CeB epHylO qaCTb 

TaTp111-1 npe1-1cTaBJ15IJI cj)aTpaHCKHM (w11rrpyHCKH11) IIICJibcj)OBb]]/[ 6acce?rn pacrro ­

JIQ)l(eHHbl]![ IO)l(Hee BHyTpeHH0ľ0 rropora KJiaITCK0·K0CTe JJeHKOľ0 IIheHHHCK0ľO 

p aM0Ha. 

Manín unit - partia! nappe of the Krížna nappe group 

T he article is solving one of the most discussed questions of the last 
years, the position of the Manín unit, tectonic assignment of which is of 
ex traordinary paleogeographical and tectonic importance. It shows that not 
a part oľ the Klippen Belt is concerned but frontal slices oť the Krížna 
nappe, incorporated into the Klippen Belt in the Middle Váh valley by the 
Mesoalpine folding only. The sedimentation area of the Manín unit extends 
south of the zone of Tatra-type envelope units (Tríbeč-Červená Magura 
(Ďumbier)-High Tatric units) and to the south it was connected with the 
sedimentation area o.l' the Vysoká-type units. The northern part of the 
Tatrides represented the Fatra (Šiprúň) shelf basin, extending south of the 
inner Klape- Kostelec ridge - of the Pienid area. 

Pri vnútornom okraji bradlového pásma na strednom Považí vystupuj e ma­
n ínska jednotka s radom litostratigrafických a tektonických znakov pripomína­
júcich jednotky vnútorných Karpát. Bradlový štýl, charakteristický najmä 
väčšími „bradlami", ako je Butkov a Manín, a radom menších „bradiel" na 
strednom Považí a r ozloženie vrchnokriedových členov charakteristických pre 

* Akademik Michal Ma he ľ , Geologický ústav D. Štúra, Mlynská Dolina 1, 
809 40 Bratislava. 
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bradlové pásmo v manínskej zóne (orlovské zlepence, púchovské sliene), to sú 
hlavné príčiny, pre ktoré sa táto jednotka pokladá za najvnútornejší príkr ov 
bradlového pásma (D. And ru s o v J 968, 1972; obr. 1). 

Vývin mezozoika zhodný s manínskou sériou bradlového pásma v okraj ovej 
časti centrálnych Karpát pri Trenčianskej Teplej k onštatoval už A. Maté j k a 
(1932). Bádania M. Ma he ľa (1948) ukázali, že analogická séria je nielen 
v okrajovom pruhu centrálnych Karpát pri styku s bradlovým pásmom, a le 
vystupuje aj pri Trenčianskych Tepliciach, Soblah ove, p ri P etrovej Lehote 
a Peťovke, teda vo vzdialenosti najmenej 10-15 k m , ba aj pri severnom cípe 
Považského Inovca pri Dubodiele, t. j. až 20 km od bradlového p ásma. Jej 
vystupovanie v podloží typického vývoja krížňanského príkrovu (dnešný zlie­
chovský typ) a zistenie aj pri severnom, ba dokonca pri severovýchodnom 
okraji kryštalického jadr a Považského Inovca viedli k náhľadu, že sa ma­
nínska séria napája na obalovú sériu Inovca. Tým bol motivovaný aj názov 
manínsko-inovecká séria (M. Ma he ľ 1950). Aj p odrobnejšie rozpracovanie 
stratigrafie a litológie jednotlivých členov tejto série dokázalo neopodstatnenosť 
odlišovať ju od manínskej (M. Ma he ľ - A. Ku 11.m anov á 1961), a p reto 
sme ju už v Regionálnej geológii (M. lVI ah e ľ 1967) zaradili v celom rozsa hu 
ako manínsku. To, pravda, znamenalo pokladať ju za jednotku vnútorných 
Karpát, ktorá na strednom Považí zasahuje do susedstva bradlového pásma, 
do tzv. pribradlovej oblasti. J. S a 1 aj - O. S am u e 1 (1966) poklada jú 
manínsku jednotku s. 1. za jednotku bradlového pásma vyššieho radu, zloženú 
z kosteleckej, manínskej s. s., klapskej a streženickej série. 

Vyslovil sa aj náhľad pokladať man ínsku jednot ku za príkrov vyvrásnen ý 
z osobitného sedimentačného priestoru medzi bradlovým pásmom a vnútornými 
Karpatmi. Pritom sa pestré súvrstvie vrchnej kried y vystupujúce v sprievode 
manínskej zóny pokladá za tektonický obal najvnút ornejšej (kosteleckej) časti 

bradlového pásma (M. R a kú s 1975, 1977). 
Ako vidieť, genetické vzťahy manínskej série sa neinterpretujú rovnako. 

Ich riešenie má pre objasnenie vzťahu vnútorných Karpát zásadný význa m, 
a preto neprekvapuje, že je táto séria v ostatných rokoch predmetom sústre­
deného záujmu. Podnet k tomu dali: 
a) vyčlenenie plytkovodných sérií v rámci krížňanského príkrovu, ktoré sú 

paleotektonicky blízke manínskej j ednotke (M. Ma he ľ i959, 1967); 
b) problematická hranica styku manínskej jednotky s krížňanskou jednotkou 

zliechovského typu v podstate v celej dÍžke manínskej jednotky (M. Ma­
he ľ - A. Ku 11 m a n o v á 1960; M. Ma he ľ 1967); 

c) výsledky vrtu SBM-1 v manínskej sérii pri Soblahove (pri západnom cípe 
Strážovskej hornatiny, blízko kryštalického jadra Považského In ovca , 
vo vzdialenosti okolo 10 km od bradlového pásm a), ktoré preukázali aloch­
tónne postavenie manínskej série (M. M ah e ľ - A. K u 11 m a no v á 
1974). 

1. Pri riešení postavenia manínskej jednotky sa vynára základná ,)tázka , či 

,rnezozoická séria vystupujúca v podloží krížňanského príkrovu zliechovského 
typu v juhozápadnej časti Strážovskej hornatiny (v p riestore Trenčianska T eplá, 
Trenčianske Teplice, Opatovská dolina, Soblahov, Peťovka, Petrova Lehot a až 
po Dubodiel) je súčasťou manínskeho príkrovu, alebo ide len o jeho p alegeo­
grafický analogón, takže je potom manínska séria ako tektonická jednotka t y­
pická len pre bradlové pásmo. Podrobný výskum v p redm etnom území S t rá-
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žovskej hornatiny v minulých rokoch spätý so zhotovovaním geologickej mapy 
1 : 10 OOO (M. Ma he ľ 1970) a podrobné litologicko-sedimentárne štúdium 
(A. Ku 11 man o v á 1968) sledovali otázku vzťahu manínskeho príkrovu brad­
lového pásma k analogickej sérii v juhozápadnom cípe Strážovskej hornatiny. 
Podať výsledky tohto štúdia a z nich vychodiace tektonické dôsledky pokla­
dáme za cieľ tohto príspevku. Preto sa budeme usilovať pri každom stratigra­
fickom člene porovnať jeho vývoj v bradlovom a centr álnokarpatskom pásme 
manínskej jednotky. 

Triasové členy manínskej jednotky sú známe len z juhovýchodnej časti 

Strážovskej hornatiny. Sú to: 
tmavosivé vápence, vo vrchnejších polohách dolomitické; 
sivé masívne, sčasti lavicovité dolomity, ale aj doštičkovité slienité dolo­
mity s vložkami (často len cm hrúbok) sivých bridličiek; 
karpatský keuper s prevahou červených ílovcov, s polohami kremitých 
pieskovcov až kremencov a kremitých zlepencov, bunkovitých vápencov 
a dolomitov s pozvoľným prechodom do rétu reprezentovaného striedaním 
sa červených a tmavosivých bridlíc, ako aj polohami tmavosivých pieskov­
cov; 
čierne ílovité a vápnité bridlice s bohatým spoločenstvom spóromorf a po­
lohy organodetritických, organogénnych a lumachelových vápencov a časťou 
Rhaelavicula contorta, ale aj s Rhaetina gregaria a so spoločenstvom la­
melibranchiát bežných v réte krížňanského príkrovu (M. K o ch anov á 
1971); našli sa aj šošovky hematitizovaných vápencov . 

Triasové členy svojím charakterom pripomínajú príslušnosť ku krížňan­

skému príkrovu. Príznačná pre ne je však malá mocnosť a rozloženie v podloží 
šupín budovaných mladšími členmi. 

Mladšie členy počnúc spodným liasom vystupujú tak v manínskej jednotke 
v b radlovom pásme, ako aj v centrálnokarpatskej juhozápadnej časti Strážov­
skej hornatiny. 

Rét vo vrchnej časti prechádza do sivých drobnozrnných piesčitých vá­
pencov (hrúbky 2-3 m - podľa fauny lamelibranchiát hetanského veku) . 
Podstatnú časť liasu predstavujú hrubolavicovité sivé až sivohnedé pies­
čito-krinoidové vápence (až do 100 m mocné). Podľa vysokého podielu teri­
génnej prímesi patria m edzi základné členy manínskej jednotky nielen v pro­
filoch Butkova a Manína, t eda v bradlovom úseku man ínskej jednotky, lež aj 
ďalej pri Trenčianskej Teplej, Dobrej, ako aj pri Trenčianskych Tepliciach; 
vystupujú aj v oblastiach vzdialených od okrajov (Peťovka, Petrova Lehota, 
Dubodiel). Zároveň si hodno povšimnúť, že úlomky starších vápencov a dolo­
mitov veľkosti 0,5-0,9 cm sa zistili v liasových v ápencoch na Butkove 
a Maníne, ale aj pri Trenčianskej Teplej a Petrovej Lehote. Ide o kalkarenity, 
kalcirudity až biosparity. Opracovanie kremeňových zŕn (poloostrohrann 6 obme­
d zenie) s priemernou veľkosťou okolo 0,8 mm (od 1,2- 0,08 mm) je malé. 
H orninotvornou zložkou sú aj silne silicifikované články echinodermát. Medzi 
detritikami sa zistili aj živce (väčšinou už premenené, hlavne úlomky mikro­
klínu), a to tak na lokalitách v bradlovej oblasti na lVIaníne a Butkove, ako aj 
v centrálnokarpatskej časti pri Trenčianskej Teplej a Peťovke (A. Ku 11 ma­
n o v á 1974). Hojná klastická prímes (až 40 %) v piesčito-krinoidových vá­
pencoch (kremeň, živce, muskovit, chlorit, granát, leukoxén, rutil, zirkón, t ur­
malín, magnezit, pyrit, úlomky kremencov, rohovcov, dolomitov a vápencov) 
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a polohy oolitických, k rinoidových, lumachelových a rohovcových vápencov 
poukazujú na sedimentáciu v litorálnom a plytkoneritickom prostredí. 
Bohatý íaunistický obsah s hojnými brachiopódam i, lamelibranchiátami a čas­

tejšími belemnitmi (bližšie v prácach M. M ah e ľ et al. 1964, M. M a h e ľ -
A. Ku 1 man o v á 1961) charakterizuje najmä množstvo zástupcov rodu 
Gryphaea, a to v spodnom liase Gryphaea arcuata L am. a G. cymbium elon-
gata G o 1 d f., vo vrchnom liase G. obliqua G o 1 d f. V niektorých priestoroch 

(Trenčianska Teplá, Trenčianske T eplice, ale aj na Butkove) je väčší podiel 
r ohovcových polôh spongolitov a aj samotné vápence majú veľa hľúz rohov­
cov, takže možno hovoriť o krinoidovo-spongolitov om súvrství. Mikroskopicky 
sa v rohovcoch nachádzajú silicifikované ihlice húb a silicifikované krinoidy. 

Uvedený litologický a biostratigrafický charakter včítane gryphaeí (M. K o­
ch anov á 1964) je v podstate zhodný v celom r ozsahu maninskej jednotky, 
teda vrátane jej „problematickej " časti na juhových odnom okraji Strážovskej 
hornatiny. 

Popr i piesčito-krinoidových vápencoch sú pre lias manínskej jednotky 
char akteristické jemne piesčité vápence až vápnité pieskovce , a najmä v o vyš­
ších p olohách krinoidov é vápence. P odiel uvedených typov hornín, ku ktorým 
sa pridružujú vložky slieňov a lumachelových váp encov, je premenlivý. Väčší 

stratigrafický rozsah m ajú svetlosivé krinoidové vápence (biosparit s pre­
vahou článkov krinoidov) pri Peťovke a Petrovej Leho te. 
Hnedočervené až ružové lavicovité krinoidové v ápence, sča0ti glaukonitické 

a s vložkami zelených jemnopiesčitých bridlíc, sú charakteristické hlavne pre 
toark, doložený pri Tu n ežiciach bohatou amonitovou faunou , najmä Hild oceras 
bifrons (Br u g.) a belemn.itmi Passaloteuthis elon gatus M i 11 e r, Nannobelus 
penicilatus B 1 env i 11 e. Tenže typ vápencov s malým prínosom terigénnej 
zložky je známy od Trenčianskej Teplej, Soblahova a P etrovej Lehoty. 

Najspodnejší doger najčastejšie zastupuje 3-10 m mocn é súvrstvie t mavo­
sivých lav icovitých rohovcových vápencov bohatých na spoločenstvo rádio­
lárií a ihlíc h úb. Vápence sprevádzané polohami tmavosivých ílovitých bridlíc 
majú n ábeh k rytmick osti. Na aalenský vek poukazu:iú belemnity Mesoteuthis 
beneckei Sc h w e n g 1 e r a M . tripartites Q u ens t . Súvrstvie je charakte­
ristické pre butkovský ú sek, ale sú výrazným členom aj pri Trenčianskej 
Teplej a Trenčianskych Tepliciach . Vo vyšších polohách prechádza opísané 
súvrstv ie do rádioláriových vápencov a rádiolar itov, ktoré sú osobitne typické 
pre butkovský úsek, ale aj pre oblasť Trenčianskych Teplíc, Opatovsk ej do­
liny, Soblahova a Petrovej Lehoty. V n iektorých profiloch v m anínskom úseku 
celkom chýbajú. 

V manínskej oblasti doger zastupu je predovšetk ým plytkovodné červené 

a ž zelenkavé, sčasti krinoidové vápence poprerastané rohovcami a hematito­
vými brekciami - kondenzovaná fácia nepatrných mocn ostí. Amonit Parkin­
sonia (G on o 1 kit es) cf. schloenbachi (Sc h 1 i p e) poukazuje na spodný bat 
(M. Ra k ú s 1977) . Je zaujímavé, že sa táto pomerne ojedinelá fácia zistila a j 
pri Mníchovej Lehote pri severnom okraji P ovažského Inovca. 

Pre v r chný doger a malm sú osobitne ch arakteristické červené hľuznaté vá­
pence hrúbky 4-6 m, maximálne d o 10 m . Na Butkove sa začínajú už v bate 
s Oppelias aspidoides (Op p .). Najspodn ejšie polohy vápencov majú hľuzy čer­

vených rohovcov a predstavujú hlavne vlákenkov o-globochetovú, vyššie globo­
ch etovo-globigerinovú a najvyššie glob ochetovo-globigerinovo-sakokomovú mi-
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krofáciu (A. Ku 11 man o v ú 1974). Na Butkove, pri Ladcoch, Petrovej Lehote 
a Soblahove obsahujú vrchné polohy červených hľuznatých vápencov kalpio­
nely (Calpionella alpína C o 1 o m) a krasikoláriá. Siahajú do ti tónu, ba v Sobla­
hovskej doline zasahujú až do beriasu, kde sú podľa A. Ku 11 man o ve j 
(1968) Tintinopsella carpathica Mur g e anu - F i 1., T. cadischiana (C o 1 o m ), 
Calpionellites darderi (C ol o m). 
Červené hľuznaté vápence laterálne i vertikálne prechádzajú do pleťovo­

r užových až svetlosivých a ružových celistvých masívnych vápencov mocnosti 
7- 20 m. Ide o biomikrit s prevahou Saccocoma (50-75 %), s hojnými Globo­
chiaete alpina (15-20 °io). V malom množstve možno nájsť aj r ádioláriá 
(do 5 %) a články krinoidov , ojedinele foraminifery Protoglobigerina sp . Na 
svahoch Opatovskej doliny pri Petrovej Lehote najv rchnejšie plohy týchto 
vápencov, rovnako ako pri Ladcoch obsahujú kalpionely, a to na spodku titón­
ske Crassicolaria massutiniana (C o 1 o m ), Cr. intermedia (D ur and - D e 1 g a), 
Cr. parvula Re man e, Cr. brevis Re man e ; vyššie b eriaské Calpionella alp ín a 
L ore n z, C. elliptica Ca d i s ch, Tintin opsella carpatica (Mur g. -,- F i 1.) , 
Globochaete alpina Lom b a r d, Stomiosphaera moluccana Wan ne r, .Cado­
sina jusca Wan ne r, C. carpathica (Bor s a) (A. Ku 11 man o v á 1968). 

Pri Dubodiele, Peťovke a v Mitickej doline najvrchnejšie polohy malmu , rov­
nako ako na Maníne sú zastúpené sivozelenými celistvými vápencami so sako­
k omami a kalpionelidami. 

Vrchný titón až hauteriv manínskej jednotky predstavujú 30-40 m mocné 
sivé slienité vápence, zväčša d oskovité, s polohami slieňov, bohaté na kalpio­
n ely. Vo vyšších polohách sú častejšie lavicovité vápence s hľuzami a drob­
ným i šošovkami čiernych rohovcov - m ikrit s rádiolár iam i a horninotvor nými 
nanokonami. V profile Man ina sú známe dve alternujúce mtkrofácie: m ikro­
fácia organogénnych vápencov s prevahou ihlíc húb a rádiolárií a mik rofácia 
kalových vápencov g lobochetovo-nanokonovej mikrofácie (M. M i š í k 1967) . 
Obsah m ikrofosílií rodu Nannoconus Ca m p tne r naznačuj e výrazné prehibe­
nie sedimentačných podmienok, charakteristické pre neokóm m anínskej jed­
n otky v br adlovom úseku a j v úseku centrálnych Karpát. 

Barém - apt vo vývoji masívnych sivých a tmavosivých vápencov organo­
detrit ickej štruk túry (urgónsky typ) sa pokladá za charakteristický člen 

manínsk ej jednotky. Už v man ínskom úseku však poznáme aj odlišnú fáciu, 
sivé lav icovité slienité v ápence s čiernymi spongolitmi a siv é slienit é vápence 
a sliene (okolie Súľov a; M . R a kú s 1977), ktoré siaha.iú až do spodného albu. 
Znamená to, že v naj typickejšej oblast i manínskej jednotky je popri plytko­
vodnom biohermn om vývoj i, barému - aptu aj hlbokovodný vývin. Dva typy 
barému - aptu sú známe a j z centrálnokarpatskej časti manínskej jednotky. 
Jemnozrnné celistvé v ápence s hľuzami rohovcov - biosparity, m asívne až 
hrubolavicovité s orbitolinam i, úlomkami bryozoí, s autigénnym glauk onitom 
a článkami echinodermát vystupujú v Dobrej. Pri Soblahove a v Mit ickej 
d oline sa nachádzaj ú tmavosivé lav icovité vápence s r ohovcami - kalkarenit 
s glaukonitom, ostňami ježoviek a článkami echinoder rnát. Nálezy foraminifér 
(Hedbergelia) v spodných polohách pri P etrovej Lehote a pri Soblahove doka­
zujú, že sa tieto vápence začínaj ú už v h auterive. Pravda, v centrálnokar pat­
skej časti organodetritické v ápence barému •- aptu dosahujú m enšiu mocnosť 
(10-20 m) ako napr. na Maníne (až 120 m) a sú zväčša celistvé, menej zrnité 
a tmavšie. Základný organodetritický charakter však m ajú v podstate r ovnaký 
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Najčastejšou námietkou proti existencii manínskeho príkrovu v juhovýchod­
nej časti Strážovskej hornatiny je popri nedostatku typických urgónskych vá­
pencov domnelý nedostatok albsko-cenomanského Ilyšového súvrstvia. Ono 
totiž vystupuje hlavne na rozhraní p resunutého krížňanského príkrovu so zlie­
chovským typom mezozoika a mohlo by patriť práve k tomuto príkrovu, nie 
k manínskemu (M. Ma he ľ 1967). A práve v tom smere sú veľmi zaujímavé 
zistenia z vrtu pri Soblahove. V dvoch horizontoch bolo prevŕtané súvrstvie 
slienitých až slienito-aleuritických bridlíc s ľhalmaninella ticinensis a ľh. 

apenninica Ren z, a to v hibke 2-10 m a 207-221 m , priamo v nadloží or­
ganogénnych vápencov urgónskeho typu. V tomto súvrství je zaujímavý výskyt 
úlomkov bazických hornín, ktoré častejšie vystupujú v nadloží barémsko-apt­
ských vápencov, príp. ako tufity na báze slieňovcového súvrstvia (oblasť 

Trenčianskej Teplej). Pomery v oblasti Soblahova, teda v typicky centrálno­
karpatskej oblasti, sú také ako pri Trenčianskej Teplej a Dobrej, kde podľa 
M. Ma he ľa - A Ku 11 man o vej (1961) priamo na aptských vápencoch 
ležia pestré až červenosivé bridlice obsahujúce spod nocenomanské foraminifery 
ľhalmaninella ticinensis (G and o 1 f i) , Th. apenninica (Ren z.). 
Prítomnosť polymiktných zlepencov v cenomanskom súvrství sa pokladá za 

znak blízkosti k „ultrapieninskému chrbtu" či znak susedstva ku klapskému, 
r esp. klapsko-kostoleckému sedimentačnému priestoru, a to nielen pri manín­
skej jednotke (D. A n d ru s o v 1972, M. Ra kú s 19í7), ale napokon aj pri 
sekvenciách s typickým zliechovským sledom jurských a spodnokriedových 
členov a slúži dokonca ako hlavné kritérium na vyčlenenie samostatnej, tzv. 
dúbravskej série (D. And ru s o v 1968). Zabúda sa, že polyrniktné zlepence 
v albe - cenomane obalových sérií (vysokotatranská, Žiarska, malomagurská) 
a krížňanského príkrovu nie sú zriedkavé (M. Ma h eľ 1967). V albe zrejme 
s nástupom flyšovej sedimentácie nastali významné tektonické pohyby, ktoré 
podmienili aj vznik viacerých „kordilér" , a to aj v centrálnokarpatskom sedi­
mentačnom priestore. 

Pre riešenie genetického vzťahu manínskej jedn otky k jednotkám bradlo­
vého a centrálneho pásma je dôležité zistenie v podstate dvojakého vzťahu 
strednokriedového flyšov ého súvrstvia k aptu m a nínskej serie na strednom 
Považí, a to od JV na SZ (M. Ra kú s 1977). Ide o a) pozvoľný prechod 
medzi aptom a albom; b) hiát medzi aptom a albom bez deformácie podlož­
ných u rgónskych vápencov, príp. hiát spätý so vztýčením a vynorením sa 
urgónskych vápencov, teda s účinkami tzv. manínsk ej fázy. 

V oblasti Trenčianskej Teplej a Dobrej, ale aj v oblasti Soblahova (poznatky 
z vrtu SM-1) ide o druhý typ, teda o hiát. Vrchnokriedové súvrstvie, t. j. prestré 
sliene „couches-rouges" (turón - kam pan i flyš), snežnické vrstvy (turónsky 
flyš), zlepence i flyš s telesami exotických zlepencov (alb - cenoman) zhodne 
s M. Ra kú s o m (1975) pokladáme za súčasť k lapsko-kosteleckého pásma 
bradlového pásma, a to aj včítane turónsko-santónskeho flyša pri Sverepci. 

Uvedená litologicko-stratigrafická charakteristika jednotlivých členov jury, 
spodnej a strednej kriedy maninskej jednotky ukazuje zhody v jej časti v b r ad­
lovom pásme aj v centrálnokarpatskej časti (v severozápadnom cípe Strážov­
skej hornatiny) , a to v stratigrafickom slede i v litologicko-petrografickom cha­
raktere jednotlivých členov. Týka sa to aj členov, ktoré možno pokladať za 
charakteristické pre túto j ednotku (piesčito-krinoidové vápence liasu s gry­
pheami, červené hľuznaté vápence širok ého stratigrafického rozpätia od batu po 
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berias organodetrické vápence barému - aptu, flyšové súvrstvie strednej kriedy, 
najčastejšie s hiátom v spodnom až strednom albe, v niektorých profiloch 
v celom albe). Pritom treba zdôrazniť, že v obidvoch častiach väčšina členov 
vykazuje menlivé stratigrafické rozpätie. Týka sa to najmä piesčito--krinoido­
vých vápencov, červených hľuznatých vápencov, celistvých ružových vápencov 
i sivých organogénnych, resp. organodetritických vápencov spodnej kriedy. 
Výrazné sú aj laterálne zmeny fácií základných členov, a to na pomerne malú 
vzdialenosť. Piesčito-krinoidové vápence, hlavne ich vrchné polohy, prechá­
dzajú do krinoidových vápencov, červené hľuznaté vápence do hlbkovodnej­
ších ružových, príp. svetlosivých (v malme), organodetritické vápence baré­
mu - aptu do hlbkovodnejších vápencov s rohovcami. Laterálne sa mení vzťah 
flyšového súvrstvia albu - cenomanu k podložným vápencovým komplexom; 
v severnejších oblastiach s výrazným hiátom (počas albu), vo vnútorných 
s prechodom hlbokovodnejšej fácie aptu cez slienité v ápence s rohovcami spod­
ného albu, do flyšového súvrstvia. 

Prevažnú časť jurských a spodnokriedových členov manínskej série tvoria 
plytkovodné členy a na základe nich možno hovoriť o geantiklinálnom či kor­
dilérovom type tejto série. Väčšina z jej členov je sv ojím litologickým charak­
terom a stratigrafickým postavením zhodná s členmi sérií, ktoré budujú 
vysocký typ krížňanskej jednotky, teda aj s členmi belianskej série, ktorá je 
zástupcom vysockého typu v Strážovskej hornatine (M. Ma he ľ 1939, 1967). 
Týka sa to nielen centrálnokarpatskej časti (M. Ra kú s 1977), lež aj manínskej 
jednotky v bradlovom pásme (podľa typu urgónskych vápencov ešte vo väčšej 
miere). Porovnanie jury a spodnej kriedy manínskej a belianskej série vyka­
zuje rad osobitostí oprávňujúcich vzájomne ich odlišnosť. 

Belianska séria nemá taký charakteristický liasový člen, akým sú piesčité 
krinoidové vápence s grypheami. V spodnom a strednom liase v nej prevládajú 
až 70 m mocné tmavosivé jemnozrnné, len sčasti krinoidové vápence preras­
tené rohovcami s polohami vápnitých a vápnito-ílovitých bridlíc a lumache­
lových vápencov. Príznačný je pomerne malý podiel detritickej zložky (aleuri­
tický kremeň od 3-7 % ; A. Ku 11 man o v á 1976). V-o ' vrchnom liase je síce 
klastická prímes celistvých vápencov poprerastaných tmavými rohovcami väč­
šia, ale dosahuje len 10-12 %. Vložky brekciovitých vápencov s rozptýleným 
limonitom v sivých celistvých vápencoch (biomikritoch) poukazujú na výraz­
nejšie splytčenie v toarku. V dogeri chýbajú hlbkovodnejšie fácie zastúpené 
rádiolaritmi v manínskej sérii. Naopak, v belianskej sérii je práve doger vý­
razne plytkomorský, biosparity farebne pestré, biele až striebrosivé a červen­

kasté až 50 m mocné krinoidné vápence a polohy bielych lumachelových 
celistvých vápencov s Posidonia alpina Gr a s s. Silicity možno ako hľuzy 

a šošovky nájsť v spodnej časti dogera, pričom je obsah rádiolárií malý. Malm, 
ako pri väčšine kordilérových centrálnokarpatských sérií, budujú ružové až 
červené vápence. Charakteristický je malý podiel nevýrazných hľuznatých 

vápencov a nepravidelné hniezda krinoidových vápencov s evinospongiovými 
textúrami. Rozšírenejšou fáciou belianskej série sú bielosivé a pleťovoružové 
celistvé vápence s bohatou amonitovou faunou oxfor du až titánu (M. Ma he ľ 
1967). V titáne sú aj tenkolavicovité sivohnedé slabo slienité vápence (hlbk o­
vodnejší typ). V belianskej sérii je spodnoneokómska fácia (zvyčajná v plytk o­
vodných sériách) - sivé tenkodoskovité vápence, vo vrchných polohách s hľu­
zami rohovcov rádioláriovej mikrofácie - len ojedin elá. V spodnom neokóme 
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je častejší kratší hiát, príp. vyvm celistvých organodetritických vápencov. 
Fácia organodetritických vápencov je najcharakteristickejším členom belianskej 
série, a to hojnosťou organodetritického materiálu (brachiopód, hruboslienitých 
lastúrnikov vrátane inoceramov, koralov, ježoviek, serpulových rúrok, ale aj 
prítomnosťou glaukonitu a úlomkov kalpionelových vápencov; A. Ku 11 ma­
n . o v á ľ976). Pritom je veľmi typické široké stratigrafické rozpätie týchto 
vápencov, nielen barém - alb, ale miestami už i hauteriv. V niektorých p rofi­
loch sú tmavosivé lavicovité až doskovité vápence s1lne prerastené čiernymi ro­
h ovcami. 

Belianska séria má teda i svoje špecifické členy a od manínskej sa odlišuje 
litologicko-stratigrafickým profilom, i keď rovnako ako manínska, vysocká, 
ďurčinská i beckovská séria predstavuje kordilérový typ prevažnej časti členov 
jury a spodnej kriedy. 

Manínska séria sa opisuje zo susedstva bradlového pásma a j v úseku Tren­
čín-Bzince, teda z pokračovania čelnej štruktúry manínskeho príkrovu od 
Trenčianskej Teplej. Tak ako ju opísal A. Beg a n (1969), je zmesou šiprun­
ských a manínskych fáci í, preto ju M. Ra kú s (1977) vyčlenil ako samostatnú 
sériu, drietomskú. Podľa našej mienky nejde o "zmiešanú" či prechodnú sériu 
medzi manínskym a „šipr unským" či fatranským typom, ale o navzájom pre­
v rásnené šupiny troch tektonických jednotiek: a) inoveckej, b ) zliechovskej , 
c) jednotky vývinom blízkej manínskej. Do inoveckej foérie patrí predovšetkým 
keuper a rét (typu tomanovských vrstiev), príp. aj spodný lias v o fácii tmavo­
sivých slieňovcov, bridlíc a piesčitých vápencov, ale aj sprievodné doskovité 
vápence s hľuzami čiernych rohovcov a s výraznou bielou patinou (neokóm). 

S úvislé sledy členov: fleckenmergel - rádiolarity (vo vyšších polohách čer­

venkasté) - titónske sivé doskovité slienivé vápence typu biancone - n eokóm­
ske sivé sliene a detailne zvrásnené slienité vápence predstavu jú šupiny zlie­
chovskej j ednotky. K nej patri aspoň sčasti i albsko-cenomanské flyšov é sú­
vrstvie. P olohy ·zlepencov v n ich nie sú dôkazom nadv äznosti na ultrapieninskú 
k ordiléru. Zdôrazňujeme , že nejde o súvislý pruh krížňanského príkrovu roz­
loženého pr i čelách chočského príkrovu a vyšších príkr ovoch, a le o sever­
nejšie šupiny, k t oré A. B eg a n zaradil do manínskej série. 

Charakteristickým a najvýraznejšie zastúpeným členom sér ie analogickej 
m anínskej - nazveme ju bošáckou - je liasové súvrstvie tmavosivých jemno­
zrnných a celistvých vápencov. Sú sčasti krinoidové, s nerovnomerným podie­
lom detr it ickej zložky, m iestami viac piesčité, hlavne však nep ravidelne popre­
r astené čiernymi silicitmi. Vložky tmavých ílovitých, ílovito-piesčitých slie­
n itých bridlíc až slieňovcov naznačujú sklon k rytm ickosti. Vo vyšších polo­
hách (asi doger) prevládajú t mavé silicity. Malm zastupujú červené hľuznaté 
v ápence, sčasti krinoidové, neokóm (ojedinelý) sivé d oskovité vápence s hľu­
zami čiernych rohovcov , barém - apt ojedinele sivé organodetrit ické vápence. 
Spodnej šie členy sú analogické niektorým profilom vysockej série v M alých 
K arpatoch, odlišujú sa však väčšou premenlivosťou hornín. Veľký podiel t m a­
vých silicitov pripomína „Kieselkalkserie" z východného cípu Severných Vá­
pencových Alp z ich čelnej šupiny. 

Stavba vztýčených severovergentných navzájom prevrásnených troch tek­
tonických jednotiek , a to obalovej, čiastkového manínskeho a zliechovského 
príkrovu, je zrejme charakteristickým znakom pribradlovej oblasti medzi Tren­
čínom a Bzincami. 
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Obr . 1. Sch éma r ozloženia m anínskeho čiastkového príkrovu v S t rážovskej h orn a t in e 
1 - spodn é členy manínsk e ho čiastkového p ríkrov u až p o ap t, 2 - a lb-cenoman 
m a n ínskeho a zliechovského čiastkového p r íkrovu, 3 - mocnej šie komplexy zlie­
ch ovsk éh o čiastkového príkrov u - vyšší lias a ž a pt, 4 - chočský p r ík r ov, 5 -
kryštalické jadro P ova žského Inov ca, 6 - Alb-cenoman - p raznovské vrstvy ne­
istého tektonick ého postaven ia, 7 - b radlá k ost eleckého typu (jura - spodná k r ie­
da), 8- 9 - bradlový oba l: 8 - alb-cenoman, 9 - turón - santón, 10 - paleogén, 
11 - hlbinn ý zlom, 12 - posun , 13 - zlomy. 

Fig. 1. Sketch-n1a p of extension of the Manín partial n ap pe in the Strážovská hor ­
n atina Mts. 
1 - Low er members of the Manín partia] nappe up to the Aptian, 2 - Albian-C e­
nomanian of the Manín and Zliechov partial nappes (thicker complex es), 3 - Liassic 
to A ptian of the Zliechov pa rtia! n appe , 4 - Choč n a p pe , 5 - Crystalline core of 
the Považský Inovec Mts ., 6 - A lbian-Cenoman ian - P razn ov beds of u n certa in 
tectonic position, 7 - Klippen of K ostelec type (Jurassic-L ower Cretaceous) . 8- 9 -
K lippen en velope: 8 -Albian-Cenomanian, 9 - Turonian-S antonian, 10 - Paleog ene. 
11 - Deep-sea ted fault, 12 - Strikeslip fault, 13 - Faults. 
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2. a) Každá z menovaných cérií vysockého typu však vykazuje rad osobi­
tostí v obsahu i tektonickom postavení a dokonca aj v tektonickom štýle. 
Rovnaký paleotektonický typ týchto jednotiek a ich účasť na spodných štruk­
túrach krížňanského príkrovu na jednej strane a blízky paleotektonický typ 
s jednotkami obalovými tatridného typu, ako je tríbečská, červenomagurská 

a vysokotatranská, vedú k náhľadu o rozložení sedimentačného priestoru ma­
nínskej a ostatných jednotiek vysockého typu južne od pásma obalových jed­
notiek tatranského typu, medzi týmto prahovým pásmom a južnejším zliechov­
ským trógom. V takom poňatí vyčlenenie tzv. západokarpatskej jednotky 
(M. Ma he ľ 1959) viedlo k postupnej identifikácii čiastkových jednotiek vy­
sockého typu. Začlenením manínskej jednotky do tejto skupiny nadobúda 
dlhoročný proces vyčleňovania jednotiek vysockého typu osobitný význam. 
Vedie totiž k dôležitej zmene v chápaní paleotek tonického obrazu západo­
karpatskej geosynklinály počas jury a spodnej kriedy, s lokalizáciou fatran­
ského (šiprunského) šelfového bazénu južne od kostoleckého prahu (M. Ma­
he ľ 1977). Široký západokarpatský prah s prevahou plytkovodných fácií jury 
a spodnej kriedy oddeľoval tento fatranský bazén od hlbkovodného oceanic­
kého zliechovského trógu. Zo severných častí širokého prahu pochádzajú tatrid­
né jednotky tatranského typu (tríbečská, červenomagurská, ďumbierska, vy­
sokotatranská - zväčša paraautochtónne), z južnej časti manínska jednotka 
a skupina jednotiek vysockého typu krížňanského príkrovu (vysocká s. s., b ec­
kovská, belianska, ďurčinská, havranianska a humenská; obr. 2). 

2. b) V podstatnej časti bradlového pásma, najmä v butkovskom úseku 
a v okrajovej časti centrálnych Karpát medzi Trenčianskou Teplou a Tren­
čínom vytvára manínska jednotka spolu s čelom krížňanského príkrovu jed­
notný okrajový vrásový systém (M. Ma h e ľ 1967). Pritom spájacím členom 
medzi obidvoma jednotkami je mocné súvrstvie albu - cenomanu, vo viace-

► 
Obr. 2. Paleogeografická schéma vnútorných Západných Karpát počas jury a sp od-
nej kriedy a nadväznosť na Východné Alpy 
1 - západokarpatský intraoceanincký prah, neskoršie tektonický preformovaný v: 
A - čiastkové príkrovy a) vysockej skupiny, b) manínsky, B - tatridné jednotky 
väčšinou paraautochtónne, la - západné pokračovanie západokarpatského intra­
oceanického prahu do Východných Álp: A - Mittelostalpin, B - Untterristalpin, 
2 - kordiléry ostrovnej zóny bradlového pásma; a) sprievodný žľab (trenč), 3 -
tróg s hrubou kontinentálnou kôrou; a ) jeho okrajová prahová časť, 4 - tróg s ten­
šou kontinetálnou (paraoceanickou) kôrou: a) jeho príprahová časť, 5 - tróg s ocea­
nickou kôrou; a) so suboceanickou až oceanickou kôrou, 6 - krátkodobé žľaby na 
širokom oceanickom prahu: SG - juhogemeridný, T D - transdanubijský, 7 -
široký oceanický prah. 

Fig. 2. Paleogeographical sketch-map of the Inner West Carpathians in the .Turassic 
and Lower Cretaceous and linking to the Eastern Alps 
1 - West-Carpathian intraoceanic ridge later tectonically re-formed: A - into 
nappes: a ) of Vysoká partial group, b) Manín partial nappe, B - into Tatride units, 
mostly parautochthonous, la - Western conlinuation of the W est-Carpathian intra­
oceanic ridge into the Eastern Alps: A - Mittelostalpin, B - Unterostalipin, 2 -
Cordillers of the Klippen Belt island zone : a) accompa nying trench, 3 - Troughs 
with thick continental crust): a) its marginal near-ridge part, 4 - Trough with 
thinnercontinental paraoceanic) crust: a) its near-margin part, 5 - Trough with 
oceanic crust, a) with thin paraoceanic to oceanic crust, 6 - Depressions on the 
aoceanic margin: SG - South-Gemeride, TD - Transdanubian, 7 - Wide oceanic 
ridge. 
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r ých úsekoch zdig itované s jadrovými členmi zastúpenými hlavne spodno­
k riedovými súvrstviami. 
Vedľa spodnoneokómskych slieňov t ypického zliechovského typu (hlavne 

západne od Malenice) sú mocnejšie tmavosivé jemnozrnné vápence organo­
detritickej štruktúry poprerastané hľuzami čiernych rohovcov. Nálezy belem­
nitov v nich (Neohibolit es stromberki M ii 11 e r a N. c_f. woehlmani St o 11.) 
p oukazujú n a vrchný apt až spodný alb (M. Ma he ľ - A. K u 11 ma n o v á 
1961) . Tento člen je svojím charakterom a stratigrafickým postavením blízky 
a ptským až spodnoalbským vápencom z lokality Zlatý D ielec v Súľovskej 

kotline, ktoré sa už zaraďujú do manínskej jednot ky (M. Ra kú s 1977) . 
Zaujím avý je aj novší poznatok, že najvrchnejší člen vápencového k omplexu 
krížňanskej jednotky, jej čelných šupín juhozápadne od bradla Butkov , jem no­
zrnné organodetritické siln e rohovcami prerastené vápence s výskytmi ježoviek 
na základe a monitov sú spodnoalbského veku (infor mácia J. Mi c h a 1 í k a). 

Aj v opísanej oblasti centrálnych Karpát pri južnom okraj i v nútornéh o 
p r uhu manínskej jednotk y sa rozkladá mocné súv rstvie albu - cenomanu, 
o k torom ťažko rozhodnúť, do akej m iery je súčasťou zliechovskej j ednotky. 
Dojem spájacieho člena umocňujú výskyty malých šupín z jursko-kriedových 
členov „zmiešaného" typu . Niektoré svojím charakterom pripomínajú členy 

zliechovského typu (rádiolarity - vápence a rádiolarity dogeru - malm u, 
slieňovcový detailne zvrásn ený titón - neokóm), iné zas členy manínskej 
jednotk y (červené hľuznaté vápence, hrubolavicovité tmavosivé husto r ohov­
cami poprerastané organ odetri tické vápence barému -~ a ptu). Hojné sú takéto 
členy najmä južne od Trenčianskych Teplíc v oblasti Ivaničkovca , ale a j v ob­
lasti Soblahov a, juhozápadne od Starého H ája (M. M a he ľ 1948; obr. 3) . 

2. c) Manínska jednotka buduje n a strednom Považí v m anínskom a b u t­
k ovskom úseku vnútornú časť bradlového pásma. Prítomnosť paleogénu žilin ­
sko-hričovského t ypu (začína sa už iller dom a čiastočne h o postihlo v rásnenie) 
zvádzala vyčleniť osobit né pribradlové pásmo (M. Ma he I 1967) . V ýstupy 
podložia manínsk e j jednot ky, a to kosteleckých bradiel, v r chnej k r iedy fácie 
„couches-rouges" . i orlovských zlepencov, členov bradlového pásma z podložia 
m anínskeho príkrovu · však naznačuj ú , že predsa ide o vlastné bradlové p ásmo. 
Aj nadložný manínsky príkrov nesie t ektonické znaky t ohto p ásma, roičle­
nenosť na bradlá a jeho intenzívnejšie prevrásnenie členmi b radlového 
pásma. V rchnú k r iedu, hlavne fáciu „couches-rouges" i turón sk o-spodnosantón­
sky flyš, podľa nášho náhľadu, nepredstavuj ú pravé t ektonick é okná, ale skôr 
členy nesúvisléh o an t ikliná lneho pruh u sprevá dzan ého z v on kaj šej st rany 
prešmykmi. Tento pruh rozdeľuje manínsku jednotku na dva rady „bradiel"; 
Manín p atrí k v onkajšiemu a Butkov k vnútornému. Obidv e t ieto veľké 

,,bradlá" i celý rad men ších predstavujú v lastne zvyšk y prevrátených až leža­
tých vrás čela príkrovu. Nej de o pravé bradlá pieninského typu. Tektonická 
selek cia v nich a diapirick ý výstup rigídnych celk ov uprost red plastického 
obalu sú málo výrazné. Skôr sú to zošupinovatené čelné vrásy príkrovu. Pri­
t om vn ú torné krídlo je častejšie silne redukované (Manín). Náj d u sa, pravda, 
aj normálne, príp. málo n aklonené vrásy (Kavča, Drieňov k a; D . And ru­
s o v 1968) . To môže byť dôsledkom ich vztýčenia počas mladšieho vrásnenia. 
B u tkovská antiklinála je pritom dosť symetrická v severnej časti s perikli­
nálny m uzáverom. Väčšinu „bradiel" sprevádzajú m ladšie prešmyky s m ier­
nym úklonom na východ, inde zas strmé prešmyky (Manín) . P ri n iek torých 
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Obr. 3. Mapová schéma šupín manínskeho čias tkové príkrovu pri Trenčianskych 
Tepliciach 
a - šupiny rigídnejších členov (lias - apt) uprostred plastickE·jšieho rétu, b - šupi­
ny „zmi ešaných" fácií jury a spodnej kriedy uprostred albu-cenomanu, ktorý spo­
juje maninsky a zliechovský čiastkový príkrov. 
l - (T3r) rét - karpatský typ, 2 - (J 1) lias - piesčito-krin oidové vápence, 3 -
(J 2) silicity - bridlice, 4 - J 2 -;i) rádioláriové vápence a rádiolarity, 5 - (J3) 

m alm - ružové, zväčša hľuznaté vápence, 6 - (K,) spodný neokóm - vápence 
s rohovcami, 7 - K1) neokóm - sliene a slienité vánence s rohovcami, 8 - (K1ap) 
barém - apt - organodetritické vápence, 9 - (K2) alb-cenoman - flyš. 

Fig. 3. Sketch-map of the Manín partia! nappe slices near Trenčianske Teplice 
a) Slices of rigid members (Liassis-Aptian) amidst a p1astic Rhaetian, b) Slices 
of „mixed " facies of the J urassic and Lower Cretaceous amidst the Albian-Ceno­
manian, connecling the Manín and Zliechov partia] nappes 
1 (T3r) Rhaetian-Carpathian type, 2 - (J t) Liassic - sandy crinoidal limestones, 
3 - (J 2) Silicltes, shales, 4 - (J2 -:3) Radiodarian limestones and radiolarites, 5 -
(J 3) Malm-pink, mostly nodular limestones, 6 - (K 1) Lower Neocomian-limestones 
with cherts, 7 - (K1) Neocomian - m arls and marly limestones with cherts, 8 -
(K1ap) Barremian-Aptian organodetrital limestones, 9 - (K1) Aibian-Cenomanian­
flysch 

"brad lách " , h lavne pri Maníne, sa predpokladá čiastočný presun n a juh. Juho­
vergentným prešmykom sa vysvetľujú aj výstupy kosteleckých b r adiel na 
styku p aleogénu a albsko-cenomanského flyšového súvrstvia, ale aj styk 
albu ~ cenomanu manínskej jednotky so severným okraj om pale ogénu (M. R a­
k ú s 1975). Taká interpretácia sa n ám aspoň v prvom p rípade nezdá pre­
ukazná. Skôr možno uvažovať o strmý ch popaleogénnych zlomoch a o severo­
v ergen tných star ších, p redillerdských p rešmykoch. 

M anínska j ednotka v centrálnokarpatskom úseku S trážovskej hornatiny v y­
stupuje v podstate v dvoch p ruhoch. V onkajší vytvára pri Trenčianskej Teplej 
a Dobrej von kajší okraj centrálnoka r patských jednotiek. Priebeh súv islých 
pruhov liasu a apt u naznačuje ležatú antiklinálu so vztýčeným čelom , čelnú 

vrásu prík rovu. Smerom na juh súvislý pruh tejto štruktú r y po Opatovskú 
dolinu lemujú dva pruhy m ladších členov zliechovskej jednotky a pokračuje 

p o svah och Opat ovskej doliny. V Opat ovskej doline sa spája so širším pruhom 
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budovaným nielen mladšími, lež aj triasovými členmi, pncom sa mladšie členy 
zoskupujú do menších šošoviek, šupín, vyčnievajúcich často vo forme bradiel 
švajčiarskeho typu. Opísaný pruh manínskej jednotk y pokračuje k Petrovej 
Lehote lemovaný z obidvoch strán mladšími členmi zliechovskej jednotky až 
po Peťovku. Tektonická pozícia manínskej jednotky v podloží zliechovského 
typu je veľmi zreteľná. Pri severozápadnom cípe Strážovskej hornatiny, pri 
S oblahove, je ďalší pomerne široký pruh manínskej jednotky s výstupmi 
triasových a mladších členov. Tiahne sa až po severný a severovýchodný okraj 
Považského Inovca a budí dojem obalu kryštalického jadra. Práve to v minu ­
losti viedlo k názoru o prepojení manínskej jednotky s obalom Inovca (M. M a­
he ľ 1950). Dnes vieme, že pri severnom okraji Považského Inovca prebieha 
jastrabiansky zlom. Aj v tomto úseku je pozícia manínskej jednotky v podloží 
mladších členov zliechovského typu (v podloží prevráteného krídla ležatej 
vrásy) zreteľná (obr. 4). 

S výnimkou okrajovej (čelnej) štruktúry manínskej jednotky (pri Trenčian­
skej Teplej a Dobrej) sa v ostatných priestoroch manínska jednotka vo vrch­
nej časti javí ako množstvo drobných šupín budovaných mladšími členmi r oz­
ložených v nadloží súvislejšieho rétu a keupru, ktoré akoby vytvárali bázu 
jednotky. Pritom sa na mnohých miestach zistilo rozloženie drobných šupín 
uprostred plastických členov keupru a rétu. Sklon šošoviek je malý, naj­
častejšie 10-25°. Vrchnejšia „etáž", zložená prevažne zo šupín mladších členov, 

sa stýka s podložným rétom, príp. keuprom, v rozličných miestach s iným čle­
nom. Raz je to lias, inde doger, malm i neokóm, a to d okonca v jednej šošovke. 
Medzi dvoma „etážami" manínskej jednotky je teda miestami disharmónia. 
Zloženie šošoviek a ich veľkosť sú nepravidelné. Niektoré obsahujú všetky 
členy, iné len členy jury, mnohé zas len neokóm. Popri zlomovej tektonike, 
ktorá iste zohrala dôležitú úlohu, sa pri formovaní štruktúrneho charakter u 
manínskej j ednotky uplatnila aj tektonická selekcia. Zložitosť stavby vystihuje 
tektonická schéma (obr. 1) a niekoľko rezov (obr. 4, 5). Rozloženie manínskej 
j ednotky plne opráv11uje pokladať ju za tektonické podložie rozsiahlej ležatej 
v r ásy zliechovského čiastkového príkrovu. 

Na vysvetlenie tektonického vzťahu zliechovskej a manínskej jednotky j e 
poučným aj profil pri Kolačíne . Tu nad lunzskými vrstvami chočského prí­
krovu leží priamo apt a n eokóm manínskej jednotky a nad nimi alb a ďalši e 

členy krížňanskej jednotky prevráteného krídla ležatej vrásy zliechovskej jed­
notky. Manínska jednotka je tu zrejme prešmyknutá na chočskú. Bližšie sledo­
vanie priebehu a styku pruhu manínskej a zliechovskej jednotky v priestore 
medzi potokom Tepličky a Opatovskou dolinou nás oprávňuje predpokladať , že 
ide o mladší prešmyk manínskej jednotky na zliechovskú, hlavne severne od 
Cvirigovca (obr. 6). Manínsku jednotku spolu s krížňanskou a čiastočne aj 
s chočskou teda postihlo mladšie vrásnenie , azda laramské, príp. ešte mladšie. 
Výraznejšie uplatnenie mezoalpínskych vrásnivých procesov naznačujú palino­
logické nálezy, signalizujúce prítomnosť vrchnej kriedy, príp. paleogénu, a to 
dokonca v podloží šupín manínskej jednotky (P. S n op k o v á in M. M a­
he ľ - A. Ku 11 man o v á 1975) vo vrte SBM-1. 

Vrt SBM-1 pri Soblahove, lokalizovaný v manínskej jednotke (obr. 4), pre­
vŕta] túto jednotku už v hÍbke 289 m, a to prevažn e spodnokriedové členy 
a keuper. Potvrdil šupinovitú stavbu, pričom opakovanie barém - b erias -
barém - valanž - barém naznačuje existenciu ležatých vrás. Trojmetrová 
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Obr. 4. Geologický profil v oblasti vrtu SBM-1 Soblahov, západná časť Strážovskej hornatiny 
1 - (T3ki) karpatský keuper, 2 - (T3ri) rét, 3 - (J1) - čierne vá pence, slieňovce, siltovce - jura a vrchný rét (1-3 ino­
vecká obalová séria), 4 - (T2a) tmavé vápence, 5 - (T2d) dolomity, 6 - (T3k) karpatský k euper, 7 - (T3r) rét, 8 - (J1) 
lias - piesčité krinoidové vápence, 9 - (J2) doger - silici ty, bridlice. 10 - (.J 3) malm - ružové , väčšinou hľuznaté vá­
pence, 11 - (K1m) neokóm - doskovité vápence s rohovcami, 12 - (Kap) barém - apt: organodetritické vápence, 13 -
(K2) alb - cenoman manínskeho a zliechovského čiastkového príkrovu - slienité bridlice, ťlyš (4-13 - manínsky čiastkový 
príkrov), 14 - (J1) vrchný lias - fleckenmerglová fácia, 15 - (.T2 - 1) dogermalmské rádioláriové vápence a rádiolarity, 
16 - (K1) slienité v ápen ce a slieňovce n eokómu (14- 16 - zliechovský čiastkový p ríkrov) , 17 - (T 2a) s tred ný t rias - tmavé 
vápence, 18 - (ľ2r) stredný trias - vápence s rohovcami (reiflingské), 19 - (T2v) stredný trias - sve tlé vápence 
(wettersteinské), 20 - (T2 - 3) stredný - vrchný trias - dolomity, 21 - (ľ.11) vrchný trias - lunzské vrstvy (17-21 choč­
ský príkrov). 
Fíg. 4. Geological profi le in the a r ea of borehole SBM-1 Soblahov; western end of the S trážovská hornatina Mts. 
1- 3 Inovec (envelope) group: 1 - (T3ki) Carpathian Keuper, 2 - (ľ3ri) Rhaetian, 3 - (Ji) black limestones, marlstones, 
siltstones-Jurassic and Upper Rhaetian of the Inovec (envelope) group, 4-13 Manín partia l nappe : 4 - (T2a) dark­
coloured limestones, 5 - (ľ2d) dolomites, 6 - (T3k) Carpathian Keuper, 7 - (T3r) Rheatian, 8 - (J1) Liassic-sandy 
crinoidal limestones, 9 - (.J2) Dogger- silicites, shales, 10 - (J.,) Malm-pink, mostly nodular limestones, 11 - (K1m) Neo­
comian-platy limeston es with cherts, 12 - (Kap) Barremian-Aptian: organodetrital limestones, 13 - (K2) Albian-Ceno­
manian of the Manin and Zliechov partia! nappes: marly shales, flysch, 14-16 Zliechov partia! nappe : 14 - (.J1) Upper 
Liassic-fleckenmergel facies, 15 - (J2 -:1) Dogger-Malm radiolarian limestones an d radiolarites, 16 - (K 1) Neocomian marly 
limestones and marlstones , 17-21 Choč nappe: 17 - (T2a ) Middle Trias sic: dark-coloured limestones. 18 - (ľ:ir) Middle 
Triassic-limestones with cherts (Reifling) , 19 - (ľ2v) Middle Triassic-light-coloured limestones - Wetterstein, 20 - (T, - 3) 
M iddle-Upper Trias sic - dolomites, 21 - (T31) Upper Trias sic: Lunz beds. 



vložka cenomanu medzi keuprom a barémom je zrejme dôsledkom tek to­
nickej selekcie. V druhej časti vrtu sa do 936 m opakujú tmavosivé slien ité 
bridlice a k euper s anhydr itom. Peľové spektrum v hibke 576- 586 m a 618 m 
ukazuje dokonca až na paleogén. Od 936 m až do konečných 1801 m bol 
prevŕtaný réticko-liasový komplex tmavosivých vápnitých ílovcov s polohami 
vápencov, pieskovcov a zlepencov s hojnosťou úlomkov z kryštalinika. Prí­
tomnosť ostrakód a porovnanie s analogickým vývinom rétu - liasu v sérii 
Považsk ého Inovca svedčia o tom, že ide zrejme o súčasť obalovej série . Vrt 
SM-1 teda jednoznačne preukázal príkrovovú pozíciu manínskej jednotky 
v nadloží obalovej série fatranského typu, charakter istickej pre Považský Ino­
vec, Suchý a Malú Maguru (Strážovská hornatina) i Malú Fatru (M. M a he ľ 
1967). 

Výstupy manínskej série dokonca až pri Dubodiele pri severovýchodnom 
okraj i kryštalinika jadra Inovca spolu s preukázaný m pr íkrovovým charak­
terom manínskej jednotky n ás vedú k záveru, že m anínsky príkrov pochádza 
z oblast i rozloženej južne , r esp. juhovýchodne od fatranského (šiprunskéh o.) 
bazénu . V takomt o chápaní j e manínska jednotka súčasťou spodnejších čiast­

kových pr íkrovov či šu pín krížňanského príkrovu, k toré sa v K arpatoch za­
raďuj ú pod pojem vysocký príkrov s. 1. A to sa týk a t ak cent r álnokarpatskej 
časti, ak o aj tej časti manínskeho čiastkového príkrovu , ktorá vystupuje v b rad­
lovom pásme. Je t otiž zrej mé, že obidve časti predstavu jú jednu t ektonickú 
jednotku v rozličnej pozícii v p omere k bradlovému p ásmu . 

V manín skom a butkovskom ú seku bol manín sky čiastkový príkrov presu­
nutý do okrajov ej časti bradlového p ásma. P reto je tu, pochopiteľne , jeho 
mezoalpínske prevrásnenie s p odložným í členmi bradlov ého p ásma (so súvrst­
v ím „couches-rouges", s orlovskými zlepencami s k ost eleck ým i b radlami) in­
t enzívnejšie. V juhozápadnej časti Strážovskej hornatiny sa manínska jednotka 

► 
Obr. 5. Geologické profily juhozá padnou časťou Strážovsk ej h orna tiny 
1 - s tredný trias - vápence, 2 - stredný trias - dolomity, 3 - vrchný t r ias 
k a rpatský keuper, 4 - r ét - k a rpatský typ, 5 - lias - piesčito-krinoidové vá­
pence, 6 - doger - silicity, bridlice, 7 - m a lm - r užové, väčšinou hľuwaté vá­
pence, 8 - neokóm - doskovité v áp ence s rohovcam i, 9 - barém - apt -
organodetritické vápence (1-9 - m anínsky č iastkový príkrov) , 10 - a lb-cenom a n 
manínsk eho a zliechovsk ého čiastkového príkrovu, flyš a slieni té bridlice, 10 -
v yšší lias - fleckenmerglová fácia, 11 - malm - r ádiolár iové vápen\:e a r á dio­
lari ty, 12 - neokóm - slienité vápence a slieňovce (11- 13 - zliechovský čiastkový 
príkrov), 14 - stredný trias - reifligsk é vápen ce, 15 - stredný tria s - svet lé 
vápence , 16 - stredný - v r chný trias - do lom it y, 17 - lunzské vrstvy (14- 17 
chočský p r ík rov). 
Fíg, 5. Geologica l profiles at th e SW end of the Strážov ská hornatina Mts, 
1-9 Manín p artia! nappe : 1 - (T2a ) Middle T r iasic - limestones, 2 - (T2d) M idd le 
T riassic - do lom i tes, 3 - (T3k) Upper T riassic - Ca r pathian K euper , 4 - (T3r ) 
R h a etian - Ca rpathian type, 5 - (J1) L iassic - sandy crinoida l limestones, 6 -
(J2) Dogger-silicite s, shales, 7 - (J3) Malm - pink, mostly nod ular limestones, 8 -
(K 1m) N eocomian - p laty lim eston es with cher ts, 9 - (K a p ) Barrem ian - Ajtian : 
organodetrital limestones, 10 - (K2) Albian - Cenomanian of the Manín and Zlie­
ch ov partial n a p p es: flysch a n d marly sh a les, 11 - 13 Zliechov p a r ti al nappe: 11 -
(J1f) Upper Liassic - fl ecken mergel facies , 12 - (J 2 - 3) Dogger - M alm: radiolaria n 
limeston es a n d radiolarit es, 13 - (K1) Neocomian - m arly limestones and marlsto­
n es ; 14-17 Choč nappe: ,14 - (T2r) M iddle T riassic - limestones with ch erts 
(Reifling), 15 - (T2w ) Middle Triassic light coloured limestonees, 16 - (T2-3) 
Middle-Upper T r iassic - dolomites, 17 - (T 31) Upper T r iassic: Lunz beds. 
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ocitá v okrajovej časti centrálnych Karpát, ktoré svoJ1m kryštalickým podložím 
a sprievodnou obalovou jednotkou fatranského typu prekrývajú vnútorné časti 
bradlového pásma. Mezoalpínske prevrásnenie je v tejto oblasti menšie. Mlad-
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Obr. 6. Profily znázorňujúce mladší prešmyk manínskeho príkrovu 
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l - (T3k) karpatský keuper, 2 - (TJr) rét - karpats~ý typ, 3 - (Ktml spodný 
neokóm - vápence s rohovcami, 4 - (K2ap) barém - apt -- organodetrické vá­
pence s rohovcami (1-4) - manínsky čiastkový príkrov), 5 - (K1) alb-cenoman - flyš, 
6 - (JLf) vrchný lias - fleckenmergel, 7 - (.J2-i) doger-malm - rádiolarity a rádio­
láriové vápence, 8 - (Ktl neokóm - sli ene a slenité vápence (6-8 - zliE,chovský 
čiastkový príkrov), 9 - (T2a) anis - gutensteinské vápence. 10 - (T2r) anis 
ladín - reiflingské vápence, 11 - (T2 - 1d) ladin-vrchný trias - dolomity, 12 -
(T31) karn - lunzské vrstvy (9-12 chočský príkrov). 

Fig. 6. Profiles showing the younger upthrust of the Manin partia! nappe 
1-4 Manín partial nappe: 1 - (T3k) Carpathian Keuper, 2 - (T:ir) Rhaetian-Car­
pathian type, 3 - K1m) Lower Neocomian - limestones with cherts, 4 - (K-,ap) 
Barremian-Áptian-organodetrital limestones with cherts; 5 - (Ko) Albían-Ceno­
manian-flysch, 6-8 Zliechov partial nappe: 6 - (J 1f) Upper Liassic-fleckenmergel, 
7 - (J2 -:1) Dogger-Malmian radiolarites and radiolarian limestones, 8 - (Ktl Neoco­
mian-marls and marly limestones, 9-12 Choč nappe: 9 - (T"a) Anisian-Gutenstein 
limestones, 10 - (T2r) Anisian-Ladinian-Reifling limestones, 11 - (T2 - 3d) Ladinian­
Upper Triassic-dolomites, 12 - (T31) Carnian-Lunz beds. 
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sie pohyby sa tu zrejme výraznejšie uplatnili prešmyk mi, a to i en bloc cez 
vnútorný okraj bradlového pásma. 

Manínsky čiastkový príkrov na strednom Považí tak leží v severnej časti 

na členoch bradlového pásma, v juhozápadnom cípe Strážovskej hornatiny 
na obalovej jednotke fatranského typu, tektonicky zošupinovatenej. Ako vidieť, 
má rozdielne podložie; v prvom prípade bradlové p ásmo, v druhom čelnú 

časť tatríd, pravdepodobne nasunutých na bradlové pásmo. Zmena charakteru 
podložia manínskej jednotky, a to v priestore Košeca-Beluša, s a prejavuje 
zmenou priebehu štruktúr manínskej jednotky i čiel zliechovskej jednotky 
z pôvodného smeru SSV-JJZ až SV-JZ do smeru Z-V (najvýraznejšie pri 
b radle Butkov); v bradlovom pásme manínska jednot ka vykazuje poloblúko­
v itý smer. Dve, charakterom podložia, a tým aj tektonickým postavením od­
lišné časti manínskeho čiastkového príkrovu zrejme súvisia s hlbšie zakotve­
ným priečnym zlomom. Tento zlom smeru ZSZ-VJV (nazveme ho košeckým) 
rozčleňuje morfoštruktúrne aj stavbou odlišné segmenty bradlového pásma -
široký púchovský od trenčianskeho - a súvisí azda s posunom sprevádzaným 
násunom centrálnych Karpát na bradlové pásmo južne od tohto zlomu (možno 
i s vrchnými šupinami kryš talinika; obr. 1). 

Doručené 3. 4. 1978 
Odporučí! O . Samuel 

LITERATÚRA 

And r u s o v, D. 1968: Grundr iss der Tekton ik der närdlichen K arpaten. Bratislava, 
Vyd. Slov. akad. vied, 178 s . 

A n d ru s o v, D. 1972: Sur ľampleur de la nappe du Manin (Zone des klippes 
pienines Carpa thes occidentes, Slovaquie) . Geol. zbor. Slov. akad. vied, 23, 2, 
s. 227-235. 

Beg a n, A. 1969: Geologické pomery b radlového pásma na strednom Považí. Zbor. 
geol. vied, rad ZK, 11 (Bratislava), s. 55-103. 

K och anov á, M. 1971: Biostratigrafický výskum ml.fov a bruchonožcov triasu 
a jury v západnej časti Strážovskej hornatiny. Manuskript - G ÚDŠ Bratislava. 

Ku 1 man o v á, A. 1968: L itologicko-petrografický výskum jurských a spodno­
kriedových vápencov manínskej jednotky. Manuskript - GÚDŠ Bratislava. 

Ku 1 man o v á , A 1976: Litologicko-mikrofaciálne štúdiá jury a spodnej kriedy 
belanskej série a prechodných vývinov v Strážovskej hornatine. Manuskript -
GÚDŠ Bratislava. 

Ma he ľ, M . 1950: Obalová séria Inovca. Geol. zbor. Slov. akad. vi.c!d, 1, s. 47-58. 
Ma he ľ, M. 1948: Geológia okolia Trenčianskych Teplíc. Práce štát. geol. úst. 

(Bratislava), 17, s. 187- 240. 
Ma h e ľ, M. 1959: Nová jednotka v Západných Karpatoch. Geol. práce, Spr. 51 

(Bratislava), s. 5- 52. 
lVI. ah e ľ, M. 1970: Geológia západnej časti Strážovskej hornatiny. Manuskript 

GÚDŠ Bratislava. 
M a h e ľ , M. et al. 1962: Vysvetlivky k prehľadnej geologickej m ape ČSSR 1 : 200 OOO 

list Žilina. Bratislava, Geofond. 495 s. 
Ma he ľ, M. et a l. 1967: Regionální geologie ČSSR Díl II. Západní Karpaty 1. P raha, 

Vydav. ČSA V. 497 s. 
Ma he ľ, M. 1977: Developement model of the West Carpathians. Geol. zbor. Geol. 

carpath. (Bratislava), 282, s. 203-218. 
Ma h e ľ, M. - K u 11 m a n o v á, A. 1966: Doplnky k manínskej sérii. Geol. práce, 

Spr. 21 (Bratislava), s. 71 - 80. 
Ma he ľ, M. - Ku 11 man o v á, A. 1974: Výskum mezozoika Strážovskej hornatiny. 

štruktúrny vrt SBM-1 Soblahov. Manuskript - GÚDŠ Bratislava. 

307 



Maté j k a, A. 1932: Príspévek ku geologii levého bfohu Váhu mezi Ilavou a Tren­
čínem. Vést. Stát. geol. úst., 9. 

Mi ší k, M. 1957: Litologický profil manínskou sériou. Geol. zbor., 8, 2. 
Ra kú s, M. 1975: K problému existencie pestrej vrchnej kriedy „couches-rouges" 

v manínskom príkrove. Geol. práce, Spr. 63 (Bratislava), s. 21 l-2lci. 
Ra kú s, M. 1977: Doplnky k litostratigrafii jury a kriedy manínskej série na Stred­

nom Považí. Geol. práce, Spr. 68 (Bratislava), s. 21-38. 
S a 1 aj, J. - S am u e 1, O. 1966: Foraminifera der Wesikarpaten - Kreide. Geol. 

ústav D. Stúra, Bratislava, S. 7- 291. 

Manín unit - partial nappe of the Krížna nappe group 

MICHAL MAHEĽ 

The Manín partial nappe has been known since longer ago in the Klippef.l. 
Belt as its innermost unit with facies of Jurassic- Lower Cretaceous members 
similar to the High-Tatric series (D. And ru s o v Hl38). The evidence of 
Upper ľuronian-Maastrichtian members (J. S a 1 aj - O. S am u e 1 1968) 
within this unit and of Cenomanian conglomerates with exotic material 
apparently supported still more the conception of the Manin unit as genetic 
part od' the Klippen Bell. In contradiction wit h such a conception were 
finding out of a series with Upper Jurassic and Lower Cretaceous members, 
essentially consistent in facies, in the southwestern end of the Strážovská 
hornatina Mts. as far as the northern foothills of the Považsky Inovec Mts. 
(M. Ma he ľ 1948, M. Ma he ľ - A. Ku 11 man o v á 1961) and the evidence 
o.f structural linking with the Krížna nappe (M. Ma he ľ 1967). Detailed 
studies carried out in the last time bring disentanglement of this contradiction. 

Lithological-stratigraphic characterization of the individual Jurassic, Lower 
and Middle Cretaceous members of the Manín unit shows accordances in its 
part located in the Klippen Belt and in the Central-Carpathian part (in the 
Strážovská hornatina Mts.), in the stratigraphic succession and lithological­
petrographical character of the individual members. This concerns also the 
members, which may be considered as characteristic of this unit (sandy-crinoidal 
limestones of the Liassic with grypheas, red nodular limestones of wide 
stratigraphic range from the Dogger, Barremian-Aptian organodetrital limes­
tones, flysch sequence of the Middle Cretaceous, most often with hiatus in the 
Lower to Middle. Albian - in some profiles in the whole Albian. It should 
he stressed. that in both the mentioned parts the majority of the members 
display variable stratigraphic range. It concerns particularly the sandy-crinoidal 
limestones, red nodular limestones, compact pink limestones but also grey 
organogenic or organodetrital limestones of the Barrem-Aptian. Distinct 
are also the lateral changes of facies of the fundamental members at a rela­
tively little distance. The sandy-crinoidal limestones, mainly their upper 
layrs, are passing into crinoidal limestones, r ed nodular limestones into 
deeper-water pink or light-grey ones (in the Malm), organodetrital Barre­
mian-Aptian limestones into deeper-water limestones with cherts. Laterally 
also relation of the Albian-Cenomanian flysch sequence to the underlying 
limestone complexes changes; in some areas with a disi.inct hiatus (in the 
Albian), in the other areas with transition into a more deep-water facies of the 
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Albian through marly limestones with cherts of the Lower Albian into the 
flysch sequence. 

A part of the Jurassic and Lower Cretaceous members of the Manín group 
are shallow-water and so on the basis of them it may be spoken about the 
geanticlinal or cordiller type of this group. Larger deepening o,f the Malm-Lower 
N eocomian (partly also Dogger) is connected with most conspicuous oceaniza­
tion of the Alpides. These members are, however, also relat ively of more 
shallow-water character than in trough sequences. In their lithological cha­
racter and stratigraphic position the majority of its members are identical 
with members of the series building up the Vysoká t ype of the Krížna nappe. 

New knowledge of particular importance has provided the borehole sunk 
in the Central-Carpathian region near Soblahov (distance of about 10 km 
from the Klippen Belt). It has unambiguously proved the nappe character 
anclj sJiced structure o{ the Manín unit, situated in the substratum of the 
Zliechov-type Krížna nappe. In the last years the nappe character of the 
Manín unit is also inferred in the Klippen Belt; the Upper Cretaceous mem­
bers, beginning from the Turonian, are considered as tectonic windows of the 
klippen envelope proper, tectonically joined to it after overthrusting of the 
nappe only (M. Rakús 1975). Later refolding of the Manín partial nappe 
(Pyreneic or Savian) is stated in the marginal parts of the Central Carpathians. 
In its whole extent the Manín partial nappe is part of the system of frontal 
folds of the Subtatric. With the Krížna nappe of Zliechov type it is Jinked 
through the thick Albian-Cenomanian sequence; it represents a partial tectonic 
unit of the group of Krížna nappe. 

In the area o.f the Middle Váh Valley this Manín partial n appe formed the 
base of the Subtatric thrust over the Klippen Belt and was incorporated in the 
structure of the Klippen Belt, by later folding. Southerly oť the transversal 
Košeca fault - o,f W-E direction (newly distinguished) - also the underlier 
of the Manín partial nappe, i. e. the Tatride unit of Fatra-type and perhaps 
the upper parts of the crystalline, is thrust over the Klippen Belt. 

Southerly of the frontal part of the nappe, the Manín partial nappe displays 
a sliced structure, essentially with two etages, with flat-lying slices of 
younger members in the upper etage and with prevalence of Triassic members, 
mainly of the Rhaetian and Keuper in the lower etage. 

Still it remains to explain the presence of polymict conglomerates in the 
Albian-Cenomanian sequence, considered as indicator of genetic linking of the 
Manín partial nappe with the Klippen Belt, with the Ultrapieninic ridge (in the 
sense oť D. And ru s o v 1938 and 1968). Such conglomerates are known 
in the Tatride units and Krížna nappe. The so called Manín phase (after the 
Aptian and in the Albian), was obviously manifested in the Carpathians not 
only in the Klippen Belt but was of wider spatial reach and gave rise to 
several cordillers. 

Prelo.žil J. Pevný 
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AKTUALITY 

O geochemickom výskume sedimentov 
mladšieho paleozoika chočského pľÍkrovu v Malých Karpatoch 

VOJTECH CHOVANEC - JOZEF VOZÁR 

V rokoch 1976-1977 sme začali prvú etapu geochemického výskumu sedimentov 
mladšieho paleozoika Západných Karpát. Objektom b á dania boli sedimentárne hor­
niny vrchn ého karbónu a permu chočského príkrovu v Malých Karpatoch. 

V perme chočského príkrovu majú droby, drobové pieskovce, arkózy a arkózové 
pieskovce dominantné postavenie. Ich chemické zloženie odráža charakter pri­
márnych materských hornín v odnoscvej oblasti. Pri zhodnotení všetkých terigén­
nych hornín v združovacej analýze vystupuje výrazná samostatnosť SiO2, čo nepo­
chybne súvisí s vysokým podielom klastického kremeňa. Okrem charakteristického 
vysokého obsahu SiO2 možno pozorova( aj ďalšie zaujímavé vzťahy, a to prevahu 
Fe2O3 n ad FeO a Na2O nad K 2O. Chemické zloženie bridlíc je silne ovplyvnené 
prostredím sedimentácie a čiastočne aj druhodnými vplyvmi diagenézy a metamor­
fózy. Pri b r idliciach treba zdôrazniť prevahu K 2O nad Na2O, nižší podiel SiO2 

a úmerné zvyšovanie CaO. Zvýšený podiel najmä Fe2O 3, F eO, MgO, ale aj Al2O3, 
TiO2 vykázali vrstvové horizonty obohatené o vulkanogénny materiál, súvrstvia 
v t esnej blízkosti efuzívnych telies tholeitických bazaltov (melafýrov) a, prirodzene, 
ich tufy a tufity. V pomere k permu sedimenty vrchného karbónu (droby, drobové 
pieskovce, piesčité a grafitické bridlice) zaujali hlavne vyšším obsahom celkovej 
organickej masy, najmä výraznejším podielom humínových látok. 

Sedimenty spodného triasu (kremence, kremenné pieskovce) sú dobre vytriedené 
a v pomere k permu majú vysoký obsah kremeňa, zatiaľ čo ostatné kysličníky jed­
notlivo sr1tva dosahujú 1,0 O/o. 

Celkove v profiloch mladšieho paleozoika chočského príkrovu možno od I podložia 
po nadložie pozorovať stúpajúci trend vytriedenia, čo sa prejavuje aj stá le výraz­
nejšou chemickou zrelosťou. 

Geochemický charakter sedimentov veľmi citlivo odráža povahu primárnych 
rozrušovaných hornín v odnosovej oblasti, podmienky sedimentácie, ako aj pod­
mienky n esk oršieho osudu vrstvových súborov (diagenéza, metamorfóza a p.). Vý­
znamný rozdiel v geochemickej charakteristike sedimentov sa zistil na rozhraní 
litostratigraficky vymedzený ch útvarov, a to vrchný karbón - p erm a perm -
spodný trias. Geochemický c.harakter obdobne kontroluje aj rozhrania významnej­
ších vrstvových súborov vnútri týchto útvarov. 

Geochemický výskum sedimentov mladšieho paleozoika bude rozhodne prínosom 
pri riešení otázok litológie, paleogeogr a fie, stratigrafi e, ale najmä metalogenézy, 
pretože v ďalších etapách výskumu sústredíme pozornosť aj na výsledky kvantita­
tívnych spektrálnych analýz, najmä na koncentrácie k ovových a nekovových prvk ov. 
Výskum postupne rozšírime aj na chočský príkrov v iných pohoria ch, ako aj na 
mladšie paleozoikum iných tektonických jednotiek. 

Doručené 20. 3. 1978 
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Mineralia slovaca, 10 (1978), 4, 311~320, Bratislava 

Vzťah alpínskej metamorfózy k sideritovej formácii 
v gemeridách 

(2 obr. v texte) 

LADISLAV ROZLOŽNÍK* 

OTH0IIICHl'le aJII,ITHHCK0r0 MCT3MOpq.JH3Ma K CK~epKTOBOH q.iopMaqHK reMe pK~ 

B CTaTbe om1:caHh[ BOllpOCbl rrepeKpb!TlUI Bb!COKOTeMrrepaTypHOľO a Jihl111H­

CKOľO MeTaMopcpi13Ma HJ1)KHe11 'faCTvl reMepK)-1 B 3arra)-1Hb!X KaprraTaX c MeTa­

MOpcpl13MOM BblCOKOľO )-1aBJieHl15I BepxHeM '!aCTl1. ITpOHl1KHOBeHl1e reMepl1)-1Hh!X 

rpaHI1TOB l1 opy)-1eHeHMe Cl1)-1epwTOBOM cpopMal_\l1l1 5IBJUieTC5I 3aBeprneHl1eM 

BepxHeMeJIOBhlX aJiblll1HCKl1X Bb!COKOTeMrrepaTypHb!X rrpol_(eCCOB MeTaMopcp113Ma 

l1 5IBJI5I!OTC5I MOJIO)Ke MeTaMopcj:JM3Ma Bh!COKOľO )-1aBJieHl15I. 

Problems of alpíne metamorphism in relation to siderite ore formation 
in the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. (SE Slovakia) 

Problems of high-temperature alpine metamorphism in the lower edifice 
of the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. overlappecl by a high-pressure 
metamorphism in the upper edifice are discussed. Intrusion of the Gemeride 
granite accompanied by the siderite ore formation appears as culmination of 
high-temperature Alpine metamorphic processes. This high-temperature 
process is younger than the high-pressure metamorphism in the area. 

Pre gemeridy je charakteristická dvojtypová stavba reprezentovaná dvoma 
tektonickými štýlmi (obr. 1): 

1. hlbinným tektonickým štýlom alebo „strižnou zónou" (L. R o z 1 o ž n í k 
1963), ktorej nositeľmi sú najmä paleozoické série so strmo uklonenými štruk­
t úrami (klivážou a prešmykmi) a 

2. povrchovým tektonickým štýlom najmä mezozoických sérií, pre ktoré sú 
príznačné subhorizontálne štruktúry a nedostatok kliváže. 

Táto dvojaká . stavba sa kontrastne odráža aj v dvojakej metamorfóze. 
Dvojtypovosť stavby a metamorfózy sú známe už dávnejšie, avšak ich proble­
matika sa mimoriadne plasticky vyníma až v ostatnom období vo svetle učenia 
A . Mi y a s hi ra (1961, 1973) o vysokotlakovej a n ízkotlakovej metamorfóze 
a po novej definícii meliatskej série a silického príkrov u gemeríd (J. M e 11 o -
R. Moc k 1975). Ukazuje sa, že vrchná stavba s povrchovým tektonickým 

* Prof. Ing. Ladislav R o z 1 o ž ní k, DrSc., Katedra geológie a mineralógie Sta­
vebnej fakulty Vysokej školy technickej v Košiciach, park Kamenského 15, 043 84 Ko­
šice. 
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Obr. 1. Geologický profil údolia Dobšinského potoka - príklad hlbinného tektonic­
kého štýlu prekrytého povrchovým 

Fig. 1. Geological profile through the Dobšinský potok valley: an example of deep 
tectonic style overlapped by a superficial one 
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štý10m gemeríd, najmä meliatska sena, je nositeľkou vysokotlakovej meta­
morfózy a priestorovo prekrýva spodnú stavbu s h lbinným tektonickým štý­
lom, pre ktorú je charakteristická nízkotlaková metamorfóza. 

V našich prácach (L. R o z 1 o ž ní k 1965a, 1965b) sme sa prvý raz pokúsili 
o petroštruktúrnu analýzu v úsilí získať obraz o charaktere hercýnskej a al­
pínskej metamorfózy na príklade pomerov v okolí Dobšinej, o jej termodyna­
mických podmienkach a vzťahu ku kinetike vrásni vých procesov. Z týchto 
bádaní vychodí, že hercýnska metamorfóza mala charakter fácie zelených 
bridlíc (lokálne práve v okolí Dobšinej aj charakter amfibolitovej fácie). Jej 
nositeľom je vrstvová bridličnatosť gelnickej a rakoveckej série, sčasti deštruo­
vaná alpínskym orogénom, resp. preradená do novovzniknutých plôch priečnej 
bridličnatosti. Kryštaloblastéza (kremeň, sericit, chlorit, kalcit, albit, hematit 
a pod.), vzniknutá progresívne v alpínskych plochách s2_, sa ťažko odlišuje 
od vplyvov hydrotermálnej činnosti. Mladšie paleozoikum a mezozoikum získa­
vali v priebehu alpínskeho orogénu progresívny charakter metamorfózy podľa 
plôch s1, ale často aj podľa plôch s2. Alpínska metamorfóza zotrvala na úrovni 
fácie zelených bridlíc, avšak vzhľadom na strižný charakter kliváže, ktorá je 
ich hlavným nositeľom, sa predpokladá (L. R o z 1 o ž ní k 1965a) o niečo 

plytšia hlbková úroveň alpínskej metamorfózy oproti h ercýnskej. 
I. Varga (1973) predložil prvú mapu metamorfnej zonálnosti Spišsko-ge­

merského rudohoria na základe 400 rozborov hornín. Konštatoval, že zistená 
metamorfná zonálnosť pohybujúca sa z väčšej časti v kremeňovo-albitovo-chlo­
r itovej subfácii a kremeňovo-albitovo-biotitovej subfácii zelených bridlíc je 
výsledkom alpínskych tektonometamorfných procesov. Staršie prvky sa zotreli 
a začlenili do jednotného alpínskeho metamorfného plánu. Subfácia s biotitom 
sa prekrýva s priestorom zistených a predpokladaných výskytov gemeridnej 
žuly. Spomenutý autor vymedzil osobitnú subfáciu glaukofanických zelených 
bridlíc. 

Na získanie obrazu o priebehu alpínskych tektonometamorfných procesov 
prinášajú cenné údaje práce S. Vrán u (1964, 1966) o charaktere metamor­
f ózy veporíd. S. Vrána vymedzil alpínske metamorfné asociácie v kreme­
ňovo-albi tovo-biotitovej a kremeňov o-al bi tovo-epidotovo-almandínovej fácii. 
Na styku s gemerikom opísal chloritoidno-kyanitovú zónu. Poukázal na vý­
razný metamorfný skok medzi kryštalinikom a jeho obalom na jednej a nad­
ložnými príkrovovými jednotkami na druhej strane . Obraz o vývoji meta­
morfózy kryštalinika jadrových pohorí spresnili aj práce S. Ja c k a (1971). 

Problém alpínskej metamorfózy v Spišsko-gemerskom rudohorí spočíva 
v '/paradoxe, ktorý sa tu vynára vo svetle metamorfnej zonálnosti podľa 
A. Mi y a s hi ra (1973). Tento autor na základe výskumu metamorfizmu 
alpínskych ostrovných oblúkov odlišuje: 

Vysokotlakové nízkotermálne metamorfné pásma modrých - glaukofanic­
kých bridlíc (high pressure bleushits belts), ktoré vznikaj ú pri podsúvacích pro­
.cesoch v oblastiach trenča z materiálu bazifikovanej oceanickej kôry. Podmienky 
ich vzniku charakterizuje geometrický gradient do 10 °C/km, príp. menej, teplota 
vzniku okolo 150 °C (limit do 300 °C), tlak 500-1000 MPa, približná híbka 15 až 
40 km (obr. 2). Pre vysokotlakové metamorfné pásma je typická prítomnosť 
glaukofánu a jadeitu, popri mineráloch vlastných fácii zelených bridlíc a pre­
.h nitovo-pumpellyitovej fácii. Sprevádzajú ich ofiolity. Granity v nich spravidla 
chýbajú. 
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Nízkotlakové vysokotermálne metamorfné pásma (low-pressure high termal 
metamorphic belts) podľa A. Miyashira vznikajú na kontinentálnej kôre, rela­
tívne ďaleko (50-200 km) od trenča. Prostredie ich vzniku má vyšší geo­
termický gradient ako 25 °C/km, relat ívne malú hÍbku (do 1:3 km) , termálne 
podmienky v rozmedzí 300-800 °C pri 100-400 MPa. Nízkotlakový metamor­
fizmus je charakteristický minerálnymi asociáciami fácie zelených bridlíc, 
amfibolitovej, príp. až granulitovej fácie. Granity sú bežným členom, rovnako 
ako aj andezity a ryolity. 

Uvedené typy metamorfných pásiem mohli podľa A. Miyashira vzniknúť 
oddelene (unpaired) alebo spolu v podobe tzv. spárených pásiem (paired). Spá­
rené pásma spravidla vznikajú súčasne, alebo metamorfóza nízkotlakového 
pásma vzniká časovo neskôr ako vysokotlakové pásmo. Tak to bolo v A'.pách, 
kde za vysokotlakovou m etamorfózou (Ligure-Piemontais) počas eoalpskej 
fázy (80-100 mil. r.) nastala v eocéne - oligocéne (38 mil. r .) nízkotlaková 
metamorfóza Centrálnych Alp vo fácii zelených bridlíc. Podľa niektorých 
autorov (D a 1 Pi a z 1974) sa však v tom čase znova uplatnila vysokotlaková 
metamorfóza v oblasti Briarn:;onnais. E. R. O x bu r g h - D. I. Tur c ot t e 
(1974) poukazujú na to, že 15 km hrubý alpský príkrovový komplex presunutý 
na európsky fundament vyvolal perturbáciu regionálneho termického gradien­
t u. Z analytického termického modelu, ktorý autori zostavili, vychodí, že pred 
príkrovovým presunom a niekoľko miliónov rokov po ňom bola teplota pod 
príkrovmi pomerne nízka, ale vzhľadom na veľkú hrúbku komplexu tu b oli 
dostatočné podmienky pre vznik vysokotlakovej metamorfózy. Neskôr mohla 
alpská strednotlaková až nízkotlaková metamorfóza vzniknúť až po uplynutí 
25- 30 mil. r., po zohriatí podložia príkrovu na 500 °C. Podobnú predstavu 
o hlavnej metamorfóze v Alpach má aj E. J ä g e r et al. (1967) a E. Ni g 1 i 
(1970). Na druhej strane S. Ho e r ne s - H. Fridrich sen (1974), E. W e n k 
(1970) a ďalší pripisujú vysokotermálnu alpínsku metamorfózu až v amfibolito­
vej fácii výstupu tepe lného toku. 

Pri opätovnom pohľade na problémy alpínskej metamorfózy Spišsko-gemer­
ského rudohoria možno konštatovať, že tu máme do činenia so spárenými 
metamorfnými pásmami. 

K ontrasty medzi metamorfnými fáciami v Spišsko-gemerskom r udohorí sa 
plasticky vynímajú v diagrame (obr. 2). 

Porovnávacie krivky vysokotlakovej (I), strednotlakovej (II) a nízkotlak o­
vej (III) metamorfózy sú prevzaté z diagramov A. Mi y s hi ra (1973). 

Sípka 1 vyjadruje trend vysokotlakového metamorfizmu meliatskej série 
a Bukku. Podľa T. A r k a ih o (1973) je to fácia pumpe11yit - - prehnit - kre­
meň, podľa P. R o z 1 o z sni k a (1935), J. K amen i c k é ho (1967) a Re ich­
w a 1 der a (1973) fácia glaukofanických bridlíc. 

Sípka 2 vyjadruje tlakovú regresiu. Obdobnú regresiu v Alpach označuje 
G. W. E r n st (1973) ako „prasinitický trend". 

Sípka 3 znázorňuje strednotlakový trend metamorfózy južného okraja ve­
poríd, ktorého apikálna časť je daná prítomnosťou kyanitu (podľa podkladov 
S. Vrán u 1964). 

Napokon šípka 4 zobrazuje nízkot lakový vysok otermálny trend metamor­
fizmu v cent rálnej časti Spišsko-gemerského rudohoria, kulminujúci prienikom 
gemeridnej žuly (najmä z podkladov L. R o z 1 o ž ní k a 1965 a I. V ar­
gu 1973). 
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Obr. 2. Diagram vysokotlakovej nízkotermálnej a vysokotermálnej nízkotlakovej 
metamorfózy gemeríd a veporíd. I - vysokotlaková, II - strednotlaková, III -
nízkotlaková m etamorfóza (podľa Mi y a s hi ra 1973), 1 - trend vysokotlakovej 
metamorfózy m el.iatskej série a mezozoika Biikku, 2 - ,,prasinitický" trend, 3 -
strednotlakový trend južného okraja veporíd, 4 - vysok otermálny trend centrálnej 
časti Spišsko-gemerského rudohoria. 
Fíg. 2. Diagrammatic representation of high-pressure - low-temperature and high­
temperature - low-pressure metamorphism of gemerides and veporides. I - high­
pressure, II - middle-pressure and III - low-pressure metamorphism according 
to A. Mi y a s hi r o (1973). 1 - trend of the high-pressure metamorphism in the 
Meliata series and in the Mesozoic of Biikk 1\/Its., 2 - "prasinitic" trend, 3 -
medium-pressure trend on the southern border of vepor ides. 4 - high-temperature 
t rend in central parts of the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. (explanation in the 
text). 

P oradie šípok 1-4 by m alo približne vyjadrovať a j časovú postupnosť prie­
behu metamorfó zy. 

Ako vidieť, na jednej strane jadro gemeríd a v epcríd je m etamorfované 
v o fácii zelených bridlíc, pričom v gemeridách sú aj výstupy granitov, t. j. 
išlo by o pruh nízkotlakov ej vysokotermálnej metam orfózy. Na druhej strane 
prichádza meliatska sena s modrými vysokotlakovými nízkotermálnymi 
glaukofanickými bridlicami. Pravda, meliatska séria doteraz nebola náležite 
definovaná vertikálne ani plošne. Podľa prítomnosti analogických členov , 
aké vymedzil M. Ko z u r - R. Moc k (1973) a M. M e 11 o - R. Moc k (1975) 
v južnej časti gemeríd, rozšírenie m eliatskej série sa dá sledovať pozdíž nižn o­
slanskej priečnej depresie až po Dobšinskú (so znám ou lokalitou glaukofanic­
k ých bridlíc na Radzime). Svojou pozíciou pripomína meliatsku sériu aj 
struženická či séria fo ederata veporíd. 

Spáren é gemeridné metamorfné pásma sú však at ypické po prvé preto, že 
dve kontrastné metamorfné pásma tu neležia vedľa seba, lež nad sebou, a po 
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druhé preto, že v modrých bridliciach meliatskej série chýba jadeit (také 
sú podľa A. Miyashira atypické). 

Tak či onak ide v prípade Spišsko-gemerského rudohoria o dva kontrastné 
metamorfné komplexy. Vynára sa otázka, či tieto metamorfné pásma vznikli 
priestorovo oddelene a až potom sa zblížili, alebo vznikli v jednom priestor e, 
avšak časovo za sebou. 

S. Vrán a (1966) vysvetľuje kontrast medzi vysokým stupŕ1om progresívn ej 
alpínskej metamorfózy veporidného kryštalinika a jeho obalu oproti nadlož­
nému gemeridnému príkrovu „pometamorfným vytrhnutím veporíd z hlbších 
alpínskych synmetamorfných štruktúr do dnešnej plytkej úrovne" a následným 
nasunutím príkrovu. Pometamorfné nasunutie príkrovu vo veporidách zdô­
razňuje aj A. K 1 in e c (1966) a M. Ma he ľ (1976). 

Ale aj v prípade, ak by sa počítalo s hlbinným tepelným tokom, meta­
morfná inverzia je tu taká obrovská, že si ju vôbec nemožno predstaviť bez 
hiátu, bez erozívneho vyn orenia sa na povrch. Meta morfný, ale aj tektonický 
kontrast medzi autochtónnymi (resp. kváziautochtónnymi) sériami a posúva­
nými masami na území veporíd je mimoriadne výrazný. Podobné pomery sú 
napokon aj v gemeridách (napr. pod troskami mezozoika Radzim, Folkmársk a 
skala a i.). Ako prvá sa núka myšlienka, že ide o zblíženie dvoch komplexov 
po značnom erozívnom hiáte, teda o reliéfne násuny . D. And ru s o v (1968) 
existenciu reliéfnych príkrovov na území Západný ch Karpát nepokladá za 
pravdepodobnú, ale práve metamorfný kontrast, ako aj isté znaky fosílnej 
kôry zvetrávania, napr. na Folkmársk ej skale (P. Gr e c u 1 a 1973), nevy­
lučujú ani možnosť existencie reliéfnych prešmykov. Otázka je, či na takúto 
eróziu bolo „dosť času". 

Pri výklade priebehu alpínskej metamorfózy gemer[d i veporíd možno naj­
skôr vychádzať z dvoch alternatív. 

Prvá alternatíva sa opiera o princípy globálnej t ektoniky. Začiatkmn mezo­
zoika vznikla rozštiepením a rozostupom pôvodného kontinentu bazifikovaná 
oceanická kôra, ktorej vývoj sa koncom jury ~ začiatkom spodnej kried y 
prerušil kolíznym zbližovaním kontinentov. Vznikol trenč, zóna melanže s vy­
sokotlakovými bridlicami a protrúziami bázik a ultrabázik (meliatska séria ?). 
Pri pokročilejšej kolízii sa začali posúvať mezozoické , sčasti aj mladopaleozoick é 
série. Severnejšie od trenča sa vytvorila zóna tepeln ej anomálie s nízkotlak o­
vou metamorfózou. Na miesto odsunutých mezozoických obalov sa dostali 
južnejšie série. Tak sa na miesto pôvodného gemeridného obalu dostala meliatska 
séria a na ľíu sa nasunul silický príkrov. Táto alternatíva počíta s alochtónnou 
pozíciou meliatskej série. Vyhojená jazva trenča s ofiolitmi mohla by byť 

najskôr v miestach dnešnej línie Balatonu (L. R o z 1 o ž ní k 1976). Možno jej 
zodpovedá pásmo mezozoických ofiolitov, ktoré v miestach spojnice Me­
csek~Berehovo vymedzil K. S z e pes há z y (1977). 

Druhá alternatíva počíta s vyvolaním vysokotlakovej metamorfózy pod 
ťarchou príkrovových komplexov enormnej mocnosti (analogicky ako to pred­
p okladá E. R. O x bu r g h a D. L. Tur c ot t e, 1974, pre pomery taurského 
okna). V takom prípade však treba počítať až s 15 km hrubým komplexom 
príkrovov, čo by bolo možné len v prípade, že by sa celé tatrikum pokladalo 
za alochtón presunutý cez gemeridy a veporidy. Po pomalom presune tatrid­
ného príkrovu by teda bolo nasledovalo nasunut ie silického príkrovu na 
autochtónnu meliatsku sériu. 
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Uvedené alternatívy maJu, prirodzene, iba diskusný charakter. Alpínska 
progresívna metamorfóza na území Západných K arpát je doteraz málo do­
cenená a preskúmaná. Na osvetlenie vzniku dvoch kontrastných metamorf­
ných pruhov chýba podrobná topografia alpínskej progresívnej metamorfózy. 

Za dokázaný možno pokladať len starší vek vy sokotlakovej metamorfózy 
oproti nízkotlakovej. Sú na to tieto dôvody: 

Žily alpského charakteru (kremeňa, fuchsitu, albitu, sericitu, chloritu a pod.) 
na jednej strane štruktúrne, časovo a látkovo prejavujú úzky vzťah k alpínskej 
vysokotermálnej metamorfóze Spišsko-gemerského rudohoria, na druhej strane 
sa zdajú byť predzvesťou vrchnokriedového zrudňovacieho procesu sideritovej 
formácie, pretože typické sideritové zrudnenie je až na ich štruktúrach. 

Žilné telesá sideritovej formácie presekávajú elementy vytvorené alpín­
skymi vrásnivometamorfnými procesmi, obdobne ako gemeridná žula s izotop­
ným vekom 98 mil. r. (J. K a n to r 1957) svojimi kontaktnými účinkami vy­
stupuje ako mladšia voči hlavnej vrásnivometamorfnej alpínskej etape. Zrud­
nenie sideritovej formácie aj prieniky gemeridnej žuly sa uplatnili až po sfor­
movaní podstatných tektonických čŕt Spišsko-gemerského rudohoria, t. j. po 
nasunutí gemeríd na veporidy a po vyklenutí horninových pruhov na S 
(L. Rozložník 1974). 

Uvedené skutočnosti , ako aj prítomnosť epigenetických žíl sideritu, barytu, 
kremeňa so sulfidmi, ktoré opísal J. I 1 a v s ký (1 967) v meliatskej sérii, ho­
voria v prospech toho, že nízkotlaková vysokotermálna metamorfóza striž­
nej zóny je v porovnaní s vysokotlakovou metamorfózou meliatskej série mlad­
šia. Obidve alternatívy počítajú aj s mladším vekom nízkotlakovej metamor­
fózy. 

Na rozdiel od Álp sa na území Západných Karpát nepreukázala metamorfná 
fáza eocénno-oligocénneho veku (približne 38 mil. r .). Rovnako ako v Alpách 
zostáva otvorenou otázkou, ako nastala superpozícia dvoch odlišných meta­
morfných pásiem. V našich podmienkach pôvod nízkotlakovej vysokotermálnej 
metamorfózy možno odvodiť od vzostupu termálneho toku, ktorého prejavom je 
aj gemeridná žula a zrudnenie sideritovej formácie. 

Spôsob vzniku a superpozície vysokotlakovej metamorfózy (navyše nety­
pickej pre neprítomnosť jadeitu) nemožno nateraz jednoznačne vysvetliť. 

Doručené 2. 2. 1978 
Odporučil J. Kamenický 
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Problems of alpine metamorphism in relation to siderite ore 
formation in the Spišsko-gemerské rudohorie Mts. 

( SE Slovakia) 

LADISLAV ROZLOŽNÍK 

The formely known double-type character of the geological structur2 in the 
Spišsko-gemerské rudohorie Mts., represented by deeply tectonised "shear 
zone" style of the Palaeozoic (L. R o z 1 o ž ní k 1963) and by superficial 
tectonic style mainly of Mesozoic uni ts has its analogy in contrastaneous, 
double-type metamorphism. 

A m etamorphic jump between lower and upper edifice was noticed in the 
Veporide (S. Vrán a 1964, 1966) as well as in Gemeride units (L. R o z 1 o ž­
n í k 1965a, I. Varga 1973). But problems concerning the alpine metamorph­
ism arose in la test time in the light of A . Mi y a s hi r o' s (1973) interpre­
tation ol' the high pressure - low temperature metamorphosis and the new 
definition of the Meliata series and the Silica nappe (H. Kozu r - R. Mo c k 
1973 and J. M ello - R. Moc k 1975). 

It appears therefore, that metamorphism of the lower edifice is to be inter­
p reted as a low pressure - high temperature one culminating by intrusions 
of Gemeride granite and by mineralisation of the siderite formation, whereas 
m etamorphism of the Meliata series due to the presence of glaucophane-schists 
(P. R o z 1 o ž ní k 1935, J. K am e n i c ký 1957 and P . Re ich w a 1 der 1973) 
is to be interpreted as a high pressure -- low temperature one. However, 
due to the absence of jadeite this high pressure metamorphism is untypical 
i n the sense of A. Mi y a s hi r o (1973). 

Exis tence of two contrasted metamorphic belts appears to fit the concept 
of A. Miyathiro's „paired metamorphic belts". 

These belts sould have spatially separated origin, unlike the conditions in the 
S pišskogemerské rudohorie Mts. would allow, where both metamorphic zanes 
overlap, the ligh-pressure belt lying over high temperature one. Did these belts 
originate separately one from another, or in the same area but separated by 
a tíme-interval? 

If supposing generation of both metamorphic belts spatially separated, this 
concept will be in accordance with principles of global tectonics: high-pressure 
bleueschists orig inating in a trench were dragged onto their present position 
overlapping the low-pressure zone. If the second alternatíve would b e 
accepted and generation of both m etamorphic belts in a common space but 
subsequently is supposed according to E. R. O x bu r g h - D. I. Tur c ot t e 
(1974), then a nappe overthrust exceeding 15 km thick ness have to be supposed 
for obtain conditions of high-pressure metamorphism in its underlier. Sub­
sequent and gradual perturbation of regional geoth ermal gradient leading 
to low-pressure metamorphism is then necessary, too. 

According to the first alternative, total allochtony of the Meliata series is 
necessary whereas according to second one a total n appe thickness exceeding 
all up to date ascertained thicknesses ought to b e supposed (such thickness 
of nappe pile could b e obtained only when whole Tat rides would have overth­
rusted the Gemerides). 
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Both alternatives (meant as a discussion) reckon with younger age of the 
low-pressure and high-temperature metamorphism. This statement is supported 
mainly by such facts as immediate chronological connection of associations 
of siderite ore formation to the penetration of the Gemeride granite accomplishing 
the low-pressure metamorphism. Mineralisation of the siderite formation is 
younger than the overthrust of Gemerides over Veporides and it has been 
formed after completion of basic tectonic features of the Spišsko-gemerské rudo­
horie Mts. The Meliata series is penetrated by products of siderite formation 
in form of real veins. 

While the low-pressure and high-temperature metamorphism may be deduced 
from uprising thermal flux and both the Gemeride granite and the siderite 
ore formation belong to its features, generation of the high-pressure meta­
morphism could be not be evidently proved. 

Many common features may be stated as regar d the evolution of Alpine 
metamorphism between Alps and West Carpathians. However, influence of 
a metamorphic phase having isotopic ages around 38 m. y. has been not proved 
up to the present in the area of West Carpathians. 

Preložil I. Varga 

AKTUALITY 

Lazulitovo-cinabaritová mineralizácia v Tríbeči 

JÁN JAHN 

V spodnom triase obalovej série Tríbeča sme našli a opísali lazulit (Mg, 
Fe ·)Al2[0HIPO.J 2 z viacerých lokalít v skupine Zobora (Nová hora, kóta 405, 
kóta 5'56, Žírany I) a Tríbeča (Žírany II, Jelenec, Veľčice, Súľovce). 

Lazuli t sa zistil v žilnom hydrotermálnom kremeni ako mladší minerál tvoriaci 
modré, xenomorfne vyvinuté agregáty (očká, žilky), zvetráva.iúce na žltú drobivú 
masu. Prvýkrát ho určil a opísal Sekanina v roku 1957 z lomu na Lupke (kóta 219) 
severozápadne od Nitry. 

Spoločne s lazulitom sa veľmi vzácne našiel cinabarit HgS v skupine Zobora 
juhozápadne od kóty 556. Minerál sa viaže na dutinky kremeňa, kde je vo forme 
čerstvých kryštalických agregátov alebo kryštalikov veľkých 1 mm. Zvetráva na 
práškovitú svetločervenú zmes alebo tvorí povlak v puklinách kremeňa. 
Podľa terénneho štúdia ide o takúto minerálnu asociáciu: pyrit v dvoch generá­

ciách , hematit - spekularit, cinabarit, kremeň v dvoch generáciách, baryt, lazulit, 
sericit, chlorit, limonit a wad. 

Lokálne rozšírenie lazulitu v Západných Karpatoch v paragenéze s cinabaritom 
si zasluhuje pozornosť aj napriek tomu, že výskyty majú len mineralogický význam. 

Doručené 19. 4. 1978 
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M ineralia slovaca, 10 (1 978), 4, 321-328, Bratislava 

Stanovenie stupňa regionálnej metamorfózy hornín 
hronského komplexu veporidného kryštalinika 

pomocou grafitového geotermometra 

(I obr. v texte) 

DAVID M. ŠENGELIA - OTO MIKO - VLA DIMÍR BEZAK* 

Onpe):\eJiemrn CTenem1: penIOHaJibHOM M eTOMOpcp03bI II0P0A 

rp0 HCK 0f0 I<OMIIJieKca BenopH):\H0f0 K PHCTa JIHHHKa IIPH II0M0UJ;H 

,,rpacpHTOBOfO r eoTepM0MeTpa" 

I1p11MeHeHJ,1e ,,rpacpl1TOBOro reoTepMOMeTpa" 6b!JIO ycTaHOBJieHO, "!TO MaKCJ1-

M aJibHa5! TeMrrepaTypa MeTaMopcp03b! rpacpMTOHOCHb!X TIOPOA rpOHCKOfO KOM­

IIJieKca BerropM,[(HOro Kp11CTaJil1Hl1Ka, orrpe,[(eJieHa Ha OCHOBaHJ111 CTerrem1 CTp yK­

TYPHOľO pacrrpe,qeJieHM5! yroJibHO- r p acpMTH011 cy6cTaH[\Ml1, HerrpeBb!CMJia 400-
4 500 C). MMeeTC5! BB11AY Hl13KOTeMrrepaTypHa5! rrporpeCMBHa5! perHOHaJibHa5! 

MeTaMOpcpo3a, KOTOpa51 COBeplllaJiaCb rrp11 ycJIOB J1 l1 cpa[\!111 CeJieHbIX CJiaH[\eB. 

Pa6oTa KacaeTrn TaK)Ke HaJI11qJ151 yroJibHo- rpacpMTOBoii: rrp11MecJ1 B ropo,[(ax, 

ee MO,[(Hq:JHKau;1111 B TeqeHl1J1 MeTaMopcp03bl a TaK)Ke O BO3MO)KHOCTJ1 l1CTIOJ!b-

3 0BaHHbl „rpacpl1TOBOro TeOTepMOMeTpa" ):\JI5! orrpe,qeJieHJ15! CTerreHH MeTaMOp­

cp03b! IIOPOA, 

Determination of the degree of regional metamorplusm in rocks 
of the veporidic crystalline (Hron complex) using "graphite thermometer" 

Application of the "graphite thermometer" r evealed that maxima! t em­
perature during metamorphism of graphitic rock s of the veporidic crystalline 
did not exceed 400- 450 °C (average of 425 °C), according to ascertained 
structural order of graphite substance. This temperature range corresponds 
to low-ternperature progressive regional metamorphisrr. in condition s of 
greenschist facies. 

The paper reviews behaviour of the graphite substance and its mofifica­
tions in rocks during m etamorphism. Possibilities to use "graphite ther m o­
meter" as a tool to ascerta in the metamorphism degree are examined. 

System atický výskum veporidného k ryštalinika, ktorý v ostatnom čase 

prebieha v súvislosti s geologickým mapovaním v mierke 1 : 25 OOO, priniesol 
veľa nových poznatkov. Získal nové údaj e o geologickej stavbe veporíd (A. K 1 i-

* David Michajlovič š e n g e 1 i a, DrSc., Geologický inštitút A. A. Džanelidzeho 
A kadémie vied Gruzínskej SSR, ul. Z. Ruchadzeho 1, korp. 9. 380 093, Tbilisi. 

P. g. Oto Mi k o, RNDr . Vladimír B ez á k, Geologický ústav D. Štúra, M lynská 
dolina 1, 809 40 Bratislava. 
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ne c 1966, 1973, 1977) a bola publikovaná aj nová geologická mapa centrálnej 
časti Slovenského rudohoria a východnej časti Nízkych Tatier (A. K] i n e c 
1977). Na viacerých miestach sa preukázal staropaleozoický vek hornín hron­
ského komplexu a hladomornej série (P. Snop k o v á in: A. K 1 in e c 1966, 
A. K 1 in e c - E. P 1 and e rov á - O. Mi k o 1975, O. Cor ná - L. K a­
men i c ký 1976, E. Planderová - O. Miko 1977) . Našli sa produkty 
acidného až intermediárneho vulkanizmu (A. K 1 i n e c 1973, E. Kris t 1975, 
A. K 1 in e c et al. 1973, 1976, O. Mi k o et al. 1977). O. Mi k o - D. Hovor­
k a (v tlači) poukázali na spätosť Fe-, Cu-, Pb- a Zn-zrudnení, ako aj bórovej 
mineralizácie v oblasti severne od Be11.uša a Bacú cha s uvedeným vulkaniz­
mom. 

Zo študovanej časti veporidného kryštalinika (východná časť Nízkych Ta­
tier - územie tzv. krakľovskej subzóny, resp. hronského komplexu) sa doteraz 
získalo viacej dôkazov o prevažne nízkom stupni r egionálnej premeny hornín. 
Našli sa zachované primárne textúry a štruktúry, zistila sa prítomnosť zach o­
vaných palinomorf atď. Nízkotemperatúrnu metamorfózu hornín vystupu­
júcich v tejto oblas ti. ako aj v južnej časti veporíd (okolie Hnúšte) dokazu jú 
aj údaje získané použitím grafitového geotermometra . 

Výsledky predložené v tomto príspevku sú plodom vzájomnej spolupr áce 
Geologického ústavu D. Štúra v Bratislave s Geologickým ústavom A. A. Dža­
nelidzeho Akadémie vied Gruzínskej SSR v Tbilisi. 

Uhlík v horninách a jeho modifikácie 

Možnosť použiť na stanovenie maxim.álnej t eploty premeny grafitový geo­
termometer je limitovaná prítomnosťou uhlíka (grafitu) v horninách. V m et a-­
morfovaných, pôvodne sedimentárnych horninách s a uhlík vyskytuje pom ern e 
často a vystupuje najmä v zachovanej, resp . zuhoľnatenej organickej m ase 
v grafite. grafitoide ap. 

Uhlík s klarkom 2,3 . 10- 3 je m edzi prvkami budujúcimi litosféru n a 
20.-25. mieste; v hornin ách sedimentárneho pôvodu je jeho obsah až 50-krát 
vyšší (A. P . Vin o gr ad o v 1962). V metamorfovaných horninách prekambr ia 
sa zistil obsah uhlíka od 0,2-0,3 do 1,0 % (A. V. Si do ren k o - S . A. Si­
d or e n k o 1971). Podľa F. J. P e t ti j oh na et a l. (1972) je n aj nižší obsah 
organickej masy v pieskovcoch (pod 0,1 %), kým v niek torých drobách môže 
dosiahnuť aj niekoľko percent. 

U hlíkatú masu možno pozorovať u ž v horninách archaika a proterozoik a 
(S. A. Si do ren k o - A. V. Si do ren k o 1975 a i .). Izotopické štúdium 
(A. V. Si do ren k o 1972 et al.) dokázalo, že ide o materiál organického, bio­
génneho pôvodu. Za zdroj fosílnych uhlíkatých zlúčenín sa pokladajú v odné 
planktonické organizmy, riasy ap., ako aj zvyšky k ontinentálnych živočíšnych 
a rastlinných organizmov splavené do morského alebo j azerného prostredia. 
Väčšie nahromadenie organickej masy je dôkazom rýchleho u sádzania, príp. 
nahromadenia sa častíc stabilnejších voči oxidácii (k utín, spór ap.). Prítomnosť 

organickej masy je dôkazom „parapôvodu" hornín. 
Sú však aj teórie, doteraz väčšinou nepodložené dôkazmi, vysvetľujúce prí­

tomnosť uhlíka v horninách neorganick ou cestou. Je známe, že uhlíkaté zlú­
čeniny sú častou zložkou m agmatických emanácií a vulkanických plynov. Nie-
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ktorí autori spájajú výskyt grafitu v metamorfovaných horninách s hydroter ­
málno-pneumatolytickými procesmi, alebo ho dávajú do súvislosti s tzv. uhľo­
vodíkovým dýcha ním (A. V. Sidorenko - S. A. Sidorenko 1971), pri 
ktorom plynné emanácie uvoľnené v procese metamorfózy mohli za priazni­
vých podmienok vystúpiť z hlbín Zeme pozdÍž poruchových zón. 

Bitúminologická analýza extraktov získaných z org anickej masy prítomnej 
vo vysokometamorfovaných horninách archaika a p roterozoika (A. V. S i do­
ren k o - S. A. Si do ren k o 1971) dokázala prítomnosť parafínových, aro­
matických a nafténovo-aromat ických štruktúr, benzolových kruhov ap. Zistili 
sa aj humíny, aminokyseliny, cukry ap. Veľké množstvo organických zlúčenín 
sa identifikovalo najmä v plynnej fáze. 

Faktory vplývajúce na množstvo zachovanej organickeJ masy v horninách , 
ako aj na jej premenu uvádza n apr. V. ši mán ek (1975). Pri zmene pt p od­
mienok sa organická masa rozkladá a m ení n a rozličné produkty. Vzniknuv­
šie zlúčeniny sú relatívne obohatené uhlíkom (karbonifikácia) alebo uhlíkom 
a vodíkom (bitúmenizácia). Stanoviť pom er medzi hodnotou vyjadrujúcou 
m nožstvo ešte pomerne zachovanej organickej masy (Cnum, Cb,t) a C,v, naj­
mä grafi tu je pre poznanie stupňa premeny hornín veľmi dóležité. Doteraz 
ojedinelé údaj e o prítomnosti organickej masy v kryštalických bridliciach Ma­
lých Karpát uviedla V . K 1 e in e r to v á (1975). Zistila, že aj v nich je zastú­
pená relatívne zachovaná organická masa. Niektor é horniny kryštalinika 
z podložia podunajskej panvy z hľadiska bitúminóznosti študoval V. Ši m á­
n e k (1975). 

Masa s vysokým podielom dobre vykryštalizovaného uhlíka - grafitu - j e 
konečným produktom grafitizácie organických látok v procese metamorfózy . 
Experimentálne grafitizáciu uhlíkatých látok sledoval S. G. Paňa k (1971). 
Určil teplotný interval plnej grafitizácie v rozmedzí pribl. 500-600 °C. 

Na stanovenie príslušnosti hornín obsahujúcich g r afit do istej fáci e pro­
gresívnej metamorfózy možno úspešne použiť diferenciálnu termickú analýzu . 
Zistená teplota počiatku a maxima exotermného efektu zodpovedá istej teplote, 
t. j. aj fácii progresívnej metamorfózy (B. A. B ľ um a n et al. 1972, 1974 ; 
S . Š. A r onskind - S . G . Paňa k 1973 ; G . A. Kejľman - S . G. Pa­
ňa k 1974; C. F. K. Dies s e 1 - R. Off. l e r 1975 a i.). Pri stúpaní metamor­
fózy a progresívnej grafitizácie sa zvyšuje aj teplota r egistrovaného exoterm­
ného efektu (v každej fácii priemerne okolo 100 °C) , a to nezávisle od lito­
logického zloženia horniny a množstva grafitu, ktoré obsahuje. 

Doteraz najlepšie pomáha určovať s tupeň metamorfnej premeny räntgeno­
grafická analýza grafitu, lebo pri metamorfóze sa pósobením teploty mení 
nielen agregátne zloženie, ale aj jeho štruktúra. Zmena usporiadanosti grafi­
tovej št ruktúry sa prejavuje v znižovan í hodnoty do02. 
Prehľad starších prác dotýkajúcich sa výskumu št ruktúry grafitu uviedol 

n apr. C. A. La n d i s (1971). Zmeny stupňa kryštalin ity uhlíkatej organickej 
masy na kontakte s gabrovou intrúziou študoval B. M. Fr e n ch (1964). Vy­
členil 4 stupne kryštalinity: amorfná organická hmota - u hlie a asfaltová or­
ganická hmota - zle vykryštalizovaný grafit s n eusporiadanou štruktúrou 
(,,d-grafit") - grafit s usporiadanou štruktúrou. C. A. La n d i s (1 971) pri 
štúdiu regionálne m etamorfovaných hornín Nového Zélandu a Japonska zistil, 
že v podmienkach zeolitovej fácie je prítomný skoro amorfný uhlík alebo iba 
s náznakmi kryštálovej štruktúry (d3 = 0,35-0,375 nm). So zvyšujúcou sa meta-
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mor fózou rastie stupeň kryštalinity (d2, d1) a plne usporiadaná grafitová št ruk­
t úra (d 002 = 0,335- 0,336 nm) sa zjavuje až v horninách fácie epidotických amfi­
bolitov. Podľa toho C. A. La n d i s (1. c.) vymedzil intervaly pre jednotlivé 
fácie. Zistil aj to, že stupeň grafitizácie uhlíkatých látok závisí iba od teploty 
pri metamorfóze, kým tlak a charakter pôvodného materiálu hrajú p odradn ú 
úlohu . Š truktúrne zmeny grafitu pri progresívnej r egionálnej metamorfóze 
študoval B. A. B ľ u m a n et al. (1 972). 

Dôležité je zistenie B . A. B ľ u m a na et al. (1 974), že vo viacnásobne meta­
m orfovaných horninách aj po nasledujúcej regresívnej metamorfóze zostáva 
taký štruktúrny stav grafitu, aký sa dosiahol v priebehu progresívnej meta­
morfózy. 

Grafitový geotermometer 

Na možnosť využitia h exagonálnej modifikácie uhlíka ako geologického ter­
m ometr a upozornil D. lVI. še n g e 1 i a et al. (1976, 1977a, b). Na rozdiel od 
predchádzajúcich autorov p resne stanovili charakter zmien parametrov m riežky 
grafitu pri zvyšujúcej sa teplote. Experimentálne termograficky a räntgeno­
graficky preštudovali správanie sa prírodného grafitu z metamorfovaných 
hornín v teplotnom intervale 300-850 °C. Zistili, že vo v zorkách, k tor é sledo­
v ali, sa so zvyšovaním teploty zákon ite zmenšov al mriežkový parameter „c" 
g r afitu, a to od 0,6742 po 0,6684 nm, čo spôsobuje usporiadanie, zhustenie štruk­
t úry . Dokázaii správnosť záverov B. A. B ľ u m a n a et al. (1974) tým, že 
experimentálne zistili, že ani viacnásobné pôsobenie n ižšej t eploty neovplyv-
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Obr. 1. Difraktogram grafi tu - vz. č. 212 (podobný záznam m a jú všetky študované 
vzorky). Vľavo hore : Diagram závislosti mriežkového p arametra „c" grafitu od tep­
loty (D. M. Se n g e 1 i a et al. 1976, 1977a, b) 

Fig. 1. Difractogram of the graphite (sample No. 212). Similar records have all 
studied samples. Left a bove: Dependance graph of the lattice parameter " c" of 
graphite upon temper a ture (D . M. S h e n g e 1 ia et al. 1976, 1977a, 1977b). 
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nilo štruktúru grafitu, ktorý sa pri vyššej teplote už r az konsolidoval. Experi­
m entálne potvrdili závery C. A. La n d i s a (1971) tým , že dokázali, že tlak 
(v rozmedzí 200-600 MPa) nemá vplyv na štruktúrnu zmenu grafitu (D. M. 
Š engelia et al. 1977a, b). 

Grafit ový geotermometer (diagram závislosti mriežkového parametra „c" 
grafitu od teploty; obr. 1, vľavo hore), ktorý skontroloval ešte D. M. Še n ­
g e 1 ia et al. (1977a) granátovo-biotitovým geotermometrom, j ednoznačne uka­
zuje na teplotu, pri: ktorej vznikla najvyššia štruktúrna usporiadanosť v hornine 
prítomného grafitu, a tým aj na teplotu premeny celej horniny. 

Stanovenie stupňa regionálnej premeny hornín 
z veporidného kryštaliníka pomocou grafitového geotermometra 

Medzi horninami budujúcimi západokar patské kryštalinikum sú bitúminózne, 
resp. grafitické horniny zast úpené pomerne málo. Známe sú z Malých Karpát , 
Malej Magury a zo Západných Tatier. Z krakľovského kryštalinika veporíd ich 
uviedli E. Kris t - K. S i e g 1 (1971). V „hronskom k omplexe", vystupuj úcom 
vo veporskej časti Nízkych Tatier, sme našli (O. M i k o) grafitické b ridlice len 
ojedinele. Spom enul ich už V. Z o u bek (1936). Na grafit bohaté h orniny sú 
známe aj z kohútskej zóny vepor íd (V. Z ou bek 1936 ; J . šu f 1937; M. Ku ž­
v ar t 1955), ďalšie nové výskyty sa zistili (A. K 1 i n e c - V. B ez á k) pri 
geologickom mapovaní n a liste Klenovec 1 : 25 OOO. Grafick é bridlice a lydity 
sú najhojnejšie zastúpené v Spišsko-gemer~kom rudohor í. 

Lokalizácia a stručný petrografický opis 
študovaných vzoriek 

Všetky vzorky sú z h ronskéh o komplexu k ryštalinika vep oríd. 
Vzorky č. 23/B a 23/C: Nízke T atry, 3 km severne od ob ce Polomka, sútok P ravej 

a Ľavej R áztoky, 20 m severne od kóty 893,3. Vystupu je tu 1 m hrubá poloha grafi­
tických kremitých fylitov ležiacich na muskovit icko-albi t ických kremitých fyli toch. 
V zložení grafitických fy litov p revláda rekr y,štalizovaný kremeú, v malom m nožstve 
je prítom n ý sericit až m uskovi t (hoj nejší je vo vy.ššej časti polohy - č. 23/C) a chlo­
rit, ojed in ele sa zistil a lbit a apatit. G rafit je vtr úsený v kremeni, je aj v o výplni 
medzizrnových priestorov a vystu puje aj v dynamofluid álnych pásikoch. Hojný 
v horninách j e limonit. š truktúra hornín je heteroblastická, prevažne granoblastická 
až l.epidogranoblastická, 
Ďalšie norky boli z oblasti kryštalinika h ronského komplexu v južnej časti veporíd 

(lis t Klenovec 1 : 25 OOO). 
Vzorka č. 186/B: 1 k m severovýchodne od Rimavskej Píly, pri kóte 510,0; č . 211: 

1 k m severovýchodne od Mútnika, 300 m západne od kóty 550,0; č. 212 : 1 k m severo­
východne od Mútnika, 500 m severozápadne od kóty 426,0; č. 214: 1 km ju žne od Ha­
čavy, 200 m severne od kóty 298,5 . 

Geologická p ozícia všetkých týchto lokalít (č. 186/B až 214) je zhodná. Ide o t enšie, 
iba ojedinele m ocnejšie poloh y (do 2,5 m ) hornín, ktor é ležia par a lelne s v rstvovou 
bridličnatosťou okolitých svorov a sú spolu s n imi často detailne p revrásnen é. 
Bolo tu možno pozorovať aj pozvoľný p rechod do ok oli tých hornín, čo svedčí 

o tom, že ide o neoddeliteľnú súčasť metamorfovaného komplexu. Uv edené h orniny 
s ú zložené z kremeňa (vytvárajú mozaiku slaboundulóznych do seba zub ovite zapa­
da j úcich zŕn) ; v malom množstve sú prítom né lupienky m uskovitu . G rafit je nepra-
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videlne vtrúsený v celej hornine, v kremeni, v sľud2, m edzi zrnami, ako aj v úzkych 
pásikoch spolu so sľudou. Petrograficky možno tieto horniny charakterizovať ako 
sľudnaté grafitické metakvarci ty. 

Zhodnotením räntgenografických záznamov zo vzoriek grafitu (vzorky č . 23/B, 
23/C, 186/B, 211, 212 a 214) sme zistili (D. 1\/I. še n g e 1 ia), že uhoľno-grafi­
tická masa je vo všetkých vzorkách slabo vykryštalizovaná, čo sa prejavilo 
neostrým, difúznym charakterom bazálnych reflexov (001) vyšších radov. J e to 
charakteristické pre grafit y nízkeho stupňa metamorfózy. Mriežkový para­
m eter „c" je 0,6734 ± 0,0004 nm, čo po odčítaní v grafe (pozri D. M. Š e n g e 1 ia 
et al. 1976, 1977b a obr. 1 v texte) zodpovedá teplot n ému intervalu 400-450 °C. 

Záver 

Použitím grafitového geotermometra srn.e dokázali, že m aximálna teplota 
progresívnej metamorfózy študovaných vzoriek grafitických hornín z veporid­
ného kryštalinika zistená na základe stanoveného stupňa štruktúrnej usporia­
danosti uhoľnografitickej hmoty neprekročila 400-450 °C (priemer 425 °C) . 
Tento úda j je dôkazom o nízkotemperatúrnej progresívnej regionálnej meta­
morfóze hornín vystupujúcich v hronskom komplex e veporidného kryštalinika, 
ktorá prebehla za teplotných podmienok fácie zelených bridlíc. 

Doručené 6. 1. 1978 
Odporučil S. Vrána 
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Determination of the degree of regional 
m etamor ph ism in rocks of the veporidic crystalline 

( Hron complex ) using „graphite thermometer " 

DAVID M. SHENGELIA - OT O MIKO - VLADIMľR BEZÁK 

A lot of new data concerning both geological structures and lith ological 
composition have been r ecently obtained from the veporidic crystalline. Se­
veral lithological complexes were delimited as lying in tectonic con tact one 
on the other (A. K 1 in e c 1966). Findings of P alinomorpha proved Lower 
Paleozoic age of the lower part of crystalline, that has been delimited as the 
H ron complex. A low degree of regional metamorphism has been proved 
according to metamorphic mineral assemblages, to both primary tex tur es and 
structures preserved in m etasediments and metavolcanites whether by ascer­
taining preserved Palinomorpha in some parts of the Hron complex . Another 
proof for low degree of metamorphism are results obt ained u sing "graphite 
thermometer". 

The graphite thermometer developed by D. M. S hen g e 1 ia et al. (1976, 
1977a, 1977b) expresses dependance of the graphite structural configuration 
upon cr ystallisation t emperature. T emperature increase improves structural 
configuration of graphite and leds to its higher structural order reflected in 
decreasing lattice parameter "c" in studied sarnples t o 0.6742-0.6684 nm. Pressure 
r ange between 2-6 k bar is indifferent on graphi te crystallisation. Achieved 
structur al order of the graphite rernain s unchanged dur ing subsequent influ ­
ences in condÚions of lower temperature, hence the ascertained graphite 
structural configuration points to rnaxirnal achieved temperature in the course 
of rnetamorphosis. 

R ock specirnens for application of t he graphite therm ometer w er e sampled 
from the H ron complex of the veporidic crystalline, especially : 

a) from v eporidic part of the Nízke Tatry Mts., N fro m the P olomka village 
(No. 23/B, 23/C) , 

b) from the southern part of the veporidic crystallin e in su rroundings of Ri­
m avská P íla, Mútnik and Hačava villages (No. 186/B, 211 , 212 and 214). 

All rock samples r epresent graphit ic phyllite or m icaceous graphitic meta­
quartzite occuring only in rninor quantities in the vepor idic cryst alline. 

Evaluation of roentgenograms from gr aphite (D. M. S he n g e 1 ia) ascer­
t a ined but low crystallinity degree of graphite in all samples, revealed by 
unsharp or d iffuse character of basal r eflect ion s (001) of higher order, a featur e 
t hat characterises g raphite of low m etamorph ic degr ee. Ascertained lattice 
par ameter „c" w as 0,6734 ± 0,0004 nm that according t o the calibration graph 
(Fig. 1) represents temperat ure-interval of 400-450 °C (the average beeing 
approximatively 42 5 °C) . 
• A pplication of t h e g raphite thermometer proved t hat rocks of the veporidic 
crystalline underwen t p rogressive rnetamorphism in the low-t emperature r ange, 
at taining only condiiion s of the greensch ist facies. 

P r eložil 1. Varga 
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Geotermické pole vrtby Lakšárska Nová Ves-7 
a jeho geologická interpretace 

(6 obr. a 2 tab . v textu) 

JAROSLAV KALINA - FRANTIŠEK NEMEC* 

r eoTepMJlqecKoe IlOJie CKBa)l{HHbI 
JiamnapcKa Hona Bec - 7 J1 ero 
reoJiorJ1qecKaH HHTepnpeTa~HH 

B p a6oTe ):(aHa o ~eHKa Bblpa31fTeJibHOl/l aHO­

MaJilflf reoTepMW-1 ec1<0ro TIOJI51 CKB a)!G1H hl Jla K ­

mapcKa HOBa Bec - 7, l<OTOpa 51 HaX O):(lfTC51 

B BOCTOqHoii: qaCTlf B e H CKO f O 6 acceii:Ha. AHO­

JVIaJilf51 xapaKTep113yeTC51 pe3KJ/lM TIOHJ1)KeHlfeM 

reoT epJVIJ/lqeKOfO rp a ):(1/leH T a ):(O OTP J/l~aTeJibHh!X 

3HaqeH11ii: npe)K):(e Bcer o B 1/lHTepBarre rrry611H 
lf3BeCTH51KaMlf lf crraH ~aMJ/l KapH -Jie51ca Jia1nnapcKOl/l qemyii:qaT Ol/1 CJ1CTeMbl 

H xoqcKO f O noKpOBa. 
H a OCHOBe aHa JIH3a reOJIO f l/lqec KlfX H ľlfJ:IPOJIOľlfLieCKlfX y cJIOBHJ>I MO)KHO 

C):(eJiaTb Bh!BO):(, l J:T O YKa3aHHa51 aHOM 3 JIH51 o6ycrrOBJieH a Mlfrp a~Hew XOJIO):(Hh!X 

ITOBepXHOCTH hlX M a JIOK apnaTCKlfX BOJ:( BO BHYTP lfK a p rraTCK He TIOKpOBbl rraK­

wapCKOľO npnrr OH51TOľ0 6 JI OKa , K OT Opa51 rrp0):( 0JI)KaeTC51 ):(O ClfX rrop. 

Geothermal field of the Lakšárska Nová Ves - 7 drill-hole and its 
geological interpretation 

'ľhe paper presen ts estimation of a pronoun ced anomaly of the tempe­
rature gradient in the geother mal field of t he Lakšárska Nová Ves-7 d rill ­
hole, in the eastern part of the Vienna basin . ľhe anomaly is man ifes ted 
b y st rong decr ease ot the tem per ature gradient to negatíve values, mainly 
between 1900- 2300 m dep th, where Mesozoic dolomite, l imestone a nd shale 
of the Lakšárska Nová Ves imb r icated structure :md of t he Choč n appe 
occur. 

The a scertained anomaly is expla ined by cold super ficial water migration 
from the Malé Karpaty IVlts . area into cent ral Carpathian nappe structures 
of the Lakšárska u pthrown b lock , a ccording to geol ogical as well as hydro­
geological conditions. This immigration continues in recen t times, too. 

P ri t ermokarotážních mel-eních, uskutečnených na vrt be Lakšárska Nová 
Ves-7 (dále jen L NV- 7), kter á se nachází v e v. části vídeňské pánve n a lak­
šársk é vysoké ki"e, jež ve smeru k JV končí nedaleko odtud na s . výbéžcích 

* Ing. Jaroslav K a 1 i n a , RNDr. František N em e c, Nafta, k. p ., 908 45 Gbely, 
okres Senica. 
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Malých Karpat (obr. 6), byla zjišténa výrazná anomálie geotermického pole. 
Projevuje se enormním poklesem geotermického gradientu, jaký nebyl u n ás 
dosud zaznamenán. 

V predložen é práci provedli jsme zhodnocení uvedené anomálie geoter m ic­
kého pole. Současné jsme se pokusili , na podklade geologických a hydrogeo­
logických pomeru, interpretovat i její vznik a prubéh. Vz.hledem k tomu, že 
tato část se opírá n ejen o poznatky z vrtby LNV-7, ale i z jejího širšího okolí, 
zaradili jsme do práce i zhodnocení hydrogeologických pomeru celé lak šárské 
vysoké kry, poprípade i okolních území. 

Zpusob a podmínky merení geotermického pole 

Vrt LNV-7 byl dovrtán do konečné hloubky 6405 m v prosinci 1974. Mérení 
geotermického pole by lo provedeno jak v prubehu vrtání (trikrát), tak i po 
jeho ukončení a zapažení vrtu téžební kolonou. 

Celková konstrukce vrtu pri posledním mérení byla následující : 

kolona p rúmer hloubka hlava cementu 
od do 

rídící 24" o 22 m po povrch 
úvodní 18 5.18" o 241 m po povrch 

I. technická 13 3/8" o 1997 m 1225 m 
II. t echnická 9 5/8" o 3608 m n ezjištena 

III. technická 5" o 5201 m 800 m 
težební 7" 5003,3 ffl 6403 m 5003,3 m 

Série tfí merení geotermického pole vrtu LNV-7 byla provedena v červnu 
a červenci 1974, kdy vrt dosáhl hloubky 5771 m. V této dobé bylo nutno provést 
technickou rekonstrukci vrtní soupravy, což si vyžádalo dobu asi 2 mésícu. 
Této doby bylo využito k mérení teploty výplach u ve vrtu za účelem poznání 
geotermického pole vrtu a výpočtu geotermického stupne. První m érení se 
uskutečnilo v dobe, k dy byl vrt 17 dní v klidu, druhé p o 41 dnech klidu a tretí 
po ukončení rekonstrukce, tj. po 59 dnech klidu vrtu. Cílem této série mérení 
bylo vysledovat zmeny teploty výplachu v záv islosti na čase . Všechna t ato 
m erení byla uskutečnena pouze do hloubky 5200 m, tzn . do paty III. tech nické 
kolony. Nezapažená část vrtu v interv alu 5200 až 5771 m se stala pro elek­
t rický teplomer neprúchodnou už po 17 dnech k lidu vrtu. V té dobe byly 
zapaženy všechny kolony až do III. technické, která b yla zapažena do ztracena 
v in t ervalu 3394~5201 m. Pozdeji po dovrtání vrtu do konečné hloubky byla 
tato kolona dopažena až k povrchu a docementována. 

Po dovrtá ní vrtu do konečné hloubk y, zapažení téžební kolony a dopažení 
III. technické kolony bylo provedeno v e dnech 18. a 19. 8. 1975 po 20 dnech 
klidu vrtu další m er ení t eploty výplachu v intervalu O až 6050 m. 

Všechna m erení byla uskutečnena pomocí elekt rických t eplomeru typu 
ETMI- 60, vyrobených v dílnách závodu Karotáž a cementace MND , n. p., H o­
donín. P ri každém zámeru se teplota výplachu merila elek trickými teplomery 
s n epretržitým záznamem v hloubkovém merítku 1 : 1000. dále by l v určitých 

hloubkách p rovádén kontrolní odpočet m ereného n apetí , které bylo prepočteno 
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na teplotu, a krome toho se teplota kontrolovala jednim nebo nekolika maxi­
málními rtuťovými teplomery, které byly ve zvláštních pouzdrech upevne ny 
na karotážním k a belu pri m erení elektrickými teplomery. 

Pro každé merení byl vykreslen graf závislosti teploty na hloubce podle 
odpočtu teploty v intervalech po 100 m z nepretržitých záznamu teploty. Z tech­
to údaju byl vypočten geotermický gradient jako rozdíl teploty ve stometro­
vých intervalech a geotermický stupeň jako reóproká hodnota geotermického 
gradientu. Oba tyto parametry byly graficky zobrazeny v závislosti na hloubce, 
a to tak, že údaje byly prifazeny vždy k vetší hloubce stometrového intervalu, 
v nemž byl geotermický stupeň nebo gradient vypočtem. 

Mefení teploty výplachu dne 11. 6. 1974 a 5. 7. 1974 bylo provedeno vždy 
jedním elektrickým teplomerem s To = 73,5 °C, resp. s To = 72,8 °C, což je 
teplota, pfi níž je meľené napetí na elektrickém teplomeru nulové. Ukázalo se, 
že pri mefeni nebyl pozorován rúst teploty s časem. ale naopak pokles. Maxi­
málni rtuťové teplomery v obou prípadech však uk azovaly na vyšší teplotu, 
než nameľily teplomery elektrické. Zajímavý byl prúbeh teploty v intervalu 
2000 až 3000 m, který byl shodne potvrzen obema rnefeními. 

Pro overení prubehu teploty bylo proto uskutečneno další m efení dne 
23. 7. 1974, phčemž bylo použito ti'í elektrických teplomerú s rúznými hodno­
tami To. V intervalu 25 až 1500 m bylo použito t eplomeru s To = 34,5 °C, 
v intervalu 800 až 2500 m teplomeru s To = 72,8 °C a v intervalu 2300 až 
5200 m teplomeru s To = 111,4 °C . Elektrický teplomer merí teplotu tím pres­
neji, čím je rozdíl J T - To J menší, Se zvyšujícím se r ozdílem i T - To J, kde T j e 
merená teplota a To je teplota, pri niž je mefené napetí nulové, se presnost 
merení teploty snižuje. Toto tretí merení znovu potvrdilo prúbeh teploty v ce­
lém méf'eném intervalu. Absolutní hodnoty teploty se priblížily k údajum 
ze dne 11. 6. 1974, avšak údaje maximálních teplomeru znovu ukazovaly na 
vyšší teplotu výplachu, než jaká byla namerena elektrickými teplomery. 

Uvedená série ph mefení teploty v ruzném časovém odstupu od zastavení 
cirkulace výplachu ve vrtu ukázala, že chyby v mefení použitými elektrickými 
teplomery jsou vyšší, než je nárust teploty výplachu s časem. Z toho vyplývá, 
že pri mefení teploty elektrickými teplomery, kt eré jsou v současné dobé 
používány, je pro vyrovnání teploty výplachu s okolním prostredím dosta-­
tečná doba 17 dnu. 

Po dovrtání vrtu do konečné hloubky a zapažení téžební kolonou byl po­
nechán vrt v klidu 20 dnu a uskutečnilo se znovu mefení teploty výplachu 
v intervalu O až 6050 m. Pritom bylo použito čtyr r uzných elektrických teplo­
meru : pro interval O až 1000 m teplomeru s To = 34,5 °C, p ro interval 800 až 
3000 m teplomeru s To = 72,8 °C, pro interval 2500 až 5000 m s To = J 11,1 °C 
a pro interval 4500 až 6050 s To = 140 °C . Toto m erení plne potvrdilc prubeh 
geotermického pole, zjištený predcházejícími méi"en ími, a rozšírilo poznatk y 
o geotermickém poli až do h loubky 6050 m. V hlou bkách vétších než 1500 m 
byly však namefeny ponekud vyšší hodnoty teplot y n ež pri pľedcházejících 
mereních. V in tervalu 300 až 1000 m jsou namerené hodnoty teploty n ižší 
a v intervalu 1000 až 1500 m je teplota zhruba stej ná jako pfi pi·edch ázejících 
m ereních. 

Pri vykr eslení závislosti teploty na hloubce bylo zjišteno, že teplomer 
s T0 = 111,1 °C v interv alu 2500 až 5000 m nemeril teplotu s dostatečnou 

pf-esností, ačkoliv byl jako všechny ostatní pripravov án a cejch ován. V h lou bce 
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3000 m byla naméi'ená teplota o 1,9 °C nižší oproti teplote zjištené teplomérem 
s To = 72,8 °C, a naopak v h loubce 5000 m byla naméi'ená teplota o 5,4 °C 
vyšší než teplota naméi'ená teplomérem s To = 140 °C. Teplota výplachu byla 
k ont rolována mnoha maximálními rtuťovými teplomery, jejichž údaje vétšinou 
souhlasily s hodnotami elektrických t eplomeru. 
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Obr. 1. Grafické zná zornení tep loty na vrtbé L NV-7 v zá­
vislos ti na h loubce 
1 - m érení dne 11. 6. 1974 ; 2 - m éfení dne 5. 7. 1974; 3 -
m éfen í d n e 23. 7. 1974 ; 4 - m éfení dne 18. a 19. 8. 1975 

F ig . 1. T e m perature valu es plotted against the depth in the 
L NV-7 dri ll-hole. Explanation s: 1 - m easurin g at ll th J une 
1974, 2 - a t 5th J uly 1974, 3 - 23rd J u ly 1974, 4 - at 
13th a n d 19 th A ugust 1975 . 



Meli jsme k dispozici čtyri merení t eploty, které se mezi sebou lišily v hloubce 
5200 m až o 18 °C. Grafické znázornení pru behu teploty v závislost i na hlou bce 
je na obr. 1. Situace se zdála témef n evysvet litelnou a nefešitelnou . Bylo 
zrejmé, že mohou pomoci pouze údaj e zjištené jiným zpusobem. Použili jsm e 
prato údaju o teplote media p fi čerpacích pokusech a orientačné též t eplot, 
zjištených v hloubce 6400 m pfi konečném karotážním mefení. Tyto údaje 
potvrdily , že nejpfesnejší je mefení teploty výplachu z roku 1975. Tomu rovnež 
odpovídají údaj e o teplote, zjištené maximálními teplomery pfi mereních 
v roce 1974. Teplotní krivku z intervalu 3000 až 5000 m jsme prepočetli tak , 
aby n avazovala n a hodnoty v pfedcházejícím a následujícím intervalu, a pritom 
aby byl zachován relativn í prubeh teploty. Tato úprava však ·nenarušuje cha­
r akteristiku pnlbehu geotermického pole. 

Teplotní merení ze dne 18. a 19. 8. 1975, s mírne upravenou citlivostí v inter ­
valu 3000 až 5000 m, nejlépe odpovídá teplote hornin, a tedy i prubehu geoter­
mického pole vrtu LNV-7. Ostatní merení je treba považovat za vyh ovující 
pro charakteristiku zmén geotermickéh o pole, avšak namérené absolut ní hod­
n oty teploty jsou zatíženy značnou chybou. Príčina je pr avdepodobné v ne­
presném nacejchování, cit livostech i nepfesném nast avení elektrického proudu. 

Výsledky mefení 

Naméfené údaje o teplote s vypočteným geotermickým gradientem i geo­
termickým stupném jsou souhrnné uvedeny v tab. 1. P n lbéh t eploty , zmefené 
elektrickým i maximálním teplomérem v závislosti na hloubce, je znázornén 
na obr. 2. Nejvétší rozdíl mezi elektrickým a maximálním teplomerem je 
v intervalu 1500 až 3000 m; dosahuje až 5,5 °C, avšak charakter zmén t eploty 
s hloubkou zustává zachován. 

Pro další zobrazení geotermického pole bylo použito záznamu t eploty elek­
trickým t eplornérern s n epretržitým zápisem. Na obr. 3 je znázornéna charak­
teristika teplotního pole vrtu LNV-7. V závislost i n a hloubce je znázornen 
pru.beh teploty, geoterrnického gradientu a geotermického stupne. Geotermický 
stupeň (gradient) se mení s hloubkou. Závisí na provrtaných hornin ách , jejich 
litologickém složení a stratigrafickém stupni. V n eogénu až do bazáln ích sle­
pencu je geotermický stupeň 25,8 m/°C a odpovídá údaju.m zjišténým v j iných 
vrtech. Zmen y v neogénu závisí na litologickém složení (ve vr stvách tvofených 
pískem je geotermický stupeň vyšší, v jílovitých vrstvách nižší) . V bazálním 
slepenci neogénu se geotermický stupeň zvyšuje na 30 až 40 m/°C a ve vápen­
cích svrchní k rídy je asi 40 m/°C. 

V hloubce 1900 m roste geotermický stupeň nade všechny meze, geotermický 
gradien t k lesá na nulu. Znamená to, že t eplota se zvyšující se hloubkou ne­
roste. Tento interval (1900 až 2300 m) odpovídá dolomitum svrchního triasu. 
S trední h odnota geotermického stupne je 571 m/°C. Od svrchní hranice jílovcu , 
bfidlic a pískovcu r étu - liasu a lunzských vrstev svrchního t r iasu geoter­
m ický stupeň postupné k lesá z 250 m /°C v hloubce 2600 m až na 41 ,7 m/°C 
v hloubce 4300 m . Pru.merná hodnota v intervalu 2400- 4300 m je 106,2 m/°C. 
Vevetších h loubkách se h odnota geotermického stupne ustálila kolem 50 m/°C, 
pfičemž prumerná hodnota v téchto part iích, tj. v intervalu 4400 až 6000 m, 
je 49,3 m/°C. Znamená to, že teplota znovu naru.stá víceméne r ovnomerne. 
Souhrnné j sou h odnoty pru.mérného g eotermického stupne u vedeny v tab. 2. 
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údaje o nameŤených h odnotách teploty výplach1i a vypočtených hodnotách 
geotermického stupne a geotermického gradient·u na rrtbe LNV-7 

Tab. 1 

(1j Nepretržitý záznam T (OC) T (°C) .;,: Parametry ..o~ podle podle ;:Je elektr. o~ T (°C) Ľ, T (°C) G (m/°C) kontr. maxim. teplomeru E2 odpočtu teplom. 

100 23,9 90 m-23,9 To = 34,5 °C 
200 24,45 0,55 181,8 24,7 K 4,2 °C/Q 
300 32,3 7,85 12,7 I = 12 mA 
400 ::l6,2 3,9 25,6 
500 39,8 3,6 27,8 38,7 38 
600 42,7 2,9 34.5 
700 46,2 3,5 28,6 
800 49,8 3,6 27,8 48,5 48 
900 54,(i 4,8 20,8 

1000 58,9 (59,4) 4,3 23,3 57,0 (58,8) 57,5 To = 72,8 °C 
1100 63,45 4,05 24,7 K 4,58 °c/n 
1200 67,5 4,05 24,7 I = 13,1 mA 
1300 72,0 4,5 22,2 70,0 
1400 76,1 4,1 24,4 
1500 79,25 3,15 31,7 77,0 75 
1600 81,6 2,35 42,6 
1700 84,2 2,6 38,5 
1800 86,6 2,4 41,7 
1900 89,2 2,6 38,5 
2000 89,5 0,3 333 86,8 85 
2100 89,9 0,4 250 
2200 89,9 0,0 <N 

2300 89,9 0,0 
2400 90,4 0,5 200 
2500 91,0 0,6 167 87,8 85,5 
2600 91,4 0,4 250 
2700 92,2 0,8 125 
2800 92,9 0,7 142,9 
2900 93,75 0,85 117,6 
3000 94,5 (93,9) 0,75 133 91,0 89 
3100 94,6 0,7 142,9 To = 111,1 °C 
3200 95 ,6 1,0 100 K = 4,54 °C/ Q 
3300 96,5 0,9 111 I = 13 m A 
3400 97,6 1,1 91 
3500 98,9 1,3 76,9 97,5 95,5 
3600 100,1 1,2 83,3 
3700 101,6 1,5 66,7 
3800 103,1 1,5 66,7 
3900 104,8 1,7 58,8 
4000 106,6 1,8 55,6 106,2 104,5 
4100 108,7 2,1 47.6 
4200 110,9 2,2 45,5 
4300 113,3 2,4 41,7 
4400 115,6 2,3 43,5 
4500 117,6 2,0 50.0 118,4 118,0 
4600 119,4 1,8 55,6 
4700 121,3 1,9 52,6 
4800 123,3 2,0 50,0 
4900 125,3 2,0 50,0 
5000 127,2 (127,0) 1,9 52,6 129,6 (126,3) 125,5 To = 140 °C 
5100 129,25 2,25 44,4 K = 4,54 °C/Q 
5200 131,4 2,15 46,5 I = 13 m A 
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(1j 
Nepretržitý záznam ~ ..o~ 

;:j s o~ T (OC) 6T (°C) G (m/°C) 63 

T (OC) T (OC) 
Parametry 

podle teplom. elektr. 
kontr. podle teplomeru 
odpočtu maxim. 

- ---·--- -·-

5300 133,4 2,0 50,0 
5400 135,5 2,1 47,6 
5500 137,5 2,0 50,0 135,8 132,5 
5600 139,4 1,9 52,6 
5700 141,4 2,0 50,0 
5800 143,45 2,05 48,8 
5900 145,5 2,05 48,8 
6000 147,7 2,2 45,5 146,0 145,0 

Interval 1900 a 4300 m je tedy z hlediska prubéhu geotermického p ole 
anomální, neboť se zde velmi silné mení geotermický stupeň. Zvlášté zajímavý 
je interval 1900 až 2300 m. Na obr. 4 je zobrazen ve vétším hloubkovém 
i teplotním merítku prub éh teploty v tomto intervalu. Jsou zde patrna dve 
teplotní minima. První je v hloubce 1970 až 2010 m a dosahuje 0,15 °C, druhé 
je v hloubce 2190 až 2230 ma dosahuje 0,5 °C. Chyby v mérení jsou vyloučeny, 
protože obe minima se projevují na všech čtyrech m éreních teploty výplachu 
ve vrtu. Znamená to, že v určitých krátkých intervalech se vzrustající hloubk ou 
teplota klesá. To je možné pauze v tom prípade, že existuje lokální ochlazování 
téchto intervalu, resp. lokální ohf'ev intervalu nacházejících se nad nimi. 

Od hloubky 2300 m do hloubky 4300 m teplota pozvolna roste, a to zpočátku 
pomaleji a se zvyšující se hloubkou rychleji. Geotermický stupeň postupné 
klesá. J e tedy možné mluvit o geotermické anomálii v širším slova smyslu 
v celém intervalu 1900-4300 m, v užším slova smyslu (daleko výraznejší) 
v intervalu 1900 až 2300 m. 

Geologická charakteristika lakšárské vysoké kry 

Nej starší neogenní formací v dané oblasti je eggenburg, r eprezentovaný 
b azálními slepenci a pískovci. V jejich nadloží spočívají horniny karpatu. 
V části území se vyskytuje též svrchní baden, poprípade sarmat a panon. 

Podloží neogénu je budov áno vnitrokarpatskými jednotkami. J de (F. N é­
m ec - A. K o c á k 1976) o stredné t r iasové až paleogenní sedimenty, repr e­
zentované dolomity a vápenci s polohami anhydritu a j ílovci a b ridlicemi 

údaje o prumerných hodnotách geometri ckého stupne 
v ruzných intervalech vrtu LNV -7 

Interval 

400- 1400 m 
1500-1900 m 
2000- 2300 m 
2400·- 4300 m 
4400-6000 m 

T ab. 2 

G (m/°C) 

25,8 
38,6 

571,0 
106,2 

49,3 
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lunzských vrstev, k n imž ve svrchní kfíde pfistupují slepence a v e vyšších 
částech též jílovce a pískovce. Paleogén je tvofen slepenci a pískovci s jíly 
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a jílovci v nadloží. Stratigrafie a litologie vrtby LNV-7 je uvedena na obr. 3 
a 5. 

Stavba vnitrokarpatských jednotek r ešeného území (obr. 5) je alpinotypní, 
charakterizovaná nékolika príkrovy, a to lakšárským šupinovitým systémem 
a chočským a i:i tscherský m prikrovem, jež mají vnitr ní šupinovitou stavbu. 

Hydrogeologické pomery lakšárské vysoké kry a jejího okolí 

O vodách z hlubokých částí vnitrokarpatských jednotek lakšárské vysoké 
kry máme spolehlivé úda je z vrtby L NV-7 od hloubky 5950 m výše. V ody 
získané pod touto hloubkou, tj . z intervalu 5978-6146 m , nelze považovat, 
vzhledem k jejich nepatrnému odtéženému množstv í v prubehu testerováni 
v dusledku velmi slabého prítoku, za reprezentativní. 

Z intervalu 5950-4373 m, jenž je tvoren dolomity a vápenci svrchního triasu 
chočského príkrovu, byly získány silné a od hloubky 5400 m niže až velmi 
silné mineralizované vody výrazného natrium - - chloridového typu s mine­
ralizací 10,76-29,63 a 36,73-44,86 g /1 a s obsah em ion tu Cľ ve výši 4,04-15,38 
a 20,70- 25,87 g/1. Vody obsahují jodidy a brornidy v množstv í stopy - 13,9 
a stopy - 28,6 mg/1 a v nékterých obzorech též v m e nším množství sirovodík. 
Pouze v nejvyšší části, v intervalu 4373-4393 m , se s írovodík vysky t uje 
ve velmi silné koncentraci , a t o 478 ,0 mg/l. Byly zde zjištény i rozpuštén é plyny 
a v n ékterých intervalech v n epatrném množství i volné plyny (predevším 
metan , a le též vyšší uhlovodíky až do pentanu) a stopy ropy. 

V nejvyšších částech v nitrokarpatských formací la kšárské vysoké kry jsou 
známy (M. Mi ch a 1 í č ek 1971) stredné mineralizované vody natrium-chlor i­
dového typu. Byly zj ištény v triasu , svrchní krídé a paleogénu lakšárského 
šupinovitého systému a chočského prík rovu na vrtbách LNV-2, 3, 4 a S t u­
dienka--37_ Jejich celková mineralizace dosahuj e výše 5,27-10,77 g /1, obsah 
Jontu Cľ 2,040- 5,134 g /1, zatímco j odidy, s výjimkou paleogénu na vrtbé 
LNV-3, n ebyly v nich zjištény. Charakteristickou vlastností pro tyto v ody je 
současné vysoká koncent race sírovodíku (204,5- 478,8 mg/1). 

U plynu rozpušténých v téchto v odách prevládají neuhlovodíkové n ehorlavé 
složky. Metan se pohybuje v koncentraci pouze 8,5 - 41 ,8 %, zatímco dusík 
kolísá od 50,3 do 90,0 %. 

Vyslazené sír ovodíkové vody byly zjištény v rešené oblasti t éž v eggenburg u 
na vrtbách Studienka-3, 37 a LNV-2 až 6. J e jich celková mineralizace je 
4,88-9,36 g /1, obsah iontu Cľ 1,88-4,03 g/1. Pokud se v nich vyskytují jodidy 
(na vrtbách Studienka-3 a LNV-6) , soudíme, že se sem dostaly z obzoru nachá­
zejících se na pokleslé kre lakšárského zlomu, kde byly zjištény v e vétších 

◄ 
O br. 2. Grafické znázornení teploty na vrtbé LNV-7 v závislosti na hloubce podle 
merení ze dne 18. a 19. 8. 1975 
1 - spojitý záznam elektrických teplomerem ; 2 - podle kontrolního odpočtu napétí 
na e I ektrickém teplomeru; 3 - maximální rtuťové teplomery 

Fig. 2_ Temperature values plotted against the depth in the LNV-7 drill-hole according 
to measuring al 18th August 1975. 1 - condi tinuous reading of the electrical thermo­
meter, 2 - the same accorcling to voltage checking count off on the electrical 1. hermo­
meter, 3 - maximal quicksilver thermometer results_ 
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Obr. 3. Geotermické pole vrtu LNV-7 1 - teplota; 2 - geoiermický stupe;'í; 3 -
geotermický gradient ; 4 - teplota média pfi čerpacím pokusu 
Fig. 3. Geothermal field of the LNV-7 drill-hole. 1 - temperntu re, 2 - temperature 
gradient, 3 - geothermal gradient, 4 - m edium temperature by pumping test. 
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Obr. 4. Prubeh teploty na vrtbe L NV-7 v závislosti na hloubce 
v intervalu 1800 až 2600 m 

Fig. 4. Temperature values plotted against the depth between 
1800 and 2600 m on t he LNV-7 drill-hole. 

k oncentracích. V tomto smeru jsou zcela ovlivneny i svrchnotriasové vod y 
z vrtby Studienka-5, které z toho duvodu nebereme v úvahu. V části eggen­
burských vrstev se vyskytují i značné koncentrace sírovodíku v množství 
121,9- 432,8 mg/1. 

O pomeru techto vod k vodám vázaným na hluboké části chočského príkrovu 
možno rici, že ropní charakter uvedených velmi silne mineralizovaných vod 
s jejich vysokou mineralizací svedčí o tom, že u nich n edošlo k žádnému styku 
s nejvyššími vyslazenými v odami; to je ve shode s jejich nadložními formacemi, 
k teré tvorí n epropustné j ílovce a bridlice lunzských vrstev, dosahující moc­
nosti až n ekolik set metru. 

Na S od rešeného území byly zjišteny v eggenburgu v oblasti obce Smrdáky 
a jejím okolí vody s nízkou mineralizací, velmi nízkým s obsahem iontu Cľ , 

s s nepatrným množstvím jodinu a bromidu nebo b ez nich, ale s obr ovskou 
doncen t rací sír ovodíku [pole K. Bílka (1972) až 680 mg/1]. 

Tyto vody je možno prato vzhledem k jejich velmi silnému vyslazení, po­
prípade až charakteru sladkých vod, jakož i velmi vysokému obsahu sirovo-
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díku, srovnávat s triasovými a eggenburskými vodami na lakšárské vysoké kre. 
S prihlédnutím k cekovému rozsahu bazálních vrstev eggenburgu to sou~asné 
znamená, že výskyty téchto vod mohou tvorit souvislé ú zemí, sahající z oblasti 
lakšárské na vysoké kre la kšárského zlomu až do p r ostoru Smrdáku na S od této 
kry. Severní hranicí výskytu téchto sírovodíkových vod j e pritom príkop 
(K. B í 1 ek 1972) smeru VSV-ZJZ, zj išténý mezi smrdáckou a oreskou oblastí, 
neboť ve vodách vrtu Smrdáky-2 a Oreské-1, nacházejících se na S od tohoto 
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Obr. 5. Schematický príčný geologický profil (A - A') lakšárskou vysokou krou 
sestrojený za pomoci poznatku získaných z reflexné seizmických profilu (SRB) 
1-7 - litologie: 1 - dolomity, 2 - vápence, 3 - vápence a dolomity, 4 - anhy­
drity, 5 - jílovce a bridlice, 6 - slepence, 7 - písky; 8-14 - vnitrokarpatské 
jednotky : 8 - wettersteinské vrstvy stredního tria,u, 9 - lunzské vrstvy karnu, 
10 - opponitzké vápence vyššího karnu, 11 - hlavní dolomit noru, 12 - rét-lias, 
13 - svrchní krída, 14 - paleogén ; 15-19 - neogén: 15 - eggenburg, 16 - karpat, 
17 - baden, 18 - sarmat, 19 - panon, 20 - pont; 21-22 - násunové plochy: 
21 - lakšárského šupinovitého systému, 22 - otscherského príkrovu; 23 - presu­
nové a predpokládané presunové plochy dílčích šupin; 24 - okrajový zlom Malých 
Karpat ; 25 - lakšárský zlom; 26 - další zlomy; 27 - lakšárský šupinovitý systém; 
28 - mezozoikum Malých Karpat; 29 - plavecký pí'íkop. Označení hlubinných vrtu: 
LNV - Lakšárska Nová Ves 

Fig. 5. Geological sketch-profile of the Lakščárska upthrown block based on seismic 
reflection profiles. Lithology: 1 - dolomite, 2 - limes tone, 3 - dolomite and 
limestone, 4 - anhydrite, 5 - claystone and shale, 6 - conglomerate, 7 - sand. 
Central Carpathian units: 8 - "Wetterstein" beds of the Middle Triassic, 9 -
" Lunz" beds of the Carnian, 10 - "Opponitz" limes tone of the Upper Carnian, 
11 - "Hauptdolomit" of the Norian, 12 - Rhaetic - Liassic, 13 - Upper Cre­
taceous, 14 - Paleogene-Neogene: 15 - Eggenburgian, 16 - Karpatian, 17 - Ba­
denian, 18 - Sarmatian, 19 - Pannonian, 20 - Pon tian. Overthrusts: 21 -
overth rust of the Lakšárska imbricated structure, 22 - overthrust of lhe ótsch 
nappe, 23 - partial and presumed overthrusts of local structures, 24 - marginal 
fault of the Malé Karpaty Mts., 25 - Lakšársky fault, 26 - other faults, 27 
Lakšárska imbricated structure, 28 - Mesozoic of the Malé Karpaty Mts., 29 -
P lavecký príkop graben structure, LNV - Lakšárska N ová Ves drill-hole site. 
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p fíkopu, nebyl již zjištén žádný sírovodík. Současne maJ1 JlZ vody za touto 
hranicí i vyšší mineralizaci, jakož i obsah iontu Cľ, což rovnež svedčí o jiném 
hydrologickém režimu. 

Z hlediska rozšírení sírovodíkových vod ve v nitrokarpatských jednotkách 
lakšárské Yysoké kry možno uvažovat, že se vyskytují až k bradlovému pásmu , 
a to ve formacích lakšárského šupinovit ého systému i chočského príkrovu, t j. 
v horninách, v nichž byly zjištény též anhydritové v r stvy. Na základe tohoto 
poznatku uvažujeme o tom, že na této kre je vznik sírovodíkových vod z pre­
vážné části v pfímém vztahu k vápencovým a dolom it ickým horninám obsa­
hujícím polohy anhydritu. Odtud mig r ovaly tyto vody nejen do bazálních 
vrstev eggenburgu n a lakšárské vysoké kre, ale i dále k S až do oblasti smrdác­
k é , kde jejich migrace byla ukončena na zlomech ohraničujících uvedený 
príčný pfíkop vsz.-zjz. smeru. 

Za výsledek migračních pochodu techto vod považuj eme i silne vyslazené 
s írov odíkové vody v sarmatu na struktufe Štefanov, v nichž se pohybuj e 
k on centrace sírovodíku podle R. K v ét a (1971) v rozmezí 170- 1292 mg/1. 

Pokud jde o sirovodíkové vody zjišténé v eggenburgu, ottnangu, karpatu 
a svrchním triasu chočského príkrovu šaštínské oblasti na vrtech Šaštín-9, 10 
a 11 , ja kož i ve spodním badenu (na vrtech Studienk a-39 a 48) na strukt u fe 
Studienka, není již jejich geneze tak jednoznačná. Koncentrace sírovodíku je 
zde totiž nepom erné nižší (od 23,8 do 102,2 mg/1). P ouze v triasu na vrtbe 
Š aštín-9 dosahuje až 207,4 mg/1. Zato celková mineralizace i obsah iontu Cľ, 
jež se pohybují v rozmezí 7,025-15,943 g/1 a 2,87- 7,89 g/1, jsou nékde až vy­
soké, což znamená, že jde o stredné až siln é mineralizované vody nat rium-chlo­
r idového typu. 

Prestože v téchto pľ'Ípadech nejde o silné vyslazené vody, predpokládáme, 
že i zde došlo v menším merítku k migraci sírovodíkových vod z lakšárské 
vysoké kry do h ornín téchto formací, což se projevilo jak slabší koncentrací 
sírovodíku ve vodách téchto hori zontu, tak i jejich nepatrným až stredné sil­
ným vyslazením. 
Určitým podkladem pro t ento názor je prítomnost sírovodíku v karpatu 

na vrtbé Štefanov-404 a ve svrchním b adenu n a vrtbé štefanov-408, kde jeho 
koncentrace dosahuje výše 88,6 a 170,0 mg/1, pfičemž celková mineralizace zde 
zjišténé vody činí 13,47 a 10,28 g/1 a obsah iontu Cľ 7,003 a 4,747 g/1. Vznledem 
k silné vyslazeným sírovodíkovým vodám v sarmatu štefanovské struktury lze 
téžko vysvétlit prítonmost sírovodíku v karpatu a svrchním badenu na vrtbách 
štefanov-404 a 408 jinak než bylo výše uvedeno, tj. premigrováním menšího 
množství vyslazených sírovodíkových vod do karpatu a svrchního badenu 
v prostom téchto vrtu, k némuž došlo současne s jejich migrací z lakšárské 
vysoké kry do sarmatských h orizontu štefanovského ložiska. 

Vedle uvedeného vysvetlení vzniku sírovodíkových vod na strukturách 
Š aštín a S tudienka nelze ovšem vyloučit možnost, že alespoň zčásti sem tyto 
vody premigrovaly z neogenních oblastí vídeňské pánve se zvýšeným obsaherr. 
s íranu, kterýžto druh migrace predpcikládá R. K v é t (1971). 

Geologická interpretace geotermického pole vrtby LNV-7 

Z hlediska stratigrafického a litologického odpovída prvý n árust geotermic­
kého stupne bazálním vrstvám eggenburgu, organodetriticko-kalovým vápen-
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Obr. 6. Strukturní schéma části lakšárské vysoké kry a prilehlých oblastí, sestrojené 
na bázi neogénu (podle F. Né m c e - A. K o c á k a 1976), s vyznačením okraje 
vídeňské pánve (podle geologických map ČSSR 1 : 200 OOO, list Bratislava a Gottwal­
dov) a s uvedením poznatku o sírovodík ových vodách 
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1-6 - formace vys tupující k povrchu za okrajem neogénu vídeňské pánve: 1 -
mezozoikum Malých Karpat, 2 - mezozoikum Jabionického pohorí, 3 - bradlové 
pásmo, 4 - magurský flyš, 5 - pfibradlová svrchní krída a paleogén, 6 - paleogén 
bukovské deprese; 7 - ätscherský pfíkrov a jeho predpokládaný okraj nasunutí; 
8 - lakšárský šupinovitý systém a jeho predpokládaný okraj nasunutí; 9 - chočský 
pŕíkrov; 10 - predpokládaný prubéh bradlového pásma v podloží neogénu vídeňské 
pánve; 11 - strukturní linie; 12 - lakšárský zlom; 13 - fárs ký zlom; 14 - další 
zlomy ; 15 - pfíčný príkop tvorící s. ukončení výskytu sírovodíkových vod ve smrdácké 
oblasti; 16 - výskyty sírovodíkových vod v mezozoiku lakšárského šupinoví tého 
systému a chočského príkrovu na lakšárské vysoké kre, 17 - výskyty sírovodíkových 
vod v eggenburgu lakšárské vysoké kry, premigrované z mezozoika této jednotky ; 
18- 24 - výskyty sírovodíkových vod premigrovaných z mezozoika a eggenburgu 
laškárské vysoké kry do triasových a neogenních form ací sousedních tektonických 
jednotek: 18 - do triasu šaštínské oblasti, 19 - do eggenburgu, 20 - do ottnangu, 
21 - do karpatu, 22 - do spodního badenu, 23 - do svrchního badenu, 24 - do 
sarmatu; 25 - geologický profil uvedený na obr. 5; 26 - vrt LNV-7; 27 - ostatn í 
hlubinné vrty; 28 - mélký strukturní vrt. Označení vrtú: Ko - Koválov, LNV -
Lakšárska Nová Ves, Or - Oreské, Sm - Smrdáky, Stu - Studienka, Sa - Šaštín, 
št - Štefanov 

Fig. 6. Partia! structural scheme of the Lakšárska upthrown block and adjacent area 
constru·cted, on the Neogene basement (according to F. Né mec - A. K o c á k 1976) . 
Limits of the Vienna basin drawn from geological map of Czechosiovakia, scale 
1 : 200 OOO, sheets Bratislava and Gottwaldov. Hydrogen sulphide containing water 
sources a re presented as well. 
Explanations: Formations outcropping behind the lirnits of the Neogene in the 
Vienna basin: l - Mesozoic of the Malé Karpaty Mts., 2 - Mesozoic of the Jablo­
nické pohorie Mts., 3 - P ieniny klippen belt, 4 - Magura flysch, 5 - peri-klippen 
Upper Cr etaceous and Paleogene, 6 - Paleogene of the Bulrnv depress ion, Tectonics: 
7. - Otsch nappe and its p resumed marginal overthrust, 8 - Lakšárska Nová Ves 
imbricated structure and its presumed marginal overthrust, g - Choč nappe, 10 -
presumed course of the Pieniny klippen belt in the pre-Neogene basement 11 -
structural lines, 12 - Lakšárska Nová Ves fault, 13 - Fárské fault , 14 - other 
faults, 15 - transversal graben as northern limit of hydrogene sulphicle containing 
water (HSW) of the Smrdáky area, 16 - HSW occurences in the Mesozoic of the 
Lakšárska N ová Ves imbricatecl structure, 17 - HSW occurences in the Eggenbur­
gian of the Lakšárska upthrown block clischarged from Mesozoic rocks of this uni t . 
HSW occurences clischargecl from Mesozoic and Eggenb urgian rocks of the Lakšárska 
upthrown block into Triassic and Neogene iormations of surrounding units: 18 -
into the Triassic of the Šaštín area, 19 - into the Eggenburgian, 20 - into the 
Ottnangian, 21 - into the K a rpatian, 22 - into the Lower Badenian, 23 - into the 
Upper Badenian, 24 - into the Sarmatian, 25 - geological sketch-profile (Fig. 5) . 
Drill-hole sites: 26 - LNV-7, 27 - other deep structural drill-holes, 28 - shallow 
structural drill-hole, Location: Ko - Kováčov, LNV - Lakšárska Nová Ves, Or -
Oreské, Sm - Smrdáky, Stu - Studienka, ša - Šaštín, št - Štefanov. 

cum svrchní krídy a nejvyšším partiím hlavního dolom itu. Maximální hodnoty 
geotermického stupne se do hloubky 2290 m nacházejí v intervalu hlavního 
dolomitu a vápencu. opponitzkého typu, zatímco níže. až do hloubky 4300 m, 
jde o jílovce a bridlice lunzských vrstev karnu a v nejvyšší části též rétu 
a liasu. 

Predpokládáme, že vznik a existence enormné vysokých hodnot geotermic­
kého stupne, začínajících v dolomitech svrchního triasu, jsou v prímé závislosti 
na silné vyslazených vodách lakšárské vysoké kry, zjištených v nejvyšších 
částech mezozoických karbonátu a ve slepencích a pískovcích eggenburgu na 
lakšárských a studieneckých vrtbách. Otevrenost horninových celku., jež zpu ­
sobila toto vyslazení, se s nejvétší pravdepodobností p rojevuje jejich spojením 
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s príslušnými mezozoickými formacemi, vystupuj ícími k povrchu v Malých 
Karpatech. 
Migračními cestami povrchových m alokarpatských vod ve vnitrokarpatsk ých 

jednotkách v podloží neogénu na lakšárské vysok é kre byly a jsou pritom 
pukliny, tektonické brekcie, kaverny, poprípade poruchy, umožňující - za 
príznivých tlakových pomeru - migraci smerem do hloubky. Bazálni vrstvy 
eggenburgu a v plaveckém príkopu i písky karpatu jsou vhodné pro horizon­
t ální migraci, jež muže pr ejít pri styku s príznivým i vnitrokarpatskými horni­
nami v migraci vertikál.ní. 

Chladné povrchové malokarpatské vody, j ež se tímto zpusobem dostaly do 
hornín vnit rokarpatských príkrovu lakšárské vysoké kry, zpusobily nejen 
vyslazení puvodních silne slaných vod, ale současné i silné ochlazení tech 
horninových komplexu, s nimiž se d ostaly do styku, což mélo za následek 
enormní zvýšení geotermického stupn e. Vzhledem ke značným hloubkám je 
možno soudit, že zjištené velmi vysok é hodnoty geotermického stupne vyža­
dovaly ne jednorázové, ale prubéžné ochlazováni príslušných h orninových kom­
plexu. To znamená, že otevrenost komplexu a migrace povrchových m alo­
k arpatských vod do vnitrokarpatských príkrovú lakšárské vysoké kry trvá 
i v současné dobé, což potvrzují, s p rihlédnutím k ostatním ·hydrogeologickým 
poznatkum, zčásti též sam otokové téžby vody, zjišténé pfi čerpacích pokusech. 

V intervalu maximálního poklesu geotermického gradientu na vrtbé LNV-7, 
k terý se nachází v hloubce 1900- 2300 m, se vyskytují dve anomálie , a to 
v hloubkách 1970-201 0 a 2190-2230 m , kde gradient dosahuje až záporných 
hodnot. Predpokládáme, že v obou prípadech jde o zónu s maximálni porózitou 
a propustnosti (pl'edevším sekundárni), jež umožnily i za současných podmínek 
silnou infiltraci chladných povrchových vod do téch to dílčích intervalu. 

K prímému ovlivneni nárustu geotermického stupne dochází n a vrtbé LNV-7 
ve formaci hlavniho dolomitu a ve vápencích opponitzkého typu, jimiž tyto 
v ody protékají. Výše geotermického stupné je v techto prípadech v určité 

souvislosti s porózitou a propustností techto hornín. U karbonátu jde p ritom 
o druhotnou porózitu a propustnost, jež se však mohou m enit, jak ukazu jí 
statické hladiny vod, zpusoby jejich téžby a p redevším vydatnosti jejich prí­
toku, získané pri čerpacích pokusech z jednotlivých zkoušených partií. 

V intervalu, tvoreném jílovci a bridlicemi lunzský ch vrs tev a rétu - liasu, 
dochází krome pr-ímého ovlivnení geotermického stupne pomocí puklín a tekto­
nických brekcií, jež bude asi menší než v nadložních karbonátech, částečne t éž 
k neprímému ovlivnení, zpusobenému ochlazováním techto pelitických hornín 
vodami m igrujícími v sousedních karbonátech. 

V intervalu 4300-6050 m vykazuje geotermický s tupeň na vrtbe LNV-7 j iž 
normálni prubeh. To znamená, že zde nedochází v současné dobe ani k ochla­
zování, ani k í'edení vod, jež by bylo zpusobeno stykem s chladnými povrcho­
vými vodami. 

Záver 

Za současných podmínek je vznik anomálií geotermického pole na vrtbe 
LNV-7 sotva vysvetlitelný. Pokusili jsme se proto v záveru práce uvést pi'ed­
pokládaný postup, je považujeme za nejpravdepodobnejší a pri nemž moh lo 
dojít k vytvorení techto anomálií. 
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Velmi značný pokles geotermického gradientu na hodnoty, jež byly zjišteny 
provedenými mereními, vyžadoval v počátečním stadiu velmi silné prítoky 
chladných povrchových vod. Počátek této infiltrace neznáme. S nejvetši pravde­
podobností k ní do.šlo, hned po vyzdvižení Malých Karpat. 

Infiltrující vody, které pronikaly do hornin vnitrokarpatských príkrovu 
do značných hloubek (podle anomálií geotermického pole až 4300 m), ochlazo­
v aly príslušné horniny techto príkrovu. Sow:asné se však pritom samy oteplo­
v aly a obohacovaly látkami z hornín, jimiž protékaly , predevším sirovodíkem, 
j enž - jak bylo uvedeno v hydrogeologické charakteristice - se tak stal 
i ukazatelem jejich pozdéjší migrační fáze. Na základe tohoto oteplování 
v e spojení s tehdejšími hydrologickými, tektonickými a diagenetickými pomery 
ve vnitrokarpatských i neogenních formacích došlo k inverzním migračním 
p ochodúm, pľ'i nichž oteplené vody migrovaly po m álo utesnených zlomech 
a puklinách, jakož i v eggenburských bazálních vrstvách , formou vertikální 
i laterálni migrace, až k povrchu. 

Pri obou migračních pochodech, tj. jak infiltraci chladných povrchových 
vod ve smeru dolu, tak i oteplených a obohacených v od smérem nahoru (pri­
čemž tato druhá migrační fáze uvolnila prostory pro pokračování prvých 
migračních pochodu), mohlo být premísténo , vzhledem k dosud jen málo utes­
néným zlomum a puklinám, diageneticky n ezpevnéným horninám eggenburgu, 
jakož i četným povrchovým výnorum t echto vod, je jich velmi značné množ­
ství, jež bylo potrebné k ochlazení hornin vnitrokarpatských príkrove'., na hod­
noty, jež byly zjištény provedenými zámery. 

S postupným utésňováním zlomu i puklín a postupujícími diagenetickými 
pochody, množství v obou smérech migrujících vod se velini silné zmenšovalo. 
Pro nedostatek povrchových výronu dochází současné, jak bylo zdúvodnéno 
v hydrogeologické charakteristice, k m igraci vod d o neogenních sedimentu 
v sou sedních oblastech , tj. do eggenburgu v oblasti smrdácké, do eggenburgu, 
ottnangu a karpatu v prostoru šaštínském, do spodníh o badenu na studienecké 
strukture a do karpatu, svrchního badenu a predevším sarmatu na štefanovsk é 
€levaci. To má ovšem za následek, že v príslušných horninách vnitr okarpat­
ských príkrovu na lakšárské vysoké kre neklesá již v t éto dobé geotermický 
gradient, nýbrž se pauze udržuje na dosažené výši, poprípade mírné stoup á. 
Predpokládáme, že tento stav existuje i v současné dobé. 

Doručené 9. 1. 1978 
Odporučil O. Franko 
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Geothermal field of the Lakšárska Nová Ves - 7 drill-hole 
and its geological interpretation 

JAROSLAV KALINA - FRANTIŠEK NEMEC 

The geothermal anomaly has been discovered by temperature measurements 
of the flush liquid for purposes to ascertain the temperature gradient. Flush 
liquid temperature has been measured using bot h electrical and maximal 
quicksilver thermometers in four different times du ring standstills of drilling. 
It w as ascertained that unaccuracies of measures using electrical termometers 
overlap temperature increase of flush liquid already after 17 days of standstill. 
Hence this space of time is sufficient for common measurement of the tem­
perature gradient. 

A pronounced anomaly of the geothermal fiéld has been ascertained by all 
measurements between depths of 1900-2300 m in the drill-hole, where tem­
perature gradient rises over all limits and the geothermal gradient decreases 
to zero. In two d epth-intervals (1970-2010 m and 2190-2230 m) t emperature 
decreases with growing depth by 0.15 to 0.5 °C. Temperature fluc tu ations in the 
drill-hole are plotted on the Fig. 4. The temperam enture gradient gradually 
decreases achieving a degree about 50 m /°C. 

Temperature gradient depends on lithological composition of pierced rocks 
and on the stratigraphic stage (Fig. 3) . The geothermal anomaly corresponds 
to the horizon oď the "Hauptdolomit" and that of the "Opponitz" limestone 
of the Upper Triassic, having in the underlier claystone and shale of Rhae­
tian - Liassic as far as the depth of 4373 m. 

The temperature decrease with growing depth may b e explained only by 
occurence of local cooling in mentioned intervals, or by local heating of 
overlying beds. 

As oldest Neogene strata, Eggenburgian basal conglomerate and sandstone 
are present in the area. Rocks of Karpat ian age form their overlier. Upper 
Badenian, Sarmatian and Pannonia n rocks occur in the surroundings, too. 
ľhe pre-Neogene basement is built up by cent ral Carpathia n units. In 

stratigraphical range between Middle Triassic and Paleogene, dolomite and 
limestone with anhydrite intercalations, claystone and shale of Lunz b eds, 
conglomerate of the Upper Cretaceous and higher up claystone and sandstone 
have been ascertained. Conglomerate and a sandstone-claystone development 
characterises Paleogene strata. Lithology and stratigraphy of pierced rock 
units by the LNV-7 drill-hole are plotted on Fig. 3 and 5. 

Central Carpathian units have an alpinotype structure in the area concerned 
(Fig. 5). Several nappe structures may be delimited. These are the Lakšárska 
imbricated structure, the Choč and Ótsch n appe, all demonstrat ing intern al 
imbricated edifice. 

It may be supposed, that anomalous h igh values of the temperature gradient 
asascertained by the LNV-7 drill-hole are connected with slightly undersaline 
water of the Lakšárska upthrown block. Such wa ter has been ascertained 
in upp€rmost portions of Mesozoic carbonates and in conglomerate of the 
Eggenburgian in drillholes around Lakšárska Nová Ves and Studienka. It is 
h ighly probable that this undersaline groundwater is governed by paging litho-
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logícal complexes that form a common hydraulic system with corresponding 
Mesozoic uníts outcropping in the Malé Karpaty Mts. 

When cold superficial watern of the Malé K arpaty Mts. area have been 
dredged into the Lakšárska imbricated structure, Choč nappe and Ótsch nappe 
structures of t h e Lakšárska upthrown block, they caused not only undersalina­
tion of originally hypersaline groundwater, but at the same tíme strongly cooled 
the whole lithological assemblage immediately or indirectly. 'ľhe process is 
supposed to have led to an enormous rise of the temperature gradient. As 
anomalous values of the gradient occur in considerable depths, it may b e 
supposed that cooling occured not as a single but as a continuous process. 
ľherefore drainage of cold superficial waters from the Malé Karpaty Mts. ar ea 
and gaping of concerned lithological units contínues recently as proved beside 
other hydrogeolog ical conditions by numer ou s spontaneous groundwater d is­
charge in the course of pumping tests on the LNV-7 drill-hole. 

In depth-interval between 1900-2300 m, where maximal decrease of t h e 
temperature gradient occurs, two anomalies with negatíve values oí the 
gradient have been ascertained as occuring between 1970 - 2010 m and 
2190-2230 m, respectively. Zones of maximal porosity and permeability 
eam:.ed by secondary processes seem to be present in these intervals. These 
conditioned strong infiltratíon of cold superficial w ater yet in present condi­
tions into these pa rtial depths. 

N ormal course of the temperature gradient has been ascertained already 
in depths between 4300-6050 m of the LNV-7 drill-hole. Therefore cooling 
nor undersalination of groundwater may be not su pposed in this depth any 
m ore. 

Origin of ascer tained temperature gradient anomaly is hardly to explain 
in present conditions. An attempt has been made to outline supposed processes 
that caused its generation. 

Strong decrease of the temperature g radient had to be initiated by very 
huge inflows of cold superficial water. The startíng tíme of thís infiltration 
remains unknown. Probably, it may be connected w ith the lifting of the Malé 
K arpaty Mts . area. Catched water has been drained probably along rocks 
of central Carpathian nappe systems into consider able depths (achieving 
4300 m .according t o the temperature gradient anomalies in the LNV-7 
drill-hole) , cooling adjacent rock. At the same tíme, its temperature increased 
and the w ater has been enriched by mineral content of rocks, mainly by 
hydrogen sulphide. The hydrogen sulphide turned to be a fl ow indicator of the 
successive infiltration. ľhe increase of the temperature together with con­
temporaneous hydrogeological, tectonical and diagenetical conditions of both 
central Carpathian and Neogene units caused inverse migration processes. 
Warmed up water migrated alo,ng slightly sealed faults and fractures or in 
basal Eggenburgian beds both vertically and laterally up to the surface. 

Both m igration phases, represented by infiltration of cold superficial water 
to the depth and by that of enriched upwarmed w ater to the surface, con­
siderable amounts of water might have been mov ed. The second phase of 
migration (that of the enriched water) released sp ace for contínuatíon of the 
first phase. The migrated water arnount might have been further increased 
by slightly sealed faults and fissures, by low diagenetic strenght of the Eggen­
burgian or by numerous supeľficial outflows. In ex plained manner, r eplace-
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ment of considerable water amounts necessary for cooling of central Carpat­
hian nappe units to ascertained low values of temperature gradient might 
have occured. 

Gradual sealing of faults and fissures caused by diagnesis the strong]y d ec­
reased water supply in b oth directions. As superficial outflows are recently 
lacking, groundwater migr ation may be supposed into sediments of the Neoge ne 
of surrounding areas. Such migration may be expected into the Eggenburgian 
of the Smrdáky area, into Eggenburgian, Ottnangian and Karpatian of t he 
Šaštín area, into Lower Badenian of the ihe Studienka structure or into the 
Karpathian, Upper Badenian and mainly Sarmatian of the Štefanov ele­
vation. Accordingly, temperature gradient decrease does not occur recently 
in rocks of central Carpathian nappe structures of the Lakšárska u p throw n 
block. Achieved values of the temperat ure gradient are recently maintained 
or they slightly increase. 

Preložil I . Varga 

O . Franko - S. Gazda - M. Mi­
chalíček: 

Tvorba a klasifikácia minerálnych vôd 
Západných Karpát. 
1. vyd. Bratislava, Geologický ústav 
Dionýza Štúra 1975. 

Potreba publikácie súhrnnejšie doku­
mentujúcej a hodnotiacej minerálne vody 
Západných Karpát sa u nás pociťovala 

už dlhší čas. Vyžadovala si ju prax v sú­
vislosti s prieskumom, zachytávaním a 
využívaním minerálnej vody na liečebné 
a čoraz viac aj na rekreačné účely. Do­
terajšie práce sa dotýkali len čiastkových 
otázok teoretickej či r egionálnej hydro­
geológie minerálnych vod, resp. mali iba 
praktickú alebo faktografickú povahu. 

Ani autori recenzovanej publikácie si 
nemohli vytýčiť cieľ spracovať problema­
tiku v úplnom rozsahu, najmä pokiaľ ide 
o komplexné hodnotenie jednotlivých 
zdrojov. Využívajú ich však ako ilustrá­
ciu pri členení a schémach. Aj tak možno 
dielo pokladať za význačný prínos do 
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hodnotenia minerálnych vod u nás, lebo 
podľa analýzy ich povodu vytvára jed­
notiaci rámec na podrobnejšie štúdie 
a práce praktického zamerania, najmä 
v oblasti terminológie, klasifikácie mine­
rálnych vod a výskumu ich genézy podľa 
základných schém. 

Publikácia sa člení na štyri časti. 

V prvej sa analyzujú náhľady na pôvod 
vodnej zložky minerálnych vôd a na ich 
rozdelenie a na tomto základe sa pred­
kladajú príslušné schémy. V druhej časti 

je hodnotenie podmienok tvorby minerál­
nych vôd Západných Karpát podľa zá­
kladných aspektov: podľa štruktúry, vý­
datnosti, teploty, chemizmu, mineralizá­
cie a obsahu plynov. Zaradenie všetkých 
významnejší ch zdrojov minerálnej vody 
do klasifikačných skupín v konfrontáci i 
s druhou čas[ou umožňuje získať o nich 
dobrý prehľad, aj keď sa nehodnotia in­
dividuálne. Tu treba mať na pamäti aj 
úskalia, ktoré každá schematizácia prí­
rodných pomerov, osobitne v takejto 
oblasti, prináša. 

Pokračovanie na s . 374 



Mineralia slovaca, IO (1978), 4, 349-359, Bratislava 

Akcesorické minerály niektorých typov hornín 
kryštalinika veporíd 

(3 tab. v te.x:te) 

MARTIN CHOVAN - JOZEF HATÁR* 

AKcecopHble MHHepaJibl HeKOTOpb!X THIIOB KPHCTamI'ICCKHX rropoµ; Benopnµ; 

B pa6oTe rrpvrneµ;etthI pe3JJihTaTbI w3 y qemu1 a K cecoptthIX MMHepanoB rpaHM­

TOM)-1OB, rremiaTMTOB M MeTaMopcj)MTOB KpMCTaJIMHMKa BerropM)-1 . 11CCJie)-1OBaJII,ICb 

OTHOWeHMll XMMM'-leCKoro COCTaBa rrop o)-1 K accou;wau;MM aKcecopHh!X MMHepaJIOB 

OT)-1eJibHb!X TMITOB rropO)-1. BHMMaHMe y/-jeJilIJIOCh TaK)Ke Me)K)-1Y accou;wau;MaiVIM: 

a1<cecopHh!X Mr,rnepaJIOB rpaHMTOM)-1OB M rrerMaTl1TOB. 

Accessory minerals of some veporide crystalline rocks 
(Middle Slovakia) 

Accessory minerals from granitoide, pegmatite and metamorph ite rock 
samples were investigated. A dependance of accessory mineral assemblages 
upon chemical composition of mother rocks w as asceriained. Properties and 
associations of accessory minera ls differ ac cording to individual rock 
types. Rela tions ex ist between accessory mineral associations of granitoids 
and of pegmatite samples, too. 

Prvá práca o akcesorických mineráloch z hornín k ryštalinika veporíd je od 
D. Hovor ku - P. H v o ž ď a ru (1965), ktorí aplikovali mineralogický vý­
skum a petrografické štúdium akcesorických minerálov na riešenie genézy 
hornín. I. R e p čo k (1969) bádal habitus zirkónu z n iektorých hornin veporid­
n ého kryštalinika . M. Ch o van (1971) uviedol zastúpenie akcesorických m i­
nerálov v migmatitoch a metamorfitoch pôv odných parasérií v oblasti hron­
čockej intrúzie. Výsledky prvej etapy výskumu akcesorických minerálov z hor­
nín kryštalinika veporíd zhrnul príspevok J. Hat á ra - P. H v o ž ďa ru -
M. Ch o van a (1975). Na základe množstva akcesorických m inerálov autor i 
charakterizovali sihliansky granodiorit asociáciou tit anit - ortit - ilmenit, ve­
porský a sinecký granodiorit a hrončocký granit asociáciou titanit - miner ál 
vzácnych zemín (monazit alebo ortit) - ilmenit. 

Lokalizácia vzo.riek, stručná petrografická charakteristika 
a chemické zloženie hornín 

Vzorky hornín na štúdium akcesorických minerálov sme odobrali z oblastí 
vyčlenených podľa rádiometrických úda jov, ktoré p oskytol Uránový prieskum. 

* RNDr. Martin Ch o van, RNDr. Jozef H a tá r Katedra mineralógie a kryštalo­
grafie P F' UK, Gottwaldovo nám. 19, 886 02 Bra tisla~a. 

349 



Vo vybratých oblastiach sme výskum zamerali na hlavné petrografické typy 
granitoidov , pegmatitov a meiamorfitov. Geologickú pozíciu a petrografick ú 
charakteristiku horninových komplexov podáva J . K am e nick ý (1973) 
a s jeho súhlasom uvádzame stručnú petrografickú charakteristiku jednotlivých 
vzoriek. Petrografická charakteristika vz. č. 15 je podľa E. Krista (1 976) . 
Vz. č. 6, 12 a 19 sme opísali sami. Chemické analýzy študovaných vzoriek, ktoré 
uvádzame, sú z práce J. K am e ni c k é ho (1973) a vyhotovilo ich chemické 
laboratórium G eologického ústavu PF UK v Bratislave. 

Granity a granodiority. Vz. č. 1. Lok.: zárez cesty Čierny Balog- Sihla pri kóte 
1020,2 - Tlstý Javor. Hornina: sihliansky granodiorit, si lne biotitický, stredne a r ov­
nomernE zrnitý, masívnej textúry. Horninotvorné minerály: plagioklas > kremeň > or­
toklas > biotit. Vz. č. 2. Lok.: Holičná, 400 m západne od kóty 1299,0, severný svah 
Nízkych Tatier. Hornina: biotitický granodiorit, masívny, stredne a rovnomer ne 
zrnitý. Horninu postihla slabá mylonitizácia a na puklinách ,i e častý epidot. Hornino­
tvorné minerály: plagioklas > kremeň > ortoklas. Vz. č. 3. Lok.: české Brezovo, ka­
meňolom 200 m severozápadne od okraja obce. Hornina: leukokratný granit masívnej 
a nezreteľne porfyrickej textúry s výrasW cami mikroklínu. Horninotvorné minerály: 
K-živec > plagioklas > kremeň . Vz. č. 4. Lok.: dolina potoka Mlynová, 200 m sever ne 
od kóty 910,0. Hornina: p egmatitický biotitický granit masívnej, nezreteľne porfyr ic­
kej textúry. Výrastlice tvorí mikroklín pleťovej farby. Horninotvorné minerá ly: 
mikroklín > kremeň> plagioklas. Vz. č. 5. Lok.: Kamenistá dolina pri vyústení doliny 
S pády. Hornina: porfyrický biotitický granit typu Hrončok, hrubozrnný, s porfyric­
kými výrastlicami K-živca, postihnutý myl oni tizáciou . H orninotvorné minerály: 
K-živec (34,5 %), kremeň (29,4 %), plagioklas (28,5 %), biotit (6 ,2 O/o). Vz. č. 6. L ok. : 
50 m západne od lokality vz. č. 5. Hornina: biotitický granit typu Hrončok, jemno­
zrnný, masívny, pomerne silne usmernený. Vz. č. 7. Lok.: zárez cesty v závere 
doliny Ipľa, 320 m juhovýchodne od kóty 769,1. Hornina: porfyrický biotitický gran i t 
veporského typu, masívnej a porfyrickej textúry, s porfyroblastmi mikroklín u. 
Horninotvorné minerály: M ikroklín > kremeň > plagioklas. Vz. č. 8. Lok. : východný 
hrebeň Trestníka, 100 m západne od kóty 1300,3. Hornina: biotitický granodiorit, 
veporský typ pásma Kohúta. Masívna a nezreteľne p orfyricki1 textúra s ružovými 
výrastlicami mikroklínu. Horninotvorné minerály: plagioklas > mikroklín > kremeň. 

Pararuly. Vz. č. 9. Lok.: cesta Dobšiná-Čuntava 300 m severne od kóty 845,3. 
Hornina: feldspatitizovaná pararula . Je zreteľne bridličnatej textúry, oká K-živca 
majú šošovkovitý tvar a svojím predižením ležia v ploch ách bridličnatosti. Hornino­
tvorné minerály: mikroklín > kremeň > plagioklas, vedľajším komponentom je bioti t. 
Vz. č. 10. Lok.: Brunová, 100 m severozápadne od kóty 1505,0. Hornina: feldspatiti ­
zovaná biotitická pararula zreteľne bridličnatej a oftalm itickej textúry, oká K-živca 
majú šošovkovitý charater. Horninotvorné minerály: K -živec > kremeň > plagioklas. 

lVIigmatity. Vz. č. 11. Lo k. : Kamenistá dolina, 50 m severne od kóty 696,4. Hornina: 
neosóm povahy aplitu v postkim:matických migmatitoch masívnej až nezreteľne 

bridličnatej textúry. Horninotvorné minerály : plagioklas > kremeň , vedľajší musko­
vit. Vz. č. 12. Lok.: ako pri vz. č. 11, hornina: migrnatit s veľkou prevahou neosómu. 
Usmernenú textúru zvýrazňuje bi otit a muskovit. 

Pegmatity a aplity. Vz. č. 13. Lok.: Orlová, 500 m severovýchodne od vrcholovej 
kóty 1839,1. Hornina: pegmatit s mikroklínom dymovej farby. Horninotvorné mine­
rály: plagiok las > kremeň > mikroklín. Vz. č. 14. Lok.: Veľký Brunov, 300 m západne 
od kóty 1294,6. Hornina: pegmatit, 50 cm mocná žila v ďumbierskom granodiorite. 
Mikroklín a miestami a j kremeň dosahujú až 3 cm veľkosť. Horninotvorné minerály: 
mikroklín > plagioklas > kremeň. Horninu silne postih li h ydrotermálne účinky. 

Vz. č. 16. Lok.: Obrubovianska dolina, 400 m severne od kóty 737,0. Hornina: musko­
v it ický pegmatit, tvorí žilky v amfibolitoch. Hornin otvorné minerály: plagio­
klas >K-živec> kremeň. Vz. č . 17. Lok.: 1 km západne od Rimavskej Bane, opustený 
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kameňolom na severnom brehu Rimavice. Hornina: muskovitický pegmatit. V bio­
t itických fylitoch vystupuje injekčná zóna so žilami aplitov a pegmatitov. Hornino­
tvorné minerály: plagioklas >kremeň> muskovit, na puklinách limonit. Vz. č. 18. 
L ok.: 1 km západne od Rimavskej Ban e, kameúolom na. južnom brehu Rimavice. 
H ornina: 1 muskovitický pegmatit, žily v biotitických fylitoch, miestami prechádza 
do aplitu. Horninotvorné minerály: plagioklas > kremeň > ortoklas, na puklinách se­
k undárne minerály Fe a Mn. Vz. č. 19. Lok.: severozápadne od Rejdovej, l km 
západoseverozápadne od kóty 620,1. Hornina: hrubozrnný pegmatit, vytvára žily 
vo fylitoch. Výrastlice kremeňa a živca ružovej farby dosahujú veľkosť až 15 cm. 
V dutinách a na puklinách je hodne limonitu, Vz. č. 20. Lok.: juhovýchodný svah 
Trestníka, 300 m juhovýchodne od kóty 1192,0. Hornina: metasomaticky zmenená 
hornina charakteru biotitického granodioritu až pegmatitu . Hornina je nehomogénna, 
m inerálne zloženie sa meni v rámci jednej horninovej v zorky. Horninotvorné mine­
r ály: plagioklas, kremeň, ortoklas, biotit, metasomatický je mikroklín, chlorit, epidot, 
ortit a muskovit. Vz. č. 15. L ok. : dolina Vydrovo, 400 m juhozápadne od kóty 567,0. 
H ornina: lep ti nit, biela až svetlosivá jemnozrnná hornina s usmernenou textúrou, 
ktorú ako leptinit prvýkrát opísal E. Kris t (1976). 

Laboratórne spracovanie vzoriek 

Pri laboratórnom spracúvaní vzoriek sme podrvili 15 kp horniny na zrnitosť 

pod 2 mm. Z toho 12 kp sme opatrne po častiach šlichovali . pričom sme nechávali 
väčší šlich vo váhe okolo 100 g. Použili sme sito s priemerom ôk 0,5 mm, podsitn ú 
frakciu sme separovali v bromoforme. Po oddelení magnetickej frakcie sme z frakcií 
získaných na elektromagnetickom separátore vyrobili p r áškové preparáty. Z nich 
sme identifikovali minerály v polarizačnom mikroskope a vypočítali kvantitatívne 
zastúpenie akcesorických m inerálov v hornine (ta b. 3). Frakcie so zrnitosťou nad 
0,16 mm sme študovali v stereoskopickom mikroskope, m inerály z nich sme identifi­
k ovali pomocou rtg analýzy, spektrálnej analýzy, mikrochemických skúšok a mikro­
sondy. 

Chemické analýzy študovaných granitov a granodioritov (hmotn. %) 
Tab. 1 

Vz. č. 1 2 3 4 
1 

5 
1 

7 
1 

8 

•. 

Si02 65,60 69,89 73,96 70 ,40 70,09 71,94 67,38 
Ti02 0,42 0,51 0,5 6 0,31 0,17 0,69 0,26 
Al203 17,06 13,84 11,59 15,69 11,30 12,90 15,62 
Fe203 1,65 1,59 2,61 1,23 5,19 3,28 2,14 
FeO 2,04 2,34 0,10 0,76 1,63 0,11 1,77 
MnO 0,08 0,07 0,02 0,06 0,08 0,03 0,08 
MgO 3,12 0,75 0,26 0,18 0,71 0,26 1,33 
CaO 5,21 2,10 1,25 0,46 1,90 1,25 2,35 
Na.20 2,45 3,79 5,34 3,74 3,78 3,73 3,53 
K 20 1,64 3,92 3,53 5,96 5,12 4,39 3,88 
P20 5 0,46 0,06 0,05 0,02 0,08 0,07 0,05 
H ?O + 0,72 0,92 0,71 
H ;o- 0,05 0,11 0,06 

1,09 0,57 1,16 1,13 
0,03 0,05 0,09 0,09 

Spolu 98,50 99,89 
1 

100,04 99,98 
1 

100,67 
1 

99,90 
1 

98,61 
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Chemické analýzy metamorfilitov a pegmatitov (hmotn. 010) 

Tab. 2 

Vz. č. 

1 

9 
1 

10 
1 

12 
1 

13 
1 

16 
1 

17 
1 

18 

Si02 
1 62,88 1 65,32 72 ,80 69,74 74,98 74,84 74,13 

Ti02 0,41 0,79 0,03 0,10 1,64 0,31 0,13 
Al203 18,82 15,03 13,69 16,34 12,52 13,94 13,09 
Fe203 1,35 2,59 2 ,17 0,67 1,01 0,47 0,94 
FeO 2,88 2,63 1,28 0,72 0,10 1,02 0,59 
MnO 0,08 0,08 0,06 0,01 0,05 0,04 0,05 
MgO 1,86 1,28 0,21 0,79 0,67 0,38 0,82 
CaO 3,37 2,52 0,45 0,70 0,50 0,32 0,45 
Na20 3,60 2,89 3,92 4,80 5,80 4,80 5,12 
K20 3,24 4,02 4,09 4,54 1,43 2,27 3,81 
P 205 0,28 0,06 0,03 0,03 0,05 0,16 0,11 
H20 + 1,55 1,53 0,87 1,18 0,98 1,13 1,07 
H20 - 0,04 0,10 0,06 0,12 0,05 0,08 0,03 

Spolu 
1 

100,36 
1 

98,84 
1 

99,86 
1 

89,74 
1 

99,78 
1 

99,76 
1 

100,34 

Charakteristika akcesorických minerálov 

Zirkón. Je bežnou akcesóriou všetkých vzoriek. Mimoriadne vysoký obsah 
má vo vz. č. 4 a 5 (vo vz. č. 5 je asi 80 % metamiktného zirkónu). V meta­
morfitoch je celkove vyšší obsah zirkónu, najmä vo vz. č. 9. Aj v pegmatitoch 
je vysoký obsah zirkónu, najmä vo vz. č. 13, 16 a 18. Zirkón sa vyskytuje väč­
šinou vo forme dokonalých kryštálov, ktorých hrany a rohy sú niekedy za­
oblené. Ide väčšinou o veľmi malé kryštály (0,01 až 0,1 mm). Niektoré zirkóny 
sú číre, väčšinou ružovej, žltkavej a hned ej farby. Pri zirkónoch všetkých 
vzoriek sú časté uzavreniny, ktoré tvorí najmä zir kón I a apatit I. Časté je 
priečne rozpukanie. V n iektorých vzorkách sú zrasty, príp. možno pozorovať 
dorastanie a zonálnosť. 

Ap a ti t. Vyskytuje sa vo všetkých študovaných vzorkách. Je to najbež­
nejšia a najhojnejšia akcesória. Patrí medzi najstaršie magmatogénne m ine­
rály. Najvyšší obsah apatitu je vo vz. č. 3, 4, 6 a 7 (v kyslých granitoch) . Mimo­
riadne vysoký je aj obsah v migmatitoch z Kamenistej doliny. Z pegmatitov je 
najvyšší obsah vo vz. č. 16 a 18. Apatit vytvára typické stlpčekovité tvary 
vo veľkosti 0,05 až 0,3 m m. Kryštály sú z morfologického hľadiska h exagonál-

nymí spojkami tvar ov f 1010}, flOlll, jOOOlf. Hrany a rohy kryštálov sú za­
oblené. Väčšinou sú číre , niekedy žltkavé. P ri a patitoch sú pomerne časté 
uzavreniny, najmä apatitu I a zirkónu I. 

Magnetit. V o väčšine študovaných vzoriek sa vyskytuje veľmi ojedinele, 
alebo nie j e prítomný. Len v granodiorite typu Sih la (vz. č . 1) má mimoriadĽe 

vysoký obsah. Vyskytuj e sa v podobe nepravidelných zŕn alebo ako dokon ale 
vyvinuté kryštály oktaedrického habitu. 

Pyr i t. Je bežnou akcesóriou študovaných v zoriek. Zvýšený obsah rn á 
vo vz. č . 1, 4, 5, 10, 13, 16 a 20. Pyrit je čerstvý alebo vo forme pseudomorfóz 
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geothitu po pyrite. Táto premena je v študovaných vzor kách pom erne h ojná 
a v hrončockom granite takmer úplná. 

Pyrit tvorí nepravidelné zrná, väčšinou však dok onalé kryštály t varu {100j 
alebo spojky tvarov {111), pooj. N a plochách je časté t ypické r yh ov anie. 
Veľkosť kryštálov sa pohybuje od 0,1-1 mm. 

E pi do t. Vyskytuje sa vo všetkých vzorkách. Väčšinou v y tvár a nepravi­
delne obmedzené zrná zelen kavej farby, niekedy číre. Väčšina xenom orfných 
zŕn má špinavozelenú far bu, niekedy tvoria zhluky s biotitom, kremeňom, živ­
com. častý je prechod epidotu do ortitu, pričom ortit tvorí stred zŕn . K ep idotu 
sme pri kvantitatívnom hodnotení zaradili aj zoisit, k torý vytvára číre až žltk a ..: 
vosivé tabuľkovité kryštály a nepravidelné úlomky . Zastúpenie zoisitu oprot i 
klinozoisitu - epidotu j e podradné. 

Tit a ni 1;. Je bežnou akcesóriou gr anodioritov, slabo je zastúpený v meta­
morfit och a pegmatitoch. Mimoriadne vysoký obsah má vo ,,z. č. 1. 
Najčastejšie je žltohnedý a zelenkavý. Zriedkavý je číry titanit . K ryštály sú 

často · silne popukané, majú drsný povrch a bývajú zakalené. P omerne časté 
sú veľmi rozptýlené uzavreniny. 

I 1 m e ni. t. J e prítomný vo všetkých vzorkách granitoidov, zriedkavo vo 
vzorkách m etamorfitov a p egmatitov. Idiomorfné kryštály sú veľmi zriedkavé. 
Väčšinou vystupuje v podobe ostrohranných úlomk ov čiernej farby. Na nie­
ktorých zrnách je biely povlak leukoxénu. 

Gr a ná t. Zistil sa t akmer v o všetkých vzorkách . P omerne často vy tvára 
idiomorfné izometrick é k ryštály s prevládajúcim tvarom \110\. J e žltý , ružový 
až červený. P omern e časté sú bližšie neidentifikované uzavreniny . Na n iekto­
r ých zrnách j e anizotropný povlak. 

Ru t i l. J e zr iedkavou akcesóriou a väčšinou vytvára ihličkovité a s tipče-
kovité k ryštály. i 

Ako rutil uvádzame v tab. 3 aj doteraz' neiden tifikovaný minerál zo v zorky 
č. 15. Podľa výsledkov r óntgenovej mikroanalýzy je to kysličník Ti, pričom j e 
zjavný r ozpad pôv odného minerálu n a dve fázy. Vysok ý je obsah N b , Ta, 
menej F e, v druhej fáze, charakteristickej lištami a lamelami, sú pr ítomné aj 
Ca , U, Th a Y. Rontgenovou fázovou analýzou sme zistili tiet o hlavné línie: 
3,43 (10) - 2,56 (9) - 2,14 (6) - 1,758 (8) - 0,985 (5). Podľa tých t o výsledkov 
m ožno minerál zaradiť do skupiny rutilu. 

Ort i t. Je bežnou akcesóriou bázickej ších typov v epor idných gr anodioritov. 
Mimoriadne vysoký obsah má vo vzorkách č. 1 a 20. Inak sa v študovaných 
p egmatitoch ani metamorfitoch n evyskytuje. Väčšinou vytvára n epravidelné 
zrná, ojedinele sa vyskytuj e v podobe krátkostlpčekovitých k r yštálov . často 
vystupuje spolu s epidotom, ktorý ho obrastá. Väčšina zŕn ortitu j e anizotrop­
ná, pri časti zŕn bolo m ožno pozorovať prechod k izotropným meta m iktným 
typom. Ortit sme identifik ovali opticky a ri:intgenom etricky . 

Mona z i t. Patrí me dzi bežné akcesorické miner ály, ale n em á v ysoký obsah. 
P revažne tvorí idiomorfné kryštály stÍpčekovitého , tabuľkovitého alebo izo­
m etrického habitu . V p r echádzajúcom svetle niek edy vidieť zakalenie. Veľkosť 
zŕn monazitu je 0,2 mm. 

Anat a s. Je veľmi zriedkavou a kcesóriou. Určili sme ho opticky . Vytvára 
hnedožlté tetragonálne tabuľky, alebo je xenomorfný. 

Tur m a 1 í n . V malom množstve sa vyskytuje v o väčšine študov aných vzo-
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Zastúpenie akcesorických minerálov v študovaných typoch hor nín 

Granitoidy 

Vz. č. 1 2 3 1 4 5 6 7 18 

zirkón 1,9 X 1,4 11,2 17,3 2,9 2,7 1,7 
apatit 3,9 1,3 29,5 22 ,4 11,1 37,0 33,U 12,6 
magnetit 44,4 - X - - - X -
pyrit 9,2 X X 31,5 8,8 1,9 X X 
epidot 11,l 68,5 15,6 19,0 8,9 6,0 32,8 53,8 
titanit 8,4 - - - 1,5 X 12,3 1,9 
ilmenit 10,0 25,2 7,4 X 1,5 1,0 8,8 X 
granát X X 30,0 - 49,9 46,1 4,3 25,9 
rutil - - X - - X - X 

ortit 9,0 X X X - - X -
monazit X - 14,7 X X X - X 

x enotim - - X - 1,0 - - -
anatas - - - - - X - -
turmalín X X X X - - X -
distén - X - - - - - -
a ndaluzit - - - X X - - -
korund -- - - - - - - -
arzenopyrit - - - - - - - -
galenit - - - - - - - -
picotit - - - - - - - -
karbonát - - - - - 1,2 - -
amfibol 1,2 3,5 X - X - X X 

pyroxén - - ·- - - X - X -
limonit - - - 14,0 X 2,1 5,2 2,2 
wad - - - - - - - -
malachit - - - - - X - -
autunit - - - - - - - -

----- - - - -
Hmotnosť ťažkej 

fra kcie 
v gramoch 

1 9,0 l n,51 2,211 ,7 1 8,21 2,5 1 8.91 3,5 

riek . Je bežnou akcesóriou žulových pegmatitov. Najčastejšie vyt¾áFa trigo­
nálne stÍpčeky, často pozdÍžne ryhované. Je čiernej farby. 

Xe no tím. Vyskytuje sa v malom množstve v kyslejších typoch granit ov 
a v pegmatitoch. Vždy je v asociácii s monazitom. Spravidla má formu doko­
nale vyvinutých nízkych dypiramidálnych kryštálov. Rozmery zŕn sú m alé , 
okolo 0,1 mm. Najčastejšie je číry, príp. svetložltý až hnedý. 

D isté n. Je zriedkavým minerálom a jeho úlomky majú okolo 0,1 mm. 
Identifikovaný bol v polarizačnom mikroskope, kde sa našli zrná so stlpčeko­
vitým habitom a typickou štiepateľnosťou. 

And a 1 u z i t. Vo väčšine vzoriek má nízky obsah. Identifikovali sme ho 
opticky. Tvorí prizmatické kryštáliky a ich úlomky. 

A r zen op y r i t. Vystupuje v podobe nepravidelne obmedzených ostro­
hranných úlomkov. Je k ovovobielej farby. Bol identifikovaný räntgenometricky 
a spektrálnou analýzou. 
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v % (x - prítomný minerál do 1 %) 

10 Mral7orr :2 - \ 15 \ 
Pegmatity 

9 
1 

13 
1 

14 
1 

16 
1 

17 
1 

18 
1 

19 
1 

20 

13;6 6,5 5,1 6,0 17,6 11,4 6,0 40,0 X 20,5 10,4 2,5 
54,8 X 67,2 89,0 X 1,0 8,4 23,4 7,0 23,7 X 3,6 
- - - - X X - - X - - X 

- 13,9 2,8 - 33,3 63,5 8,0 17,3 1,3 X 4,2 51,6 
1,7 47,6 8,4 X X 3,1 17,7 1,4 - 10,l - 5,4 
- - - - 1,2 - - X - X - -
- - X - 1,0 - - X - - 21,6 2,6 
1,8 25,6 9,2 3,2 9,9 2,0 X 7,7 89,:3 14,6 X 8,8 
- X - - 26,7 - - - X X 19,1 X 

- - - - - - - - - - - 15,4 
- - 1,2 X X - - X X 1,0 15,2 9,5 
- - - - - - - X - - 1,2 -
- X - - - - - - - X - X 

1,7 1,2 X - X X X X - X 23,1 X 

- - X - - X - - - X X -
- X 1,4 - - - - 3,3 X - - X 

- - - - - - - X - - - -

- - - - - - 4,2 - X - - -
- 2,8 - - - X - - - - - -
- - - - - 10,3 39,0 - -- - - -
- - X - - X 14,0 - - - - -

X X - X X X X X - X X -

- - - - - - - - - X - -
25,6 'x 3,2 X 6,1 1,5 1,0 3,2 1,6 5,2 3,3 -
- - - - - - - - X 21,8 - -
- - - - - - - - - - X -
- - - - - - - X X X - -

6,0 8,7 2,4 0,8 0,3 2,0 13,3 1,0 6,4 3,3 3.0 0,8 

G a 1 e nit. Vytvára typické hexaedrické kryštály čiernej farby. Niekedy 
má na povrchu biely povlak. Bol identifikovaný räntgenometricky. 

Picotit. Zistil sa len vo vz. č. 13 a 14, v pegmatitoch krakľovskt'>ho pásma 
Nízkych Tatier. Vytvára nepravidelne obmedzené ostrohranné úlomky veľké 
do 0,5 mm. Miestami sa zachovali oktaedrické plochy kryštálov. Nemá štiepa­
teľ nosť. Lom je lastúrnatý. Je čierny, na okrajoch zŕn presvitá hnedočervená 
farba. Vykazuje slabé magnetické vlastnosti. Predbežne ho réintgenová fázová 
analýza, kvalitatívna spektrálna analýza a rontgenová mikroanalýza určili ako 
picotit s vyšším obsahom Cr. 

K a r bon á t. Vyskytuje sa zriedkavo. Karbonáty sme presnejšie identifiko­
vali vo vz. č. 6 ako kalcit. Vysoký obsah majú aj vo vz . č. 14. 

Am f i bo 1. Vyskytuje sa v podobe nepravidelných stipčekovitých k ryštálov. 
V malom množstve je vo väčšine vzoriek. 

P y r o x é n. Vystupuje ako zriedkavá akcesória a vytvára žltozelené krátko­
stipčekovité kryštály. 
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Limonit. Je najbežnejším sekundárnym ak cesorickým minerálom. Vy­
skytuje sa takmer vo všetkých vzorkách. Vytvár a nepravidelné zrná náteko­
vitých tvarov, príp. v tvare izolovanej kôry a povlaku. 

Wad. Ako minerál sa zistil v oxidačnej zóne pegmatitov vo vz: č. 18 a 17. 
'Tvorí nátekové, ľadvinkovité zrná vo veľkosti do 0,5 mm. Na povrchu je 
matný, na čerstvom lome má polokovový lesk. Niekedy tvorí povlak na zrnách 
kremeňa. Je hnedočierny až čierny a amorfný. K v alitatívna spektrálna analýza 
a räntgenová mikroanalýza potvrdili, že má vysoký obsah mangánu. Amorfné 
kysličníky Mn typu tzv . vernaditu (MnO . H~O) sú známe pod názvom w ad. 

Ma 1 ach i t. ľak označujeme nepriehľadné zelené nepravidelne obmedzené 
zrná. Vyskytuje sa veľmi zriedkavo a má nízky obsah. 

Autunit. Bol identifikovaný ako v UV-svet le jasne zelene luminiscujúci 
akcesorický minerál v o vz. č. 16, 17 a 18. Presnejšie sa identifikoval vo vz. č . 18. 
Vytvára tetragonálne lístočky, šupinky a tabuľky s najdokonalejšie vyvinutou 
plochou (001). Má zelenožltú, miestami špinavožlt ú farbu, sklený až perleťový 
lesk. Veľkosť zŕn je 0,1 až 1,5 mm. Identifikovala ho räntgenová fázová ana­
lýza, kvalitatívna spektrálna analýza a räntgenová mikroanalýza. Refrak to­
metrickou metódou n a Jelleyho r efraktometri sa namerali tieto h odnoty 
indexov lomu: Ng = 1,600, N p = 1,577, Ng - Np = 0,023. 

Analýza výsledkov 

V študovaných horninách kryštalinika veporíd sa najčastejšie vyskytuj ú tieto 
akcesorick·é minerály: zirkón, apatit, pyrit, epidot, granát, v menšej m iere je 
zastúpený ilmenit, titanit, ortit a monazit. Ostatné akcesorické minerály sa 
viažu len na isté horninové typy. 
Vzťah chemizmu hornín a akcesorických minerálov sa prejavuje podobne, 

ako s~ uvádza vo väčšine literatúry. Zirkón a apatit vystupujú ako dvojica 
minerálov viažúca sa na horniny so stredným obsahom väčšiny prvkov, 
zvýšeným obsahom alkálií a s nižším obsah om hliníka. Táto závislosť 

platí pri väčšine vzoriek, n ajlepšie pri vzor ke č. 1, kde nízky obsah 
apatitu a zirkónu zodpovedá nízkemu obsahu alkálií a vysokému obsahu Al 
(pozri tab. 1, 2 a 3). Monazit sa viaže na k yslé horniny a má vysoký 
obsah vo vz. č . 3. Ort it naproti tomu vystupuj e vo väčšom množstve v h or­
ninách so stredným obsahom väčšiny prvkov a so zvyseným obsahom 
hliníka. Ant agonistické vystupovanie týchto dvoch minerálov, známe z litera­
t úry (D. E. L e e - H. Ba str on 1967, A. K odym o v á - Z. V e i n a r 
1974), sa vo väčšine prípadov uplatnilo vo vzorkách veporského kryšta­
linika, najvýraznejšie vo vz. č. 1 (granodiorit typu Sihla) a vo vz. č . 3 (granit 
od Českého Brezova). S vysokým obsahom CaO, MgO, FeO a Ab03 a s nízkym 
obsahom alkálií a Si02 súhlasí zvýšený obsah or titu (vz. č. 1, 2). V opačnom 
prípade je zvýšená k oncentrácia monazitu (vz. č. 3, 4, 5, 16, 17, 18). Potvrdilo 
sa spoločné vystupovanie xenotímu a monazit u. Vo všetkých vzorkách, v kto­
rých sa zistil xenotím, sa vyskytuje aj monazit, často vo vysokej k oncentrácii 
(vz. č. 3, 19). Magnetit , ilmenit a titanit vystupuje často v horninách spoločne, 

a le nikdy sa nevyskytujú všetky vo veľkom množstve. Väčšinou jeden z týchto 
minerálov čo do množstva silne prevláda (V. V. Ľa ch o vi č 1968), vo vz. č. 1, 
2, 3, 19. Rovnaký je obsah ilmenitu a titanitu v o vz. č. 5, príp. v n iektorých 
ďalších, kde je však obsah týchto minerálov n ízky. Pyrit je pomerne hojne 
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rozsireným minerálom. Vysoký obsah pyritu v granitoidoch a pegmatitoch 
t reba pokladať hlavne za prejav hydrotermálnych postmagmatických procesov. 
V takýchto vzorkách vystupuje zvyčajne spoločne s ďalšími hydrotermálnymi 
minerálmi - galenitom, arzenopyritom, príp. karbonátmi (vz. č. 10, 13, 14) . 
Rutil vystupuje ako zriedkavá akcesória granitoidov a pegmatitov. Vysoký je 
jeho obsah vo vz. č . 19 (hrubozrnný pegmatit od Rejdovej). Asociuje tu s tur­
m alínom, monazitom a xenotímom. Zvýšený obsah t ýchto minerálov v p eg­
m atitoch je bežný, môže tu však ísť aj o vznik rutilu a turmalínu v postmagma­
tickom štádiu. Zaujímavý je vysoký obsah minerálu zo skupiny rutilu vo vz. č. 15 
(leptinit od Čierneho Baloga). Aj keď sa minerál ešte presne neidentifik oval, 
vysoký obsah Nb, Ta, ako a j prítomnosť U, Th a Y v ňom budú iste dôvodom 
n a štúdium nióbonosnosti a tantalonosnosti týchto horn ín. Granát sa vyskytuj e 
h lavne v pegmatitoch a granitoch, zriedkavej ší je v granodioritoch. Zvýšený je 
obsah granátu v metamorfitoch (hlavne vo vz. č. 10). Mimoriadne vysoký obsah 
granátu vo v z. č. 17 (pegmatit od Rimavskej Bane) môže byť výsledkom asimi­
lácie okolitých kryštalických bridlíc. Prítomnosť andaluzitu podporuje takýto 
predpoklad, hoci podľa V. V. Ľa ch o vi č a (1968) je pravdepodobnejší meta­
somatický vznik týchto minerálov. Časť epidotu, ktorý je často zrastený s orti­
tom, pokladá V. V. Ľa ch o vi č (1968) za magmatický minerál. Vyskytu je sa 
h lavne vo vzorkách č. ~), 4, 7. Podstatnú časť epidotu však pokladáme za se­
kundárny minerál, ktorý v postmagmatickom procese nahrádza minerály obsa­
huj úce Ca (vz. č. 1, 2, 8). Obsah amfibolu je veľmi n ízky, len v bázickejších 
typoch granodioritov (vz. č. 1, 2) je zvýšený. Zo sekundárnych minerálov sa 
limonit vyskytuje ako b ežný minerál vo väčšine vzoriek. Malachit vo vz . č. 2 
pochádza z mineralizovaných zón v hrončo~kom granite, kde sme zistili p rí­
tomnosť primárnych aj sekundárnych Cu-minerálov - chalkopyritu, mala­
chitu, chalkozínu (M. Ch o van 1973) . Autunit vo vz. č. 16, 17 a 18 vystupuj e 
ako sekundárny minerál v oxidačných zónach pegmatitov, podobne ako sekun­
d á rny Mn-minerál - wad. Raritný je výskyt picotitu so zvýšeným obsahom Cr 
v pegmatitoch Nízkych Tatier (zv. č. 13, 14). Jeho prítomnosť je p odmienená 
výskytom tEzlies ultrabázik s obsahom chrómu, cez ktor é prenikajú pegmatitové 
žily. ' 

Záver 

Výsledky t ejto práce potvrdili p r iamu závislosť asociácií akcesorických 
m inerálov od chemického zloženia hornín . Pre bázickejšie typy hornín (grano­
d iorit y) je charakteristická asociácia zirkón, apatit, titanit, ilmenit, ortit , epidot, 
pyrit a nízky obsah granátu; pre granity zirkón, apat it, ilmenit, monazit, epi­
d ot , granát, pyrit ; pre pegmatity zirkón, apatit, granát , monazit, t urmalín, 
r u til a pyrit. 

A sociácie akcesorických minerálov sú vo všetkých t ypoch granitoidov zhruba 
rovnaké. Odlišnosti záv isia od variabilnosti chemického zloženia j ed n otlivých 
hornín. Odlišnosť asociácie akcesorických minerálov pegma titov od granitoidov 
je naj m ä vo väčšom výskyte granátu, monazitu, rutilu a turmalínu a v nedo­
statku titanitu, ilmenitu a ortitu. 

V práci sa prvýkrát opisujú niektoré doteraz vo v eporidách neznáme akce­
sorické minerály: minerál zo skupiny rutilu s vysokým obsahom Nb a Ta z lep­
t initu od Čierneho Baloga (vz. č. 15), picotit s vysokým obsahom Cr z pegm a-
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titov Nízkych Tatier (vz. č. 13, 14) a autunit z pegmatitov od Rimavskej Bane 
a z Obrubovaneckej doliny (vz. č. 17, 18 a 16). 

Doručené 3. 11. 1977 
OdporučH C. Varček 

LITERATÚRA 

Hatá r, J. - H v o ž ďa ra, P . - Ch o van, M. 1975: Akcesorické ťažké minerály 
hornín veporidného kryštalinika. In: Problémy geológie a metalogenézy tatrovepo­
ríd. Ban. Bystrica, s. 116-129. 

Hovor k a, D. - H v o ž ď a ra, P. 1965: Akcesor ické minerály veporidných hornín 
I. Acta geol. geogr. Univ. Comen., Geol. 9, s. 145-174. 

Ch o van, M. 1971: 'ľažké minerály z oblasti masívu Hrončok (veporidy). Geol. 
práce, Spr. 56 (Bratislava), s. 143-161. 

Ch o van, M. 1973: Výskum granitoidov a metamorfitov zóny Kohúta, zóny Krá­
ľovej hole a krakľovskej zóny z hľadiska výskytov U-zrudnenia rôznych genetic­
kých typov. Mineralógia. Manuskript - CSUP Sp. N. Ves. 43 s. 

K amen i c ký, J. 1973: Výskum granitoidov a metamorfitov zóny Kohúta, zóny 
Kráľovej hole a krakľovskej zóny z hľadiska výskytov U-zrudnenia rôznych gene­
tických typov. Dokumentácia. Manuskript - ČSUP Sp. N. Ves. 134 s. 

K odym o v á, A. - Vej nar, Z. 1974: Akcesorické téžké minerály v hlubinných 
horninách stredočeského plutonu. Sbor. geol. véd, LG, 16, s. 89-123. 

K ris t , E. 1976: Occurence oť metamorphic tuffs and tuffites in the Veporide crys­
talline complex of the Central West Carpathians. Geol. zbor. Geologica carpath. 
(Bratislava), 27, 1, pp. 141 - 147. 

L e e, D. E. - Ba str on, H. 1967: Fractionation of rare - earth elements in a llanite 
and monazite as related to geology of the Mt., Wheeler Mine area, Nevada. 
Geochim. cosmochim. Acta (London), 31, 3, pp. 339-356. 

Lach o vi č, V. V. 1968: Akcessornyje mineraly . Moskva, Nauka. 246 s. 
Rep čo k, J. 1969: Habitus zirkónov niektorých granitoidov Malej Fatry, Nízkych 

Tatier a veporíd. Geol. práce, Spr. 48 (Bratislava). 

Accessory minerals of some veporide crystallin e rocks 
( Middle Slovakia) 

MARTIN CHOVAN - JOZEF HA'ľÁR 

The paper presents results of a mineralogical investigation of accessory 
minerals from granitoide, metamorphite and pegmatite rock samples of the 
veporide crystalline unit (Middle Slovakia). 

Linear correlation exists between specific associations of accessory minerals 
and chemical composition of rocks. Chemical analyses of granitoide samples 
are represented in Tab. 1, metamorphite and pegmatite rock sample analyses 
are in Tab . 2. Ascertained accessory minerals are plotted in Tab. 3. Samples 
No. 1-8 are granitoids, samples No. 9-10 represent feldspathic paragneisses, 
samples No. 11-12 are migmatites with high neosome excess, sample No. 15 
represents a leptinite, samples No. 13, 14, 16- 20 are pegmatites, whereas 
sample No. 20 is represented by pegmatitoide granodiorite. 

Association of zircon, apatite, titanite, ilmenite, orthite, epidote, pyrite 
and low grenat content is typical for more basic rock varieties (granodiorite). 
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In granite samples the assosiation of zircon, apatite, ilmenite, monazite, epido­
te, grenat and pyrite was ascertained. In pegmatite samples an association of 
zircon, apatite, grenat, monazite, tourmaline, rutile and .R~rite occurs. Accessory 
mineral assemblages are roughly identical in all granitoide sam pes; differences 
depend upon chemical variability of individual rock type samples. Pegmatite 
accessories differ from granitoide ones by higher presentation o,f grenat, mo­
nazite and tourmaline as well as by absence of titanite, ilmenite and orthit e. 
Some new accessory minerals, unknown up to present from veporide crystalli­
ne have been described. These are: a mineral from the rutile group having 
high Nb and Ta content occuring in leptinite from Čierny Balog village, pico­
tite with high Cr content from pegmatite of the Nízke Tatry Mts. as well as 
autunite occuring in pegmatite from Rimavská Baňa village and from t h e 
Obrubovanská dolina valley. 

P r eložil I. Varga 

AKTUALIT Y 

Zonálny Cu - As-pyrit z ložiska Dúbrava (Nízke Tatry) 

J. JARKOVSKÝ - M. CHOVAN - J. KRISTÍN 

Problém distribúcie stopových prvkov, najmä Co a Ni v pyritoch a pyrotínoch 
rozličnej genézy v Západných Karpatoch študoval B. Ca m b e 1, J. Jar k o v s ký 
(1967, 1969) a B. Ca m b e 1, J. Jar k o v s ký, J. Kr i ští n (1977). Pri podrobnejšom 
bádaní distribúcie ďalších sústavne sa vyskytujúcich stopových prvkov v pyritoch 
a pyrotínoch Cu a Mn sa zistila negatívna korelácia Cu/Mn v pyritoch a Mn/C u 
v pyrotínoch. Z toho možno usudzovať, že oba prvky Cu a Mn majú v rámci 
nízkych koncentrácií k uvedeným sulfidom kryštalochemický vzťah. 

Po zavedení metód róntgenovej mikroanalýzy sa dokázalo, že aj vyšší obsah Cu 
môže za osobitných podmienok zaujímať v pyritoch kryštalochemické postavenie 
(G. Fr e n z e 1, J. Ot t eman n 1967, M. T. E in au d i 1968, C. La z a r, J . Ot t e­
man n 197:3) . Y. K aj iv a ra (1969) identifikoval Cu-Fe-disul.Eid z japonského 
ložiska Hanawa Mine, nazvaný fukučilit , v zložení Cu3FeSs. Existencia tuhého roz­
toku FeS2-CuS2 sa dokázala aj experimentálne (H. S hi ma z a k i - L. A. C 1 a r k 

1971). 
V predloženej správe autori pomocou rtg mi­

kroanalýzy dokumentujú ďalší ojedinelý prípad 
kryštalochemicky sa viažúcich prvkov v pyrite 
Cu (do 0,2 a As (do 3 %). Ide o pyrit z anti­
mónového ložiska Dúbrava v Nízkych Tatrách. 
Pyrit s rozmermi do 1 mm prejavujúci zreteľnú 
anizoi ropiu asociuje s tetraedritom, clialkosti­
bi tom a horobetsuitom v karbonátovo-kremeňo­
vej ž.ilovine. Obsah Cu a As v pyrite je roz-

Obr. la. Kompozícia zonálneho pyritu z Dúbra­
vy s čiarovou analýzou Cu a As. Čierne miesta 
na snímke sú karbonáty 
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Obr. lb. Krivka distribúcie Cu a As zhotovená zapisovačom na prístroji J XA-5A 
pod 45° u h lom oproti líni.i znázornenej n a obr. la zľava doprava cez „oktaedrickú" 
p lôiku pyr itu . I - časť pyr itu okolo zóny relatívne čistého minerálu obsahuje 
zvýšen ú k oncentráciu Cu (asi 0,2 %) a As (asi 3 O/o). H rúbka zóny asi 30 µm, II -
zóna relatívne čistého pyritu (asi 80 µm) v tvare pomerne dobre vyvinutej „oktaedric­
kej" p lochy (ob r. l a) s obsa hom asi 0,07 % Cu a asi 0,5 % As, III striedan ie n ie­
koľkých zón v pyrite s m ikr oinklúziami Cu-As-Sb-minerálov s rozmermi pod 
l µm 

delený zonálne (obr. l a, b) . U kazuje sa, a potvrdzujú t o a j citované literárne ú daje, 
že sa Cu môže v pyrite viazať vo väčšom množstve k ryštalochemicky len za prí­
tomnosti As. Ide o prvý n á lez v Západných Karpatoch. 

Doručené 22. 5. 1978 
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SP RAV Y 

Výskum skla tavených granitoidných hornín 
Západných Karpát 

(5 obr. a 2 tab. v texte) 

BOHUSLAV CAMBEL - JURAJ MACEK* 

l1ccJieAOBaHHe CTeKJia pacmTaBJICHHbIX rpaHHTOH AHblX IIOPOA 3 a n aAHblX K apnaT 

I1JyqaJil1Cb OIITl1qecK11e CBOKCTBa 11 y1-1eJibHh!K Be c CTeKJia rrp11roTOBJieHHhIX 

113 o6pa31\0B rpaH11TOl1,[IHhlX nopo1-1 3arra,[1Hh!X KaprraT. llOKa3aTe.T[b rrpCJIOM­

Jiem rn, y1-1enhHhII'i: Bec H crrel\Hc!rnqecKal! pecjJpaKTOp Han 3HeprHl! cTeKna H 3yqa­

Jiach rro OTHOilleHl1lO K MO,[laJihHOMY H XHMHqecKOMY COCTaBy o6pa31\0B. YTBep­

)K,[laeTCl! Bhrpa311TeJihHoe cornac11e c A. CTpeKKei'i:c eHOBOI'i: rreTporpacpHqecKoi'i: 

KJiacc11cpHKai_\I1ei'i:. B p a6oTe rrpe1-1rronaraeTCl! B03M 0)KH0CTb KOHTPOJil! XHMH­

qecKOro aHaJIH3a Ha OCHOBaHHH BeJI11ql1]-Jh! IIOKa3aTem1 rrpeJIOMJTCHHl! l1 YAeJib­

HOľO Beca. 110,[ITBep)K,[laeTCl! rrpl!Mal! 3aBl1Cl1MOCTh IlOKa3aTeJrn rrpCJIOMJieHHl! 

CTeKJia pacrr.TfaBJieHHhlX rpaHMTOH,[IHh!X rropo1-1 Ha o6w;eM co,qep)KaHH!1 KpeMHe-

3eMa B CTeKJie. 

Investigation of glasses from melted granitoide rocks of West Carpathians 

Optical properties and density of glasses prepa r ed by melting of Vvest 
Carpathian granitoide rocks h ave been stu died. Refractive index, density 
and specific refractive energy of glasses were compared with modal and 
chemical composition of samples. A pronounced accordance with A . Strec­
keisen 's petrographic classifica tion has b een ascertained. Results point t o 
possibility control chemical analytical results by refractive index and den­
sity values of glasses. A linear dependance of refractive index values upon 
total silica a mount in glasse.s has been stated. 

Optický výskum skla tavených eruptívnych hornín n emá v geologických 
vedách dlhú t r adíciu, aj keď fyzikálno-optické vlastnosti prírodných skiel 
(perlity, obsidiány, smolky, pemza) boli a sú predmetom pozornosti výskumu. 
Mer anie index u lomu skla tavených plagioklasov je jednou z naj presnejších 
metód ich určovania. Ak vychádzame z toho, že prípr ava sk la a meranie jeho 
fyzikálno-optických vlastností sú rýchle a nenáročné, pričom index lomu, hus­
t ota a špecifická refraktívna energia sú odrazom jeho vnútornej stavby a che­
m ického zloženia, poskytuje uvedené štúdium skiel pozoruhodné korelačné 

a klasifikačné údaj e. Navyše umožňuj e kontrolovať chemickú analýzu funkčne 

* Akademik Bohuslav Ca m b e 1, RNDr. Juraj Mac e k, CSc., Geologický ústav 
SAV, Dúbravská cesta . č. 9, 88625 Bratislava. 
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nezávislou metodikou. Obdobnou problematikou prírodných a umelých skiel 
sa .:zaoberal už F. Bani ster (1929 in A. M. W inch e 11 et al. 1965), 
W. H. Mat he w s (1 951), N. K. H ubert - C. D. R in ehe r t (1 966), 
B. M c K e e (1970), M. D y d a - J. Mac ek (1974) a i. 

Metodika 

Kvantitatívne mineralogické zloženie vzoriek sme ctanovili čiarovým inte­
gračným stolíkom. Meraná plocha jednotlivých vzoriek bola 15 až 20 cm2• 

Celková dižka meranej línie závisela od zrnitosti vzorky a pohybovala sa 
v rozmedzí od 1100 do 1500 mm. Živce sa vzájomne odlišovali farbiacimi skúš­
kami na leštených nábrusoch. Chemické zloženie vzoriek klasickou silikátovou 
analýzou stanovil E. W a l z e 1 z Geologického ústavu SA V Bratislava. Analýzy 
sa z väčšej časti publikovali v kolektívnej práci L. V. Tau s on a et al. (1974) . 
Sklo bolo z analyzovaného materiálu. 

Petrografickú klasifikáciu sme urobili na základe kvantitatívneho m ine­
rálneho zloženia. Použili sme klasifikáciu A. S tr e c k e i s e n a z roku 
1967, ktorú upravila a odporúčala Medzinárodná komisia pre systemat iku 
a nomenklatúru eruptívnych hornín a zverejnil ju časopis Geotimes (október 
1973). 

Príprava skla: Približne 1 kg vzorky sa drvil a achátoval pod 50 mikrónov. 
Z homogenizovanej vzorky sa vylisoval valček s objemom okolo 1 cm3• Vzorky sa 
tavili v platinovo-rádiovej miske. Tavba sa vykonala v superkantalovej peci s pra­
covnou teplotou 1600 °C. Homogénnosť skla sme kontrolovali opticky a räntgenovou 
difrakciou. Keďže už J. C . Ru c k 1 i d g e et al. (1970) poukázali na výraznú zhodu 
medzi chemickou analýzou pôvodnej horniny a analýzou získaného skla, zm enu 
chemického zloženia skla sme neočakávali. Naše merania túto skutočnosť plne po­
tvrdili. Sklo bolo svetložltohnedé (pri kyslých typoch) až tmavohnedé (pri bázických 
typoch). 

Index lomu sa meral irnerznou metódou pri izbovej teplote s reprodukovateľnou 
presnosťou ± 0,001. Hustotu sme vypočítali na základe merania indexu lomu a špe­

n - l 
cifickej refrakcie jednotlivých kysličníkov podľa vzorca D = - K , kde D = hus-

tota, n = index lomu, K= špecifická refraktívna energia (bližšie T. F. W. Bar t h 
1968) . 

Diskusia 

Ako poukázal už W. H. Mat he w s (1951) a A. G. Ku zn e c o v (1973), 
medzi indexom lomu a obsahom Si02 v prírodných a umelých sklách eruptív­
nych hornín je lineárna závislosť. Hodnoty, ktoré sme získali, ako vidieť z gra­
fu 1, tab. 1 a 2, nie sú s konštatovanou závislosťou v rozpore. Možno potvrdiť, 
že meraním indexu lom u sa dá relatívne veľmi dobre určovať obsah Si02 
v sklách prírodných hornín, ako aj v umelých taveninových sklách. Zistili sme, 
ze obsah iných kysličníkov v sklách neprejavuje takú závislosť, ktorá by 
mohla byť podobne ako obsah Si02 základom ich určenia v hornine. 

Podobne ako závislosť indexu lomu sme sledovali aj závislosť hustoty od 
chemického zloženia. Možno povedať, že hustota korelovateľná s Si02 (graf 2), 
ale aj s ostatnými kysličníkmi nenaznačuje takú úzku závislosť ako index 
lomu. Na druhej strane však horniny s relatívne blízkym chemickým zložením 
sa pomocou hustoty dajú korelovať veľmi dobre. 
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Obr. 1. Indexu lomu a obsah Si02 v sklách pretavených 
granitoidných hornín Západných Karpát 

Osobitnú pozornosť sme venovali štúdiu vzťahu index lomu - hustota - špe­
cifická refraktívna energia. Zistená zákonitosť, vyjadrená v nomograme 3, 
umožňuje na základe dvoch známych hodnôt odčítať tretiu. ľo znamená, že 
špecifická refraktívna energia vypočítaná z chemickej analýzy (na základe 
špecifickej refrakcie jednotlivých kysličníkov) sa musí rovnať špecifickej ref­
raktívnej energii určenej pomocou indexu lomu a hustoty. 
Podľa platnej zákonitosti, že index lomu a hustota sú odrazom štruktúry 

a chemického zloženia látky, a t eda chemické zloženie horniny je výsledkom 
kvantitatívneho a kvalitatívneho zastúpenia minerálov v hornine, možno spät­
ne očakávať, že kvantitatívna minerálna klasifikácia týchto vzoriek musí byť 
v súlade s vhodne volenými limitmi hodnôt index ov lomu a hustoty. Ako 
vidieť z grafu 4, základné skupiny Streckeisenovej klasifikácie granitoidných 
hornín možno charakterizovať istými limitovými hodnotami indexu lomu 
a hustoty skla a tie sa potom stávajú pre j ednotlivé skupiny charakteristick é . 
O V ostatnom čase obdob-
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ný m spôsobom vulkanické 
horniny spracúval a pokusne 
k lasifikoval B. N. Ch u r c h 
(1975). Ako vidieť z jeho 
or iginálneho grafu (graf 5) , 
doplneného o štandardy gra­
nitoidných hornín, nemožno 
uvedené klasifikačné krité­
riá aplikovať v plnom r oz­
sahu na všetky typy horn ín, 

Obr. 2. Hustota a obsah Si02 
v sklách pretavených grani­
toidných hornín Západných 
Karpát 
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w l'v1orálne zastúpenie kre ,meňa, K -živca. plagioklasu a biotitu v %. Q - A - P-hodnoty Streckeisenovej klasí-O') 

"'" f ikácie. Hodnoty indexu lomu (n) hustoty (D) a špecifickej refraktívnej energie skiel tavených vzoriek. Vz. č. 25, analýza 
z práce B. Cambela (1956) 

Tab. 1 

,u Kremeň Plag. Muskovit Zaradenie 

p_; K-živec Biotit + Q A p n D K podľa 
Akcesórie A. Streckeisena 

1 40 34 15 3 8 45 38 17 1,486 2,35 0,2064 granit 
2 31 21 35 11 2 36 24 40 1,506 2,40 0,2107 granit 
3 34 18 39 7 2 37 20 43 1,503 2,42 0,2080 granodiori t 
4 27 14 48 7 4 30 16 54 1,502 2,42 0,2070 granodiorit 
5 30 15 42 11 2 34 17 49 1,505 2,41 0,2086 granodiori t 
6 22 6 53 18 1 27 7 66 1,518 2,55 0,2028 granodiori t / tonali t 
7 28 28 34 7 3 31 31 38 1_490 2,37 0,2090 granit 
8 39 13 36 10 2 43 15 42 1,500 2,45 0,2081 granodiorit 
9 30 47 21 2 39 61 1,527 2,52 0,2086 tonalit 

10 30 29 :32 6 :1 33 32 35 1,487 2,35 0,2057 granit 
11 31 57 9 3 35 65 1,515 2,50 0,2055 tonalit 
12 21 13 52 12 2 24 15 61 1,516 2,49 0,2074 granodiorit 
13 28 9 48 ll 4 33 11 56 1,517 2,48 0,2084 granodiorit 
15 31 3 54 10 2 35 3 62 1,520 2,49 0,2071 tonalit 
16 31 7 51 9 2 35 8 57 1,500 2,42 0,2076 granodiorit 
18 29 13 45 10 3 33 15 52 1,507 2,46 0,2055 granodiori t 
19 31 18 39 5 7 35 20 45 1,489 2,38 0,2046 granodiorit 
20 25 14 48 J2 1 29 16 55 1,510 2,46 0,2072 granodiorit 
21 33 15 42 8 2 36 17 47 1,514 2,50 0,2050 granodiorit 
22 31 24 36 6 3 34 26 40 1,498 2,42 0,2060 grani t 
24 26 6 55 12 1 30 7 63 1,521 2,44 0,2128 granodiorit/tonali t 
25 analýza prevzatá 21 79 1,55 2,53 0,2194 tonalit 
26 27 8 46 14 5 33 10 57 1,512 2,42 0,2117 granodiori t 
51 1,498 2,42 0,2071 granit 
52 1,504 2,45 0,2054 granit 
53 1,511 2,44 0,2088 granodiori t 
54 1,559 2,59 0,2158 diori t 



Chemické zloženie študovaných granitoid ných horní n Západných Karpát 
Tab. 2 

P. č. Si0 2 Ti02 Al203 Fe203 FeO M nO M gO CaO Na10 K 20 H20 ·- H 20+ P20s Suma vz. 

1 75,04 0,30 12,77 0,58 1,53 0,08 0,23 0,78 3,68 4,46 0,04 0,67 0,16 100,32 
2 69,25 0,42 13,82 1,72 2,87 0,10 1,40 2,47 3,78 4,46 0,08 0,92 0,13 101,42 
3 70,58 0,36 14,30 1,51 1,73 0,09 0,89 1,95 4,10 3,46 0,03 0,87 0,15 100,02 
4 70,72 0,40 14,55 0,89 1,85 0,06 0,92 1,91 4,10 3,52 0,02 1,00 0,13 100,07 
5 69 ,14 0,45 14.95 1,83 1,93 0,06 0,95 2,84 4,00 2,96 0,05 0,83 0,20 100,19 
6 64,53 0,75 14,87 4,06 1,92 0,11 1,69 3,70 4,46 2,60 0,03 1,13 0,31 100,16 
7 71,98 0,37 12,84 1,81 1,90 0,12 0,60 2,09 3,38 4, 50 0,03 0,94 0,12 100,68 
8 70,77 0,33 14,07 1,43 1,85 0,07 0,67 2,10 3,62 3,52 0,08 1,84 0,10 100,45 
9 62,44 0,81 15,88 2,15 2,94 0,13 2,12 4,12 4,66 V2 0,09 2,02 0,32 99,80 

10 73,95 0,25 13,23 1,05 1,34 0,07 0,39 1,12 3,94 4,40 0,07 0,57 0,09 100,47 
11 66,66 0,70 17,00 0,37 2,38 0,05 1,80 1,76 5,05 2,40 0,11 1,77 0,19 100,24 
12 66,26 0,62 16,06 0,78 2,38 0,05 1,27 3,52 5,36 2,60 0,22 1,18 0,16 100,46 
13 66,14 0.80 18.14 1,11 2,20 0,06 1,09 3,53 3,68 1,80 0,27 1,07 0,22 100,11 
15 64,53 0,70 16,80 1,55 1,95 0,04 1,90 3,52 4,60 2,72 0,1 7 1,46 0,19 100,13 
16 70,51 0,22 14.68 1,26 1,51 0,07 1,02 2,56 4,21 2,85 0,01 0,66 0,14 99,70 
18 69,09 0,45 16,02 0,58 2,31 0,08 0,97 2,44 3,48 3,65 0,01 1,00 0,02 100,1 O 
19 74,05 0,33 13,77 0,53 0,87 0,09 0,67 1,23 3,54 4,06 0,03 0,69 0,18 100,04 
20 67,79 0,43 16,68 0,68 1,92 0,04 1,90 2,64 4,40 3.14 0,08 0,62 0,12 100,44 
21 67,00 0,25 16,81 0,73 1,15 0_03 1,27 3,52 5,48 3,02 0,11 0,83 0,11 100,31 
22 71 ,08 0,32 13,1 8 1,19 1,46 0,08 0,71 2,30 4,36 3,70 0,08 1,23 0,14 99,83 
24 63,96 0,92 15,58 2,66 3,30 0,09 1,88 3,21 4,20 2,60 0,04 1,15 0,27 99,86 
25 54,00 0.26 21,05 0,45 2,79 0,83 6,72 8,41 3,52 1,87 0,05 0,10 0,05 100,1 O 
26 67,71 0,49 15,14 0,03 4,42 0,09 2,00 2,27 3,37 2,95 0,10 0,63 0,46 99,66 
51 71,50 0,22 13,44 0,96 0,83 0,03 0,29 1,28 4,13 5,06 97,74 
52 69,19 0,51 15,34 1,08 1.44 0,03 0,78 1,98 4,15 4,51 99,01 
53 67,78 0,53 15,11 1,77 2,30 0,04 0,95 2,03 2,88 5.48 98,87 
54 52 ,74 1,10 17,53 9,66 st. 0,22 4,53 6,96 3,03 1,65 97,42 

Vzorky č. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 19, 20, 22, 24 odobral B . Cambel et aL Analýzy 
urobil Ing. E. W a 1 z e 1 z G Ú SAV v B ratisla ve. 
Vzorky č . 11, 12, 13, 15, 16, 18, 21 sú originá lne vzorky prevzaté z di zertačnej práce 
J. V e s el s kého (1973). 
Vzorka č . 25 je originálna vzorka prevzatá z práce B . C am be la (1 956). 

c..v Vzorka č. 26 je or iginálna vzorka prevzatá z práce J . Koutka (1 931). 
~ Vzorky č. 51, 52, 53, 54 sú m edzinárodn é štandardy. 1,.11 
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Záver 

Výsledky výskumu fyzikálno-optických vlastností sk iel tavených granitoid­
ných hornín Západných Karpát vedú k nasledujúcim u záverom: 
1. Index lomu skla pretavených granitoidných hornín lineárne závisí od ob­

sahu SiO2 v skle. Reprodukovateľná presnosť určenia je ± 0,5 % pri 
presnosti merania ± 0,001. 

2. Študovaná závislosť medzi indexom lomu, hustotou a špecifickou refrak­
tívnou energiou dovoľuje vykonať jednak kontrolu chemickej a nalýzy, ako 
aj stanoviť niektoré korelačné kritériá modálnej a chemickej príbuzno.;ti 
granitoidných hornín. 

3. Pozorovaná zhoda medzi petrografickou klasifikáciou a limitovými hodnotami 
indexu lomu a hustoty dovoľuje relatívne presne klasifikovať granitoidné 

horniny. Platnosť tohto zovšeobecňujúceho uzáveru treba však v zmysle 
A. Streckeisena overiť aj v rámci ostatných petrografických skupín hornín. 

Doručené 19. 9. 1977 
Odporučil J. Kamenický 

L okalizácia vzoriek 

Vz. č. 1 - ZK-33. Gemeridný granit, Hnilec, vrt HG-1, 300 m. 
V z. č. 2 - ZK-3. Granit, Chopok, Nízke Tatry. 
Vz. č. 3 - ZK-25. Granodiorit, dolina Sopotnica, obec Hronov, Nízke Tatry, nová 
cesta. 
Vz. č. 4 - ZK-24. Granodiorit, dolina Sopotnica, obec Hronov, Nízke Tatry, ukon­
.čenie doliny. 
Vz. č. 5 - ZK-30. Granodiorit, Štrbské Pleso, hotel FIS, Vysoké Tatry. 
Vz. č. 6 - ZK-28. Granodiorit (tonalit), cesta medzi obcami Čierny Balog - Hri­
iíová, Slovenské rudohorie. 
Vz. č. 7 - ZK-26 . Granit, Kamenistá dolina, ukončenie asfaltovej cesty, Sloven­
ské rudohorie. 
Vz. č. 8 - ZK-4. Granodiorit, Nízke Tatry, zárez cesty Čertovica - V. Boca. 
Vz. č. 9 - ZK-1. Tonalit, Tríbeč, severný svah doliny pri hájovni v záreze cesty, 
.Jánova Ves. 
Vz. č. 10 - ZK-42. Granit, Tríbeč, Jánova Ves, kameňolom. 
Vz. č. 11 - 25/63 JV. Tonalit, Malé Karpaty, Harmónia, veľký kameňolom v údolí 
Kamenného potoka. 
Vz. č. 12 - 18/63 JV. Granodiorit, Malé Karpaty, Píla, údolie Kamenného potoka, 
južne od kopca Krvavý buk pri kóte 435,5 m. 
Vz. č. 13 - 17/63 JV. Granodiorit, Malé Karpaty, Píla, P ajlanská dolina, západne 
od hájovne, 350 m severozápadne od kóty 538 m. 
Vz. č. 15 - 23/63 JV. Tonalit, Malé Karpaty, Harmónia, lom v údolí potoka Žliabok, 
pod kótou 467,7 m. 
Vz. č. 16 - 37/63 JV. Granodiorit, balvany nad potokom v obci Jur pri Bratislave -
Neštich, ukončenie doliny pod hradom. 
Vz. č. 18 - 50/63 JV. Granodiorit, Malé Karpaty, Karlova Ves - Devín, posledný 
kameňolom, Bratislava. 
Vz. č. 19 - ZK-54. Granodiorit, Karlova Ves - Devín, lom pri kaplnke, Bra­
t islava. 
Vz. č. 20 - ZK-48. Granodiorit, Rosslerov lom, Bratislava, Malé Karpaty. 
Vz. č. 21 - 8/63 JV. Granodiorit, žulový lom Železná studnička, Bratislava. 
Vz. č. 22 - ZK-2. Granit, Chyžné, Hladomorná dolina, gemeridy. 
Vz. č. 24 - ZK-20. Granodiorit/tonalit, cesta na Smrekovicu, kameňolom pri Ma­
tejkovej. 
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Vz. č. 25 - III. 1. Tonali t , Malé Karpaty, Hlboká cesta, Bratislava (B. Cambel 1956), 
originálna vzorka. 
Vz. č. 26: Granodiorit, Nízke Tatry, vrchol Ďumbiera (J. Koutek 1931), originálna 
vzorka. 
Vz. č. 51: Granit, štandard, ZGI-GM, NDR. 
Vz. č. 52: Granit, štandard, USGS-G-2, USA. 
Vz. č. 53: Granodiorit, štandard, USGS-GSP-1, USA. 
Vz. č. 54: Diorit, štandard , A NRT-DR-N, Francúzsko. 
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SPRÁVY 

Vplyv hydrotermálneho procesu 
na minerál fire-clay a kaolinit 

(3 obr. a tab. v tex te) 

L . ŠTEVULA - L HORVÁTH - J. PETROVIČ M. KUBRANOV A* 

BmurnHe rH~poTepMaJU,HblX rrpou;eccOB Ha MHHepaJibl cj_:mpe-KJiaií: H KaOJIHHJITa 

BO).\Hble cycne HC1111 Ml1HepaJIOB cj:rnpe-KJiaH l1 KaOJil1Hl1Ta Ôb1Jll1 I1OJ.1B ep1KťHbl 

r11 1-1poTepMaJihHOMY npo11eccy B aBTOKJiaBe np11 TeMnepaTyp e 100° C 11 200 °C 
B Tet.JeHl1l1 7 CYTOK . J/ICXOJ.1Hblť BtI.I.\eCTBa 11 npOJ.1YKTbl pe aKI.ll1l1 O11pe1-1eJ15!Jll1Cb 

peHTreHOq:Ja3OBb!M 3H3Jll13OM, 3Jie!<TpOHHOH Ml1KpOCKOITl1ťl~ l11-111cj:Jcj:JepeHI.1l13JlbHO­

TepM11t.JeCKl1M 3 H3Jll13OM. J3hIJIO ycTaHOBJiťHO, t.JTO np11 200 °C H3t.Jl1H3ťTC5! r111-1po­

TepMaJibH351 n e peMeH a Ml1Hepana cj:J11pe-KJ13H B Ô3Ml1T 11 K3OJ!l1HOBY IO cj:Ja3y, 

np11t.JeM KaOJil1Hl1T OCTa eTC51 IIOt.JTl1 6e3 n e peMeHbl. 

Influence of hydrothermal process on fire-clay m ínera! and kaolinite 

Water suspension of fi re-clay mineral and tha t of kaolinite have been 
hydrothermally treated using autoclave by 100° and 200 °C temperature, 
durin g 7 days . Initial material and reaction prod ucts were identified by the 
means of X-ray phase anal ysis, electron microsco pe and DTA. It was 
ascutained that a t 200 °C a hydrothermal alterna t ion of fire-clay mineral 
to bähmite and kaolin itic phase occurs whereas kaolinite by th is temperature 
remains unchanged . 

M inerál fire-clay sa od k aolinitu odlišuje predovšetkým nižším stupňom 

usporiadania kryštálovej štruktúry prejavujúcou sa: 
a) nepravidelnosťou obsadenia okta edrických pozícií a tómom hliníka , 
b) nepravidelnosťou uloženia dvojvrstiev v smere kryštalograficke j osi " b". 
Okrem týchto štrukturálnych odlišností , ktoré zistili G. W. R r ind 1 e y 

a K. Rob i nson (1 947), p r edpokladal W. E. W or ra 11 (1 959) zvýšenú izo­
morfnú subs t itúciu centrálnych atómov Al na a t ómy F e v oktaédroch A l:;(OH),1, 
ktorú potvrdili I. Kr au s a I. Hor vá t h (1972) št údiom kinetiky kyseli­
n ovej rozpustnosti minerálu fi re-clay . 

Výrazne sa prejavujú rozdiely obidvoch minerálov pri štúd iu interkalácie 

* Ing. Ladislav št ev ul a , CSc., Ing. Ivan I-I or vá t h, CSc., Ing. Ján P e tr o­
vi č , CSc., Ing. Mária Ku b r a n ov á. ústav anorgan ickej chémie Slovenskej aka­
démie vied, Dúbravská cesta, 809 34 Bratislava. 
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(K. J. R ang e et al. 1969) a pri h odnotení keramických vlastností m inerálu 
fire-clay (I. Kr au s et al. 1972). 

Nižším stupňom uspor iadanosti štruktúry sa zvyšuje h odnota voľnej energie, 
k t orá sa prejavuje v m enšej stabilite minerálu fir e-clay pri pôsobení vonkaj­
ších vplyvov . J e známe, že minerál fire-clay dehydroxyluje pri nižšej teplote 
ak o kaolinit s dobre usporiadanou štruktúrou a vylúhovanie centr álnych 
atómov Al z oktaedrických vrstiev pri kyselinovej aktivácii prebieh a 3 až 
4-krát rýchlejšie ako pri kaolinite (I. Hor vát h 1976). 

Predmetom tejto práce je štúdium vplyvu hydrotermálneho procesu na mi­
nerál fire-clay a kaolinit. 

Experimentálna časť 

Príprava vzoriek, pracov ný postup, použité prístroje 

Z vodnej suspenzie minerálu fire-clay (poltársk a formácia, lokalita Tomá­
šovce) sa sedimentáciou a centrifugovaním získala frakcia s čiastočkami r oz­
merov do 0,5 ,um , z kaolinitu frakcia do 2 µm, k tor é sa na snímkovanie sus­
p enzií elektrónov ým m ikroskopom u pravili niekoľkonásobnou inten zívnou dis­
agregáciou ultrazvukovým generátorom. Z frakcií sušených pri teplote 35 °C sa 
potom zhotovili rtg difrakčné záznam y a krivky DTA. Vzorky s desaťnásob­

ným množstvom r edestilovanej vody sa v prikrytých Pt téglikoch p odrobili 
h ydrotermáln emu procesu v autokláve pri t eplote 100 °C a 200 °C za tlaku 
v odnej pary 0,1 MPa, resp. 1,53 MP a v trvaní 7 dní. P o uplynutí časového inter­
valu sa časť vlhkých reakčných produktov použila na snímky suspenzií elek­
t rónovým m ik roskopom Tesla BS-242 . Zo zvyšku autok láv ovaných vzoriek 
sušených pri teplote 35 °C sa na difraktografe P hilips zhotovili rtg difrakčné 
záznamy a na aparatúre DTA vlastnej konštruk cie s rýchlym vzostupom teploty 
(50 °C za m in) , ako aj n a derivatografe MOM sa zhotovili k r ivky DTA. 

Výsledky a diskusia 

Difrakčná čiara 001 minerálu fire-clay (obr. 1, záznam ]) zodpovedá medzi­
rovinnej vzdialenosti 0,73 n m . Pre interpretáciu rtg difrakčného záznamu je vý­
znamná asymet r ická a intenzívna čiara 0,445 nm, ktorá je dôkazom nízkeho 
stupňa uspor iadan osti k aolinitickej štruktúry (H. H . M u rr a y - S. C. Ly on s 
1956) . 

Z rtg difrakčných záznamov reakčných produktov hy drotermálneho procesu 
pri 100 °C vyplýva, že sa fázové zloženie nemení ani pri k aolinit e, ani pri mi­
neráli fire- clay (obr. 1, záznam 2). 

Na rtg difrakčnom zázname m iner álu fi re-clay po hydr otermálnom procese 
pri teplote 200 °C (obr. 1, záznam 3) vidieť výrazné čiary bähmitu 0,613, 0,316, 
0,234, 0,1 86 a 0,185 nm a čiary k aolinitického minerálu, k t oré do ka zujú zmenu 
fázového zloženia, resp. rozkladu skúm anej vzorky. 

V prípade k aolmitu sa po hydroterm álnom procese pr i 200 °C fázové zloženie 
nemení. Z intenzity čiar j e však zrejmé, že sa za daných experimentá lnych 
podm ien ok zvyšuje, čo svedčí alebo o zvýšení stupňa usporiada n osti kryštá ­
lovej štruktúry alebo o zväčšení čiastočiek. 
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Obr. 1. Rtg difrakčné záznamy pôvodného minerál u fi re-clay (zá znam 1) p o hydro­
termálnom procese .pri 100 °C (záznam 2) a pri 200 °C (záznam 3) 
Fig. 1. X-ray diffraction records of initial material and of h ydrothermal products. 
1 - original fire -clay m ineral, 2 - the same after hydrothermal treatment at 100 °C, 
3 - the same after hydrothermal treatment at 200 °c 

Na obr. 2 pôvodnej vzorky m inerálu fire-clay vidieť prevažne malé a jemné 
lupienky s členitými , príp . zaokrúhlenými okrajmi neurčitých tvarov, ako a j 
doštičky s pseudohexagonálnym ohraničením, v niektorých pr ípadoch aj s vý­
raznejšími hranami. Malý podiel tvoria krátke zdvojené latkovité útvary, pri­
pomínaj úce trubičky halloyzitu. Sporadicky vidieť k ompaktné zaokrúh lené 
zrniečka cristobalitu. 

371 



Tvar ciast oči e k minerálu 
fire-cJay je po hydrotermál­
nom procese pri 100 °C 
(obr. 3) v porovnaní s m or­
fológiou pô vod nej vzorky 
výrazn ejš í. 

Po hydrotermáJnrim pro­
cese pri 200 °C v morfológii 
reakčné ho produktu mine­
ráJ u Lire-clay už nastáva jú 
podstatné zmeny. Na snímke 
elf'kLrónovým mikrc•s kopom 
(nbr. 4) sú nápadné predo­
všetkým veľké romboédre 
v eľmi d obre vykryštalizova­
ného bi:ihmitu (B. C. Lip­
P e ns 196 ! ) nepriepust né 
pre elek tróny. Vločkoví tý 
habitus ext rémne malých 
čiastoéiek a ich zhk,kov je 

Obr. 2. Pôvodný minerál fire­
clay. 
Fig . 2. Original fire -clay mí­
nera!. Elec;:tron m icrograph of 
water suspens ion. The line­
segment corr esponds to 1 µm 

◄ 

Obr. 3. Minerá l firP-clay p o 
hycirotermálno1n prncese p r i 
100 °C. 

Fig. 3. F'ire-clay mineral a lter 
hydrothnmal Lreat ment by 
100 °C. The line-~eg m ent cor-
1 e;cponds to 1 1-'m 
v 

-
príznačný pre gé lovitý . príp. mikrokry;1a!ický bóhmit. Hy pidiom orfné. priesvilné 
lupienky s náznako m pseudohe xagonálnych hrán pa lr ia zrejme kao ii n itickému 
minerálu. 

Za h yd rotermálne ho procesu sa v kaolinite celkove zvýrazňujú kon túry 
čiastočie k. a j keď sú vrcholy hexagónov men ej výrazné. Väčší po::liel pre 
e lektróny nepriepust ných idiomorfných hexag on álnych doštičiek moln o vy­
svetliť navrstvením a stmelnením tenších lu pien kov kaolinitu (obr. 5). 

Krivka DT A miner álu fir e--clay sa vyznačuj e pomer n e m alou . ale charakte­
r i:tickou endotermnou výchylkou s maximo m pri 140 °C, ktor á zodp ovedá 
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úniku. molek ulovej vody. 
Ďalšia en dotermná výchylka 
s maximom pri teplote 
535 °C zodpovedá d<:f-iydro­
x ylácii minerálu. E:•:oterm­
n á výchylka s m ax imom pri 
t eplote 950 °C zodpov edá 
m u.lli t izáci i vzorky . 

Na rozdiel od kaolinitu 
ted a pri mineráli ľire-clay 

dochádza za daných experi­
mentálnych podmienok k je­
h o inkongruentnému rozpúš­
ťaniu (W. L. Po 11 z e r -
J. D. Hem 1965) , pričom 
z uvoľnených zložiek kryš­
talizuje iba gél Ah03, kým 
kremičitá zložka zotrváva 
v gélovitej forme , a preto je 
r äntgenomorfná. 

Poznámka Snimk.v ,uspen zi í 
sú zho1ovem e lek I ľŕv1ovÝm 
mikroskopo m . úsecky na sním­
kach vpravo dole zodpovedajú 
dÍzke I µm. 

Obr. 4. MineraJ 
hyd rotermaino,n 
200 °C 

f1rc-c 1ay po 
procese pri 

F'ig. 4. Fiľe-c l av m i.nera! aft er 
hyd rothermal t ťeatmen t b v 
200 °C. T he Ii ne-segment cor­
n sponds LO l ,um 

◄ 
Obr. 5. Ka ol ini t po hydro ter 
m ál nom pľOrese pri 200 °C . 

E'ig. 5. K aol ini te after hydro­
thnm al tr ea t ment at 200 °C. 
ľhe line-segment corresponds 
to 1 µ m 

Na krivke DTA minerálu fire-clay sa po hydrotermálnorr. procese pri 200 °C 
prítomnosť bohmitu. neprejavuje, preto sa jeho dehydroxylačný efekt v oblasti 
teplôt 450-580 °C prekrýva s endotermnou výchylko u ďalšej zložky reakčného 
produktu - kaolinitického minerálu. 

Záver 

Znížená usporiadanosť štruktúry minerálu fire-clay sa v porovnaní s kaolini-
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tom prejavu je za hydrotermálneho procesu v autokláve pri teplote 200 °C v ča­

sovom intervale 7 dní. Minerál fire-clay sa rozkladá za vzniku energeticky vý­
hodnejšieho bähmitu, kým štruktúra kaolinitu zostáva za týchto podmienok 
neporušená. Táto vlastnosť minerálu fire-clay môže prispieť k ďalšiemu roz­
šíreniu jeho diagnostických znakov pri rozlišovan í od kaolinitu. 

Doručené 16. 12. 1976 
OdporučU I . K raus a V. R adzo 
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Pokračovanie zo s. 348 

Vo štvrtej časti sú komplexné chemic­
k é analýzy, ktoré kvalitatívne dokumen­
tujú minerálnu vodu zo všetkých zná­
m ejších lokalít (dovedna ich j e 82). T a ­
kéto súborné analýzy sa zjavujú prvý­
krát a majú význam p re ďalšie teoretické 
úvahy i prak tické záver y. 

Súhrnne možno povedať, že sa autorom 
podar ilo splniť zámer vyjadrený v úvode 
publikácie : sprístupniť základné úda je 
o minerálnych v odá ch Západn ých K ar­
pát, ab y sa mohli lepšie využiť n a po­
znanie týchto významných p rírodných 
zdrojov, ako aj prispieť k zjedn oten iu 
ter minológie pri úvahách o pôvode v od ­
nej zložky minerálnych vôd m edzi geo­
lógmi. 
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Obj asnením doteraz menej známych 
podmienok tvorby minerálnej vody dielo 
upozorňuj e na n ové aspekty, významné 
pre celkové poznanie jej genézy. 

Názov práce azda signalizu je, že ide 
o podrobnejšie regionálne, r esp. lokálne 
hodnotenie minerálnych vôd Západných 
Karpát, ale autori v danom štádiu správ­
ne nevolili takýto postup, lebo by sa pri 
ňom mohli v detailoch stratiť základné 
ciele, k toré si vytýčili. P ublikáciu iste 
privítajú nielen odborníci v t ejto oblasti, 
a le aj tí, čo sa z akéhokoľvek aspektu 
chcú lepšie zoznámiť s minerálnymi vo­
dami, ktoré sú naším dôležitým prírod­
ným bohatstvom. 

P. Bujalka 



Mineralia slovaca, 10 (1 978), 4, 375- 378, B r a tislava 

Za Jánom Volkom Starohorským 
1880-1977 

KR O NI K A 

S p ietou si pripomíname pokrokového prírodovedca, p ed agóga , k ultúrneho pra cov­
n íka, výskumníka a nezabudnuteľného človeka Jána Volka St a r ohorskéh o. Zomrel 
i 7. decembra 1977 v Bratislave a na jeho želanie ho 21. decembra 1977 pochovali 
v r odnom meste na vrbickom cintoríne. 

Ž iv otná dráha, elán a p r a covná energia Jána Volka S tarohor ského b oli ob d ivu­
h odné. P r of . J . V . Starohorský bol vlastne stále mladý a aj v osemdesiatke i po­
čiatkom deväťdesiatky mal výbornú telesn ú kondíciu. A j v pokročilom veku bolo 
preňho príznačné nadmern é nadšenie a ž vášeň večného „rojka" pre geológiu 
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a ustavičná nevyčerpateJ:ná aktivita pre spo ločné ciele. Preto sa ťažko verí , že aj 
takýto človek podľahol zákonom času a necelé tri roky pred svojím storočným 

jubiieom nás navždy opustil. 
Patril k hŕstke vysokoškolsky vzdelanej predprevra tovej slovenskej inteligen cie 

Bol akýmsi reliktným l účom svetielkujúcim intenzitou z devä tnásteho storočia dcJ 
dvadsiateho. Temer 80 rokov sa od začiatku tohto storočia predstavoval generáciám 
slovenskej pospolitosti. Poznávali ho z rozličných činností. Spočiatku ako prednáša­
teľa a publicistu populárn ych úvah, článkov s národ nou a pokrokovou tematikou , 
najmä však s prírodovedn ým zameraním. Príspevky zverejňoval v domácich časo­

pisoch a v kalendaroch, a le aj v slovenskej tlači v Amer ike. 
Univ. prof. dr. J. W. Daneš, vynikajúci geomorfológ, v časopise Véda pbrodní z roku 

1920 o ňom napisal ... , ze Slováku Ján Volko pod pse udonymem S tarohorský uverej n il 
v jazyce materském fadu dobrých populárních studií v publikacích „Muzeálnej sloven ­
skej spoločnosti". V rodnom Liptovskom Mikuláši p ôsobil 20 rokov ako p rofesor 
na gymnáziu (1919-1939) a s nadšením vyprevádzal p ostupujúce ročníky maturan­
tov do ďalšieho života. Fopri pedagogickej práci sa venoval p opularizácii p rírodných 
vied a ochrane prírody. Robil rozlič,-1é geologick é dob rozdania - posudky pre Mi ­
nisterstvo vereJných prác i pre súkromných podnikateľo v. Ako ex t erný spolupra­
covník štátneho geologick ého ú stavu v Prahe uskutočňoval geologick é m a pova nie 
a výskum Li ptova. 

Š•:'Sťdesiat rokov po prehľadnom geologickom mapovaní, kto r é uskutočnili geoló­
govia Ríšskeho geologického úst avu vo Viedni, prvý podrobne zmapoval „liptovské 
vápenité vrchy", okolie Liptovského J ána a Važeckej jaskyne. Za pr vú prácu získa l 
uznanie od vtedajších reprezentantov „krajiny slovenskej " . Opisy jeho pochôdzok 
zodpovedajú skutočnosti, napr. publikovaný oznam o túre v Liptovskom Mikuláši 
cez Ploštín na kopec Rohačka. 

Zúčastňoval sa na mnoh ých prírodovedeckých a vlasteneckých podujatiach. Bol 
členom viacerých komisií a zaslúžil sa o založenie vedeckých ústavov a vysokých 
škôl na Slovensku, najmä geologické ho ústavu. Prof. J . V. Starohorského pozn ali 
čitatelia z mnol0 ých čl ánkov a kníh predovšetkým a k o geológa. On sám sa h rdo 
a dôs tojne za geológa hl ásil. Pre svoju rozsiahlu prácu a pre všeobecne prospešnú 
činnosť bol váženou osobnosťou. Z rozhovorov s ním sme sa dozvedeli o jeho svoj­
ráznosti, zvláštnom kolorite nadšenca, o jeho angažovanosti pre veci verejné, spolo­
čenské. J eho pr esná a vzor ná životospráva sa dávala za príklad i okoliu. Sám po­
kladal chorobu za výsled ok nevhodnej životosprávy a negatívnych n áv ykov. Pevné 
zdravie m u bolo veľkou p omocou pri ustavičnej činnosti. Ešte v osemdesiatke mal 
priame vo jenské držanie, r ýchly a svižný krok, ktorý bol predmetom obdivu celého 
Liptovského Mikulá ša. Tento veľký rodoľub svojho rodného mesta a L iptova mal 
však aj kritický pohľad na vlastné dielo. Vedome sa pridŕžal repliky zo Shakes­
pearovho O thella: ,,Všelič·o som pre štát vykonal, ako známe je, ale o tom dosť . 

Prosím Vás, až vo svojich listoch tie skutky budete lí čiť, líčte m1'ía, aký som. Nič 
nezmeňte, nič nezveličte." 

V stručnom pohľade sa pokúsime priblížiť život a tvorbu tohto neúnavené ho 
pracovníka a hlásateľa pokroku. 

Narodil sa 31. júla 1880 v Liptovskom Mikuláši . Základné školské vzdelanie získal 
v rodnom meste, kde boli j eho učiteľmi spisovateľ Rehor Uram-Podlatranský a h u­
dobný skladateľ Karol Ruppeld. Roku 1900 maturoval na hlavnej reálke v Levoči. 

Po základnej vojenskej službe vo Viedn i sa stal jednoročným dobrovoľníkom. Na 
Prírodovedeckú fakultu Karlovej univerzity sa zapísal roku 1901. Nie je známe, 
prečo v druhom semestri Prahu opustil a prešiel na univerzitu do Budapešti (1902). 
Univerzitné vzdelanie skončil roku 1908 v Budapešti. Špecializoval sa na geológiu. 
Zúčastňoval sa na prednáškach vtedajších významných geológov, a to prof. A. Kocha 
a prof. L. Lärentheyho. U pro[. A. Kocha bol istý čas aj asistentom. Spomenieme 
aj jeho dvoch spolužiakov, ktorí sa neskôr stali vynikajúcimi geológmi, dr. A. Schre-
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tera a dr. J . Nozského. S nimi, vtedy mladými adept mi geologických vied, robil 
te rénny výsk um v Banáte. 

Po skončení predpísaných skúšok zo zemepisu a prírod opisu oprávňujúcich vyučo­
vanie na stredných školách pôsobil v H ybiach, Topoľčanoch, Brezne n íHroncm, 
A b rudi, Poľnom Byrinčoku a v Déve (Rumunsko). V Déve ho zastihla prvá svetová 
v ojna, cez ktorú musel pracovať v rozličných vojensk ých organizáciách. Koncom 
vojny bol pridelený do R íšskeho vojenské ho geografického ústavu. Po skončení voj­
ny (1 918 až 1939) bol gymnaziálnym profesorom v Liptovskom Mikuláši. R oku 1939 
odišiel na odpočinok, lepšie povedané, nevenoval sa už pedagogickej činnosti, a le 
sv oj voľný čas vyplňal tvorivou prácou v iných odboroch, najmä v geológii. U ž 
od roku 1918 robil samostatné geologické terénne výskum y, p redovšetkým v Liptove. 
Napísal o nich viac článkov, niektoré vyšli aj knižne. Odborné články uverej ňoval 

aj v zahraničných časopisoch. Zaoberal sa i výsk!lmom jaskýň a geologickým m a­
povaním. Jeho výsledky sú uverejnené v práci O Liptov ských vápenistých vrchoch. 
Publikoval práce o minerálnych prameňoch. Knižne vydal štvrtovršie, Treťovršie, 
Druh ovr šie. Napísal prácu o ochrane prírodných pamiatok a publik oval na túto tému 
niekoľko článkov. Zaoberal sa otázkami zaľadnenia Vysokých a ]'-;"ízkych T atier. 
Niekoľko úvah venoval aj geologickej a geografickej t e rminológii. Zúčastňoval sa 
na m edzinárodných geologických a geogr a fických kongresoch . Ich priebeh a svoje 
úvahy o nich publikoval. Ďalej sa jeho početné články dotýkajú rozličných k u ltúr­
nych p odujatí v Liptove a na Slovensku. Zaoberal sa výskumom nerastného bo­
hatstva Liptova a podával o ú om posudky. často podával rozličné praktické geolo­
gické posudky a vyjadrenia. Napísal niekoľko posudkov o výskytoch železa, uhlia 
a nerudných ner astných su rovín. Vypracoval posudky n a vŕtanie artézskych studní 
(Poľný Byrinčok) , dával geologické dobrozdania pri stavbe väčších budov a želez­
nice Handlová -Horná Štubňa. 

S poprednými geologickými autori tami sa často zúčastňoval na p rácach v teréne 
a chodil na zasadanie katedier a ústavov. Sám vychová val mladých adeptov geolo­
gických vied. Nevšedná pracovitosť viedla prof. J. V Starohorského k aktívnej účas ti 

v rozličných spolkoch. S pomíname aspoň tie, ktoré uviedol vo svojej autobiografii 
P ráca a d ie lo (Liptovský M ik uláš 1944). 

Bol predsedom prírodovedeckého odboru Matice Slovenskej, externým členom 
š tátne ho geologického ústavu Č'SR, členom výboru a zakladajúcim členom Ná rod­
ného m úzea v Turčianskom Martine a podpredsedom p r írodovedeckého odboru 
Vlastivedn é ho múzea v Bratislave, zakladateľom Múzea Slovenského krasu v L ip­
tovskom Mikuláši, členom Učenej spoločnosti ,šaf:árikovej v Bratislave, zaklada­
júcim členom obnovenej Matice Slovenskej, členom Zemepisnej spoločnosti a Prí­
rodopisného klubu v Prahe, členom Spolku pre miner alógiu a geológiu v Prahe, 
členom Slovenského archívneho spolku v Turč. Martine a ·archívnym tajomníkom 
v Prahe, zakladajúcim členom okrášľovacej a ochranárskej spoločnosti v Prahe, r e­
daktorom Muzeálnej knižnice a členom rozličných iných spolkov. Veľmi často pred­
nášal na rozličných vedeckých, muzeálnych i kultúrnych konferenciách, schôdzkach 
a zhromaždeniach. Mladá generácia vyjadrila mu poctu a úctu na plenárnom za­
sadaní Slovenskej geologickej spoločnosti v r. 1967 zvolením za čestného člena 
t ejto spoločnosti. V r. 1975 za jubilejného XX. zjazdu Slovenskej geologickej spo­
ločnosti a československej geologickej spoločnosti pre mineralógiu a geológiu m u 
udelili čestný diplom za rozvoj slovenskej geológie a pamätnú plaketu pri p ríležitosti 
zasadania Karpatsko-balkánskej geologickej as ociácie. Prispieval najviac do t ýchto 
časopisov: Zborník Muzeálnej slovenskej spoločnosti, časopis Muzeálnej slovenskej 
spoločnosti, Vestník Státního geologického ústavu v P rahe, Príroda, Véda, Prírodní 
sborník čs. společnosti zemepisné (Bra ti&lava, časopis úšš), časopis turistu, Hosť 
a turista. Prispieval aj do rozličných denníkov. Publikoval tieto rozsiahlejšie práce: 
Cestovné dojmy a geologické výskumy v okolí Handlovej a Hornej Štubne, Lipt. 
Mikuláš 1922, Prírodné b ohatstvo Liptova, Liptovský Mikuláš 1924, Geotechnika či 
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zemestavba, Lipt. Mikuláš 1927, Orogenetika, vznik hor stiev a pevnín, Lipt. Mikuláš 
1931, Morfológia jaskynného zrazeného vápenca, Lipt. Mikuláš 1932, Geologické 
štúdiá v najmladšom paleogéne Liptova, Lipt. Mikuláš 1932. Správa o geologick om 
m apovaní v okolí Prosieka, Lipt. Mikuláš 1933, Geologické pokryvy Poludnice, Lipt. 
Mikuláš 1933, Správa o geologickom mapovam v okolí kúpeľov Lúčiek, Lipt. Mi­
kuláš 1933, Tretí zjazd geologickej karpatskej asociácie v Prahe a na Slovensku, 
Lipt. Mikuláš 1933, Lôm a Pravnáč v Liptovských vápenistých vrchoch, Lipt. Mi­
kuláš 1933, Geofyzikálna mapa, Lipt. Mikuláš 1934, K úpele Železnô z prírodovedec­
kého stanoviska, Lipt. Mikuláš, Speleológia či jaskyňoveda vzhľadom na S loven sko, 
L ipt. Miku láš 1935, Mechanická premena hornín, Lipt. Mikuláš 1936. Pieniny. H or­
stvo krásy, pútavosti a nádhery na Slovensko-poľskom pohraničí Spiša, Lipt. Mi­
k uláš 1937, Liptovské vápnité vrchy vo svetle ďalšieho prieskumu, L ipt. Mikuláš 
1938, Kultúrne potreby Liptova, Lipt. Mikuláš 1939. Stv r tovršie, kvartér či A n t r o­
p ozoikum, Lip t . Mikuláš 1940, Ochrana prírodných pa miatok, Lip t. Mikuláš 1941, 
Treťovršie či terciér vzhľadom na Slovensko, Lipt. Mikuláš 1932, Druh ovršie či 

m ezozoikum vzhľadom na S lovensko, Lipt. Mikuláš 1942. V brilantn om podaní uve­
r e jnil plagát P ätnáctoro ochrany prírody, ktorým nepr iamo útočil h lavne p rot i fi­
lis t rom a m amonárom z t ridsiatych rokov. Niekoľko článkov venoval a rcheológii, 
zalesňovaniu a ovocin á r stvu. 

A j keď prot J . V. S tarohorský nepracoval v geologických cen trách, v ú stavoch, 
svojím n a dšením a usilovnou p rácou obohatil geologickú publicis t iku. L en titu lov jeho 
článkov a kníh je vyše sto. J eho priekopnícka práca je obd ivuhodná a zasluhuje si 
a j t er az pozornosť. Je pokračovateľom prírodovedeckej ep ochy ZechenteriJ. - Kmeťa. 

Musíme ho vysoko hodnoti ť ako popula rizátora prírodných vied, n a jmä geológie. 
Aktivi ta bola charakteristickou vlastnosťou prof. J . V. Starohorského. Sprevádzala h o 
celý život. Ešte v osemdesiatke bol prof. J . V . Starohorský stále aktívny. Pracoval 
m edzi m ládežou, bol vedúcim pionierskeh o krúžku astronómie. Patrí m u záslu ha za 
vybudovanie ľudového a stronomického observatória v Dome pionierov v L ipt. M iku­
láši. Aj v ostatných rok och svojho života v iedol exkurzie mládeže d o okolia mesta, 
leb o nikto n epoznal tak dôv erne geologick é pomery L iptova, je ho geog rafiu, archeo­
lógiu a faunu ako on. S eminentnou dôstojnosťou vedel túto syntézu vied odborne 
a jednoducho pútavo vysvetliť mladým. V tejto súvislosti možno ho charakterizovať 
aj ako v ynikajúci p rototyp starých gym naziálnych p r ofesorov s p olyh istorickými 
v edomosťami. Záslužnú p rácu vykonával ako konzervá tor prírodných a kultúrn ych 
pamiatok. 
Niekoľkými prácami prispel do geografickej, resp. geologickej ter m inológie. Jeho 

ušľachtilé úsilie v šak n enašlo v prírodovedeckých kruhoch p·orozumenie. V tridsia­
tych a štyridsiatych rok och u ž neboli priaznivé podmien ky na uskutočnenie jeho 
úsilia. Je to škoda, že aspoň írečité , ľudové názvy a p ojmy z Liptova neprenikli 
d o spoločnej pokla dnice jazyka - literatúr y. 

Geologicky p redvídavý bol Starohorského náhľad o ložiskách n aft y v slovenských 
m ezozoických komplexoch . Nenašiel však pochopenie a priazeň u graduovaných 
i mnohých bratislavských geológov, ani p odporu naftových inštitúcií, skôr naopa k . 
Naf tové ložiská sa v mezozoiku overili v susednom Rakúsku i na Slovensku (zatiaľ 

jed n ým h lbokým vrt om). 
P rof. J. V . S tarohorský bol presvedčený, že svojou rozsiahlou činnosťou p r ispeje 

k pozdv ihnutiu materi álnej , vlasteneckej i morálnej úrovne sloven ského ľudu . Chcel 
t iež slúžiť vznešeným ideám zbratania medzi národmi. Desaťročia pri k ažde j možnej 
p ríležitost i vysvetľoval a zdôrazňoval potrebu vzdelávať m asy, a tým ich povznášať . 

J . V . Starohorský b ol humanistom rýdzeho zrna, rozhľadeným p r írodovedcom , ochot­
ným d iskutérom o geologických t émach. Všetko, čo p odnikal, podriaďoval, ako t o 
sám podčiarkol, geológii. 

Tak sa javil, tak sme ho p oznali a tak naŕiho budeme spomínať. 
Ľudovít Ivan 
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KRONI K A 

Dr. Baľtolomej Leško, DrSc., šesťdesiatročný 

3. jún a 1978 sa dožil šesťdesiatich rokov význačný slovenský geológ dr. B a rto­
lomej Leško, DrSc. 

Jubilant pochádza z Čemerného pri Vranove n ad Topľou. Už pred promóciou bol 
asistentom u akademika D. Andru sova. T am získal hlboké a rozsiahle geologické 
v zdelanie a p redpoklady stať sa výraznou v edeckou osobnosťou v stratigrafickom 
výskume a v jeho aplikácii na prax. Hab ilitoval sa z geológie na Univerzit e Ka­
menského roku 1950, hodnosť kandidáta v ied získal roku 1962 a doktora m ineralo­
gicko-geologických vied roku 1969. 

Z pohľadu na doter a jšie dielo B. Lešk a vychodí, že najväčší diel svojej p r áce 
venoval východoslovenskej oblasti Zá padných Karpát, ktorá zo stratigrafického 
a tekton ického aspektu b ola preskúmaná veľmi skrom n e. 
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Pre činnosť jubilanta bola a je príznacna najmä systematickosť a dôslednosť. 
Najprv publikoval stratigrafické a tektonické poznatky o stavbe styku magurského 
flyšu s duklianskymi vrásami. lšlo o súbor prác dotýka júcich sa štruktúry pásma 
1\/J:iková~Snina, v ktorom názorne uplatnil svoj nesporný pozorovací talent. Postupne 
nadviazal na výskum flyšu a rozšíril ho do okolitých oblastí, najmä do duklianskych 
vrás. O ich s tavbe boli dovtedy len veľmi n espresné pozn atky. J ubilant dokázal oso­
bitný štruktúrny a faciál n y štýl jednotky a objavil tzv. zmiešané krosniansko-ma­
gurs ké fácie, ktoré zohrali dôležitú úlohu pri poznávaní celého východoslovenského 
flyšu, najmä je ho paleotektonického vývoja. Odborne dobre zužitkova l aj rad ciest 
do Poľskej ľudovej republiky a do Sovietskeho zväzu, n a ktorých aj referoval o n o­
·vých poznatkoch a publikoval ich. 

Ďalšiu skupinu prác predstavujú štúdie o bradlovo m pásme východného Sloven­
ska, ktoré je nezvyčajným a unikátnym fen oménom vôb ec. Jubilant sa v rozhodu­
júcej miere zaslúžil o to, že sa bradlové a magurské pásmo v paleogéne začali chápať 

ako dve samostatné pale ogeografické zóny s radom svojráznych fáci í a št ruktúrno­
tektonických osobitostí. Stratigraficky prepracoval paleogénny obal pieninského brad­
lového pásma a zi.stil úpln e nové fakty o vzťahu tzv. pročských fácií k cen t ralidám 
i k pieniskému pásmu. Osobitne vyzdvihujeme jubilantov prístup k r iešeniu mladých 
eocénno-oligocénnych flyšových výplní v priestore magurskej jedn otky. S radom 
spolupracovníkov (T . Korá b om, J. Nemčokom) doká za l ich stratigrafickú väzbu na 
m agurský subs t rát. Záslužné sú aj práce o centrálnokarpatskom flyši, vulkanickom 
aparáte Vihorlatu. Tu m al jedinečnú príležitosť spolupracovať s J. S lávikom. Vý­
sledky ich práce vyústi li do radu cenných štruktúrnych a surovinových a nalýz nielen 
tohto horského celku , lež aj celého východného Slovenska . 

B. Leško rýchlo zvládol základný geologický výskum i jeho hospodársko-spolo­
čenský efekt, čo sa odrazilo aj v jeho zamerani na štúdium surovín. Osobitnú po­
zornosť si zasluhuje práca z keramického odvetvia. Napriek k onzervatívnym náhľa­

d om o netradičnosti keramických surovín na Slovensku v spolu práci s. technológmi 
dokázal ich vhodnosť na priemyselné využitie. V ďalších prácach sa jubilant sústre­
d il na oblasť inžinierskej geológie a hydrogeológie, a to najmä v súvislosti s n ašimi 
významným i vodnými diela m i, ako je Domaša, Starina a Dunaj. Z jeho literárnej 
produkciť je evidentné, a kou výhodou sú pre hydrogeológa, inžinierskeho a prie­
sk umného geológa dlhoročné skúsenosti zo základné ho výskumu. 

V súčasnosti B. Leško opäť pracuje v G e ologickom ústave Dionýza Štúra a v ed ie 
náročnú štátnu úlohu Výsku m hlbinných štruktúr s ohľadom na výskyt ropy a zem­
ného plynu. V rámci tohto proj e ktu sa r ealizujú hlboké štruktúrne vrty v spolu­
p ráci s geológmi rozličných útvarov a organizácií, s Geofyzikou Brno a radom od­
borníkov z naftového priemyslu ČSSR. 

Jubilant je dobrým organizátorom a ukázal na bohaté možnosti spájať základný 
výskum s prieskumom. Svoje úlohy racionálne rozpracúva a dôsledne podľa p lánu 
ich plní. Príkladne pracuj e aj v Slovenskej geologickej spoločnosti . V rok u 
1966-1970 bol predsedom bratislavskej pobočky a od založenia časopisu Mineralia 
slovaca je aktívnym členom redakčnej rady. Je tajomníkom Slovenskej geologickej 
rady pri Slovenskom geologickom úrade. Je dobrým priateľom mnohých poľských , 

ukrajinských i alpských geológov. Mal vždy živé, srdečné a obojstranne prospešné 
medzinárodné styky. 

Pri príležitosti šeťdesiatych narodenín vyjadrujeme dr. Bartolome jovi Leš­
kovi , DrSc., poďakovanie za jeho doterajšie dielo a d o ďalších rokov mu želáme 
pevné zdravie a úspechy v práci na jeho radosť a na prospech celej našej geológie. 

R. Marschalko 
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KRON IKA 

Ing·. Ivan Čillík, CSc., päťdesiatročný 

2. januára 1!-l78 ~a do1il páfJesia11ch n,<ov po­
predn.v ~!oven~ký pri es k umný geológ In g. l \'an é i 1-
lik. CSc. 

Narodil sa v kovorobotníckej rodine v Podbre ­
zove j. F'u gymnaziálnych štúdiach v Brezne a po 
'.lbsolvovani Vysokej škol.v baníckej v Osuave pra­
coval najskôr v G eologickom ústave Dioný:ca Stúra 
a potom az do roku 1964 v Geo logickom pľi?skume. 
Stal pri jeho zrode ako geológ v Smoln1Ku. ne 
skôr bol závodným a podnikovým geológom v Zá­
padosl.oven~kom rudnom prieskume v Ba nskej By~­
lrici a napokon námestníkom naditeťa v Geologic­
kom p1oieskume v Turcian~kych T e pliciach a v Zi­
line. 

Od roku 1964 pôsobil v sekretariáte Radv vzájomnej hospodárskej pomoci 
v Moskve ako odborný poradca a po krátkom čase špeciali,:ovanej činnosti vo svo­
jom kmenovom podniku pracoval od roku 1969 vo Federálnom vybore pre priemysel 
v Prahe. Jubilantova láska ku geo lógii bola ve rmi silna. r1 tak sa po kratšom 
in1enzivnom pracovnom období Ing. Ci l lik vrátil k svojej vlastnE' j profesii. k priesku -
mu lo;iísk. 

Ing. I. Čillík, nadväzujúc na bohaté praktické poznatky a široký teoretický základ, 
rieši a riadi špecializované úlohy, mnohé aj celoslovenského významu. Z palety jeho 
odborných diel treba spomenúť najmä práce zamerané na metodiku geologického 
prieskumu a prospekcie s osobitným zameraním na aplikáciu geochemických metód, 
na široké využitie matematických metód v geológii (metodika prieskumu, výpočty 

zásob), na otázky ekonomiky prieskumu a nerastných surovín. Výpočet odborných 
záujmov Ing. Čillíka by nebol úplný, keby sme nespom en uli záslužné a často prie­
kopnícke práce zamerané na vrtnú techniku a technológiu. Vari najvýznamnejšie sú 
jeho štúdie o problematike orientovaných vrtov. 

Odrazom bohatej aktivity, nevšednej pracovitosti a vysokej odbornej zdatnosti 
jubilanta je takmer 50 odborných a vedeckých publikácií, okolo 15 záverečných 

správ a veľa rozmanitých expertíz, oponenlúr a pod . Jeho univerzálne geologické 
vedomosti sa naj lepšie odrážajú v širokom obsahovom zamera ní publikácii a správ 
Špecifickou črtou prác jubilanta je perspektívnosť a objavnosť, ktoré sú odrazom 
jeho logických úvah podložených širokou teoreticko-praktickou osnovou. Jeho od­
bornej progresívnosti zodpovedá aj progres1vnosť osobná. Je náročný najmä voči 

sebe, ale o nič menej voči spolupracovníkom, od ktorých vyžaduj e dôsledné plnenie 
úloh. Je to nielen výsledok jeho socialistického uvedomenia, a le aj vecnej túžby 
po novom, lepšom. 

Svoje prednosti a skúsenosti využíva Ing. I. Čillík v ostatných rokoch v Geolo-
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g ickom prieskume pri odborno-metodickom riadení prospekčných a prieskumných 
prác v tatroveporidách, ale aj pri mimop rieskumných akciách, akou je napr. ria­
denie odbornej spolupráce s Bulharskou ľudovou republikou na úseku vyhľadávania 
niektorých typov rudných ložísk, práca v komisiách p re prognózy, v p oradnom 
zbore pre zavádzanie matematických metód v geológii a p od. 

Na päťdesiate narodeniny želáme Ing. Ivanovi Čillíkovi, CSc., do ďalších rokov 
plodného a prácou naplneného života pevné zdravie, veľa úspechov pri realizácii 
zámerov slovenskej prieskumnej geológie, najmä v tat roveporidnom kryštaliniku, 
k torého geologickoložiskové problémy sa stali v ostatných rokoch jeho veľkou láskou. 

Miroslav Slavkay - Ján V alach 

Kvalitná tehliarska surovina pri Kelči 

IVAN KRIŽÁNI 

A K TUA L I TY 

Významný výskyt kvalitného tuhoplastického ílu zistený pri vyhľadávacom 

prieskum e na ortuť (cf. Záverečná správa z úlohy Vranov-Kelča, Hg, I. Kr i ž á ni 
et a l. 1977) je situovaný 500- 1200 m východne od obce N ová Kelča v okrese Vranov 
nad Topľou (Východoslovenský kraj). 

H r uborytmické súvrstvie pestrobarevn éh o ílu, zmapované a orientačne overen é 
ľyhami a mapovacími v r tmi v sieti 150 X 300 m, tvorí severný okraj východného 
vývoja krynickej jednotky magurského príkrovu. 

Nepetr ifikovaný slabovápnitý až nevápnitý tuhoplas t ický íl červeného, žltého, 
svetlosivého až čierneho od tieňa tvorí 1-10 m hrubé vrstvy, ktoré od seba od­
deľuj ú iba 5-10 cm šošovkovité laminy jem nozrnného sľudnato-kremeňového piesku. 
Od okolitých flyšových fáci í sa súvrstvie pestrého ílu výrazne odlišuj e vysokým 
obsahom sadrovca a 30-60 %-ným obsah om ílových minerálov sku piny k aolinitu 
a illitu pri prevah e kaolinitu n ad illitom. P racbovitá a piesčitá frakcia pestrého ílu 
sa skla d á h lavne z kremeňa, sľudy, čiastočne argilitizovanéh o živca, limonitových 
a hydrohematitových granuliek, úlomkov p ieskovca a slienitého ílovca. 

Pestré spoločenstvo foraminifer a vápn itého nanoplan któnu, ktoré iden tifikovala 
V . Gašpar íková vo vzorkách z vrtov K V-2, 7, 8, obsahuje pa leocénne, eocénne, 
spodnooligocén ne a ( ?) spodnomiocénne d ruhy. 
Orientačný laboratórny rozbor 16 priem e rných vzoriek odobratých pozdlžnym roz­

polten ím jadra zo 7 m apovacích vrtov (obr. 1) po 5-15 m intervaloch zistil tieto 
keramicko-technologické vlastnosti súvrstvia pestrého ílu : ob jemový podiel uhliči­

tanovej zložky 7 ± 5 rozrábacia voda n a plasifikáciu pracovného cesta 27,5 ± 5 %, 
zmrštenie sušením 6,5 ± 1 %, citiivosť voči sušeniu podľa Bigotta Kc = 0,6-1,5, pri 
stredn e j hodnote Kc = 0,7, pevnosť v ťahu za ohybu p o vysušení ·±,9 ± 0,98 MPa, 
po výpale na 950 °C 12,26 ± 2,45 MPa, po výpale na 1050 °C 17,1 7 ± 2,45 M P a , koefi­
cient spevnenia výpalom 3 ± 1-násobný, farba po výpale p ri oboch teplotách tehlovo­
červená, výkvetotvornosť veľmi slabá, bez p rejavov škodlivín (ci cvárov) , nasiakavos E 
po výpal e na 950 °c 17 ± 3 °io a po výpale na 1050 CC iba 10 ± 2 % ; pri skúšobnom 
výp ale na 1250 °C sa všetky telieska roztavili. 
ČSN 72 15 64 - Zeminy tehliarske dovoľuje podľa zistených keramick o-technolo­

gických v lastn ostí oklasi fikovať skúmaný t u hoplastický pestrý íl a ko surovinu vhodnú 
n a výrobu priečne dierovaných až tenkostenných teh liarskych výrobkov . 

Zaokr úhlený objem p rognóznych zásob orientačne overen ých na ploche 43 ha a po­
:"ítaný po úroveň 190 m n. m. je 12 OOO OOO m 3, čo v geologických podmienkach 
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KVA LI TATÍVNA KLASIFIKÁCIA PODĽA BIGOTTA 

A VODA CELKOVÁ 
B VODA ZMRSŤOVAC IA 

VODA PÓROVÁ 

OS POĽA 
KRITICKYCH 

+BODOV 

Obr. 1. Geologická situáci.a výskytu s grafickým vyjadrením rozptylu klasifikačných 
z nakov suroviny podľa B igotta a Winklera . 
1 - fosílny plošný zosuv. 2 - pestrý tuhoplastický íl, 3 - h ruborytmické súvrstvie 
arkózového a d robového piesku, 2- 3 - severný okraj východného vývoja krynickej 
jednotky magurského príkrovu, 4 - hruborytmické, prevažne ílovcové flyšové sú­
vrstvie zlínsk ych vrstiev račianskej jednotky magurské ho príkrovu , 5 - d robno­
rytmické, prevažne ílovcové flyšové súvrstvie b elovežských vrstiev zá padného vývoja 
krynickej jedn otky m a gu rského príkrovu, 6 - priečne zlomy, 7 - t ektonoklast y 
násunovej zóny, 8 - ohraničenie bloku orientačne overených prognóznych zásob 
t ehliarskej suroviny 

severnej polovice Východoslovenského k raja p redstavuj e unikátne ložisko. Podobn é 
výskyty su roviny tohto typu možno hľadať n ajmä pozdlž severnéh o okraja východ­
néh o v ývoja kryn ickej jednotky magurského príkrovu. 

Doručené 13. 5. 1978 
G eologický priesk1tm, n. p., 
Geologická oblasť 
Košice 

Posnjakit, antlerit a jarosit z ložiska Špania dolina 

MÁRIA F IG USCH0V Ä 

Rozsiahlym ov zorkovaním prístupných častí ložiska, h lavn e haldového materiálu, 
sme dost upnými identifikačnými m etóda m i potvrdili na lokalite Glezúr-Piesky 
výskyt rýdze j med i , malachitu, azuritu, divillinu, langilu, chalkantitu, b rochantitu, 
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pseudomalachitu a chalkofylitu, ktoré boli opísané už v minulom storočí (V. V. Zep­
harovitch 1859, 1893). Zistili sme prítomnosť antleritu, posnjakitu a jarositu, k toré 
z tej to lokality doteraz neboli opísané. 

Posnjakit Cu4(0H) 6S01 . H 20 sme identifikovali z povlakov a kryštalických agre­
gátov, ktoré pozostávajú z drobných svetlomodrých kryštálikov lupeňovitého, lístoč­

kovitého a šupinkovi tého habitu veľkých do 0,2 mm. Kryštalické agregáty sú na 
povrchu matné alebo majú hodvábny lesk. Kryštáliky posnjakitu sú priesvitné, 
majú sklený lesk a modrozelenú farbu. Makroskopicky sa posnjakit od langitu, 
s ktorým sa intímne prer a stá, odlišuje veľmi ťafäo. A. I. Kom k o v - E. I. N e f e­
d o v (1967) poklada jú posnjakit za polymorfnú modifikáciu langitu. Práškové difrakčné 
záznamy, hodnoty mriežkových parametrov a výsledky räntgenovej mikroanalýzy 
posnjakitu zo Španej Doliny sú v dobrej zhode s údaj mi z literatúry (A. I. K o m­
k o v - E. I. N e f e do v 1967, lrnrtotéka JCPDS 1974). Získané údaje o termickom 
rozklade posnjakitu a lang itu sú čiastočným dôkazom o ich dimorfii. 

Antlerit CucSO,,(OH) 4 sa vyskytuje vo forme skrytokry~talickej zemitej masy ako 
výplň dutín v okolitých horn inách. Agregáty sú z ihličkovitých kryštálikov veľkých 

do 0,1 mm. Kryštálové jedince sú v agregátoch orientované para lelne alebo tvoria 
chaotické zhluky. Farba je svetlozelená, lesk h odvábny až perleťový. Minerál sme 
identifikovali na základe rtg práškového difr::tčného záznamu, termickej analýzy 
a kvali tatívnej spektrálnej ana lýzy. 

Jarosi t KFe.1(0H) 13 (S01) 1 sa vyskytuje väčšinou vo forme zemitých más svetložltej 
farby. Zriedkavejšie vystupuje vo forme tabul'kovitých kryštálikov medovožltej až 
hnedej farby veľkých okolo 0,2 mm. Iden!ifikova l ho rtg práškový difrakčný záznam 
a kvalita tívna spektrálna analýza. 

Doručené 19. V. 1978 
Katedra mineralógie a kryštalografie FFUK 
Gottwaldovo n ám. 19 
Bratislava 
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