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reologické prace, Spravy 49. Bratislava 1969

DUSAN HOVORKA

METASOMATICKE PREMENY AMFIBOLITOV MALEJ FATRY

Abstrakt. Na metabazitoch Malej Fatry, vystupujtcich v silne migmatitizovanych
az anatekticky pretavenych séridch, pozorovat metasomatické premeny — biotitizdciu,
migmatitizdciu, zrulovatenie a rekryétalizdciu. Produktom tychto premien s biotitické
amfibolity, rozne typy migmatitickych amfibolitov, amfibolické a amfibol-biotitické ruly
i hrubozrnné horniny s vysokym obsahom amfibolov.

Premeny, ktoré viedli k vzniku tychto hornin mali vyrazne allochemicky a komple-
mentérny charakter. Dochddzalo v nich k migrécii prvkov — k prinosu K, Na, Si, Zr,
Sr, Ba a k odnosu Ca, Mg, Fe, Ti, Ga, V, Ni, Co, Cu, Sec. Postavenie Cr z daného analy-
tického materidlu nie je jednoznaéne interpretovatelné.

V préci sa poddva prehlad zmien minerdlneho zlozenia a ¢asového sledu uplatnenia sa
metasomatickych procesov v amfibolitoch. Migricia petrogénnych a stopovych prvkov
sa §tudovala z 18 silikdtovych a 18 kvantitativnych spektralnych analyz.

0.1 Uvod

Metabazity patria medzi sporadické, zato ale typické horninové typy za-
padokarpatského krystalinika. St zname z vidSiny jadrovych pohori, zo Slo-
venského rudohoria i z gemeridného starsieho paleozoika. Ojedinele sa vy-
skytuji aj v karbéne (Povazsky Inovec, Spidsko-gemerské rudohorie). Ich
petrograficka, petrochemicka i geochemicka presktimanost je v jednotlivych
geologickych ttvaroch dost rozdielna.

Metabazity Malych Karpat st typickym ¢lenom pezinsko-perneckej série
(J. Kamenicky in Mahel et alii, 1967) i harménskej série (Cambel, 1954).
Cambel (1952, 1954, 1958), Cambel et alii (1962) a Cambel—Kupéo
(1965) medzi metabazitmi vyélenili niekolko &truktirno-textirnych typov,
pricom poukézali, Ze metabazity harménskej série si eSte Casto zachovali
znaky poévodnych efuziv (pritomné primarne pyroxény, pérovité textiry




a i.). Geneticky zaujimavi skupinu predstavuja amfibolické diority a amfi-
bolovee, ktoré st pritomné v podobe nepravidelnych poléh v bratislavskom
granodioritovom masive. Podla Zoubka (1936) ide o magmatické diferencidty
granodioritu. Naproti tomu Cambel—Valach (1956) ich povaZovali za
produkty asimildcie a pretavenia amfibolitov granitickou taveninou. Amfi-
bolické horniny Malych Karpat, najmé zasluhou prace Cambela —Kupéu
(1965), predstavuji najkompletnejSie petrochemicky a geochemicky spra-
covany komplex hornin zédpadokarpatského krystalinika.

Amfibolity pidsma migmatitov PovaZského Inovca (J. Kamenicky
in Mahel et alii, 1967) maji prevazne stromatiticky charakter. V karbéne
boli zistené drobné telesi albit-epidotickych amfibolitov (J. Kamenicky,
1. ¢.)..Charakter amfibolickych hornin Tribéa variruje medzi gabrodioritovymi
amfibolitmi aZ aktinoliticko-chloritickymi bridlicami (Krist, 1959). Uvedeny
autor (l. ¢.) popisal prenikanie Zulovych pegmatitov cez amfibolity, s ¢im si-
visi vznik metasomatického biotitu na tkor amfibolu.

V kryétalinickych komplexoch pohorf Ziar, Suchy a Mald Magura
amfibolity patria medzi sporadické horninové typy. Ich struény popis, okrem
zmienok u stargich autorov, podali Klinec (1958a, 1958b) a Ivanov (1957).

Amfibolity Malej Fatry podla Ivanova—L. Kamenického (1957)
st ortopévodu. Vyznaéuji sa variabilnym minerdlnym zloZenim a variabilitou
textirnych a &truktérnych znakov. Pre amfibolity z Malej doliny zdp. od
Martina podla uvedenych autorov si typické zjavy migmatitizacie, prejavujice
sa postupnym obohatenim horniny o metasomaticky biotit a imbibi¢né Zivce.
Extrémne premenené horninové typy nadobudli charakter biotitickych ril,
resp. okatych masivnych tmavoSedych hornin.

V krystaliniku Ziapadnych Tatier najnoviie Gorek (1959) popisal
niekolko typov amfibolitov. PovaZoval ich za produkt premeny bézickych
intruziv a efuziv. Naproti tomu Koutek (1935) pre amfibolity zo Ziarskej
doliny predpokladal sedimentarny pévod. Podobne aj polski autori (Gawel,
1959; Michalik —Kotanski, 1959; Burchart, 1960) za p6vodné horniny
amfibolitov severnej strany Zapadnych Tatier povaZovali sedimentdrne hor-
niny. Gorek (l. ¢.) zo Zipadnych Tatier popisal aj amfibolity-migmatity,
ktoré vznikli nastrieknutim aplitickej taveniny do amfibolitov v obdobi ich
regionlnej premeny. Uvedeny autor podal aj prehlad petrochémie amfibolitov
s uzaverom, Ze st produktom jedného, pravdepodobne varfskeho ofiolitového
vulkanizmu.

V dumbierskom pasme Nizkych Tatier amfibolity tvoria len sporadické
vlozky v biotitickych pararulich jarabskej série (J. Kamenicky in Mahel
et alii, 1967), resp. v sinkinematickych migmatitoch. Doteraz neboli podrob-
nejsie Studované.
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Vo veporskom krystaliniku, a to najmi v Iubietovskom, kraklovskom
a kohiitskom pasme, sa vyskytuji vlozky amfibolitov. Zmienky o nich najdeme
v pracach niekolkych autorov (Zoubek, 1936; Kuzvart, 1956; Ivanov,
1962; Kubiny, 1959; Losert, 1963; Harman, 1963; Hovorka in Kut-
han et alii, 1963; Lézni¢ka, 1964 a i.). Z nich len prica Harmana (l. c.)
je venovana $pecidlne problematike amfibolitov (autor, Zial, vysledky svojej
prace nepublikoval). Petrogenetickym problémom metaultrabazitov kraklov-
ského pasma, ktoré predstavuji ultrabazické derivity bézickych magmatitov,
je venovana stiudia Hovorku (1967).

O povahe amfibolitov z Braniska a z masivu Slubice a Ciernej hory
je len malo konkrétnych idajov (Résing, 1947). L. Kamenicky (1956,
nepubl.) popisal z Braniska jedno vidsie teleso amfibolitov intruzivnej po-
vahy, ktoré je slabo migmatitizované. Podla J. Kamenického (in Maherl
et alii, 1967) amfibolity Slubice a Ciernej hory st postihnuté slabou migmatiti-
zéciou, ktors sa prejavuje prenikanim loZnych ziliek granitického zloZenia do
amfibolitovej osnovy.

V gelrickej i rakoveckej sérii Spidsko-gemerského rudohoria na
niekolkych miestach sii znidme intruzivne telesd charakteru gabier, gabro-
dioritov a# dioritov, ktoré miestami maju plodne paralelné textiry (= amfi-
bolity). Ich petrografiou a najmi genézou sa v minulosti zaoberalo niekolko
autorov. Nazory na ich vznik st nejednotné. Z nich uviddzam nézor L. Ka-
menického—M. Markovej (1957), podla ktorych usmernené textiry
gabier predstavuji poévodni paralelnt textiru. Podla Ilavského (1957)
dobsinské diority predstavuji asimildciou transformovany graniticky material,
ktory prenikol do rakoveckej série. Rozloznik (1965) predpoklada, Ze ba-
zické horniny rakoveckej série nepredstavuji intruzivne horniny, ale ide
o produkty polymetamorfézy — granitizacie, resp. tonalitizacie. Charakteris-
tickym znakom rakoveckej série st mohutné telesd diabazov, ich tufov a tu-
fitov. Cast z nich je v réznej miere epizonalne premenena, priom vSak ich
povodny diabazovy charakter je eSte zrejmy.

7 uvedeného struéného prehladu vyplyva, Ze v zdpadokarpatskej literatire,
okrem priace Cambela —Kupéu (1965), RozloZnika (1965) a tiastotne
aj Goreka (1959), chybaji podrobné petrografické, petrochemické a geo-
chemické, no najmi genetické stadid, dotykajtce sa problematiky metabazitov.

Predlozend praca zhriiuje vysledky Stidia metasomatickych procesov,
ktoré boli pozorované na amfibolitoch Malej Fatry. V dalsej etape bude zhod-
notené uplatnenie sa uvedenych fenoménov na metabazitoch veporidnych
pasiem, Braniska a Ciernej hory, a uskutoénf sa §tidium amfibolov, akcesoric-
kych mineralov a niektorych daldich Specidlnych otézok. Pri laboratérnom
vyskume v tejto etape zameral som sa najmé na sledovanie chemizmu v uve-
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denych metasomatickych procesoch, priom som Studoval obsahy petrogén-
nych i stopovych prvkov. Z uvedeného dévodu boli analyzované najmé
horniny z profilov, na ktorych uZ v teréne mo#no sledovat postupnost metaso-
matickych premien.

Meranie y/c u amfibolov a urfovanie bazicity plagioklasov v prvej etape
vyskumu sa robilo na rovinnom stoliku mikroskopu. Obsah stopovych prvkov
v hornindch urdoval spektrochemik T. Slezék v Geologickom tistave SAV
(metédou uvedenou in Cambel —Kupé&o 1965). Chemické analyzy hornin
vyhotovili v chemickom laboratériu Geologického tistavu UK O. Karelovi,
H. Komorové a E. Siivegovi.

0.2 Nomenklatorické poznamky

Nakolko v domaécej i svetovej literatiire je velkd nejednotnost v pouzivani nasledov-
nych terminov: amfibolit, hornblendit, metabazit, amfibolick4 rula, amfibolick4 bridlica,
epidiorit, metadiabédz a i., v dalfom poddm prehlad naplne jednotlivych beznych termi-
nov podla réznych autorov s tym, Ze uvediem i ndplii oznadeni hornin, ktoré pouzijem
v tejto a nasledovnych précach.

Amfibolit ako zrnity alebo bridliénaty agregit tmavozelenej farby, zlozeny z obec-
ného amfibolu alebo svetlozeleného aktinolitu definoval Brogniart (1927, in Levin-
song —Lessing, 1963). Naproti tomu bridlitnaté amfibol-plagioklasové horniny
Grubenmann (1910) oznaéil ako plagioklasové amfibolity. Thto definiciu prijal aj
Harker (1956), podla ktorého prechod plagioklasovych amfibolitov do amfibol-plagio-
klasovych riil je podmieneny nie zmenou zlozenia, ale zviéSenim velkosti zrna a ne-
vyraznou, pripadne chybajicou bridliénatostou. Podla Cannona (1963) amfibolit s. 1.
je hornina zlozend z viacej ako 50 9, amfibolu z celkového mno#stva minerdlov. Ako
amfibolity s. s. oznaéil tie, ktoré obsahujti rovnaké mnozstvo plagioklasu a kremena.
Pritom ich vzdjomny pomer by nemal prekroéit 10 9. V pripade, ze zo svetlych miners-
lov v hornine prevldda plagioklas, oznadil ju ako plagioklasovy amfibolit. Pri prevahe
kremetia nad plagioklasom horninu oznaéil ako kremityj amfibolit. Podla uvedeného ni-
vrhu pritomnost dalSieho minerdlu sa vyjadruje adjektivom, napr. biotiticky amfibolit
(v hornine dominuje amfibol pri rovnakom zasttpeni kremenia a plagioklasu a stéasnej
pritomnosti biotitu). Mathes — Krimer (1955) amfibolické horniny Spessartu rozde-
lili na zdklade kremena. Podla ich klasifikdcie amfibolity mézu obsahovat do 20 9,
kremena, horniny s vy&8im obsahom oznaéili uz ako amfibolické ruly.

Pri popise studovanych hornin pridrziavam sa v podstate definicie amfibolitu, ako je
podand v u¢ebnici Hejtmana (1962, s. 364) s tym, Ze oznadenie amfibolit s. 8. pouzivam
len pre bridli¢naté typy, zatial éo masivne typy oznafujem ako masivne amfibolity.
Na rozdiel od Hejtmana (l. ¢.), ktory typy s ubtidanim plagioklasu oznaéuje ako amfi-
bolické bridlice, v dalfom takéto horniny budem oznaéovat ako bridlitnaté amfibolovee
(obsahujii menej ako 10 9, plagioklasu). Pri pouzivani oznaceni amfibolickd rula a aktino-
liticky amfibolit pridrziavam sa definicie posledne uvedeného autora.

V dalsom budem pouZzivat nasledovné oznadenia hornin s népliou:




zlozenie obecny amfibol | obeeny amfibol obecny amfibol

et plagioklas plagioklas kremen

niazvy ako u
plutonitov

masivna | amfibolovec masivny amfibolit

Z:rllféil}l)ifllg‘tzp amfibolit amfibolick4 rula

bridliénat4,

Ako kritické mnoZstvo pouzivam 10 %, kremena a 10 9, plagioklasov. Pritomnost dal-
sieho minerdlu v mnozstve nad 10 9, oznaéujem v dalfom adjektivom.

Oznacenie ,,amfibolovec pouZivam pre horniny zlozené z obecného amfibolu bez
ohladu na ich genézu. Nézory na genézu tej istej horniny sa u réznych autorov éasto
nezhoduju, takze povazujem za vhodnejSie vychddzat z daného minerdlneho zloZenia
horniny. Pritom pre amfibolovee nepredpokladdm nutny vy&si obsah amfibolu ako 80 O e
Zvysok tvoria rudné minerdly, plagioklasy, kremeni, chlorit a i. V pripade, Ze hornina
obsahuje viacej ako 10 9, plagioklasu, tdto prechddza do masivneho amfibolitu. Po-
dobné principy pouzivam aj pre oznaéenie hornin radu bridli¢naty amfibolovee —
amfibolit. Oznacenie metabazit pouzivam ako neutrdlny nadradeny pojem pre vietky
uvedené typy hornin.

Pri volbe ndzvov réznych typov metasomaticky modifikovanych amfibolitov pri-
drziavam sa ich minerdlneho zloZenia, textarnych a Struktirnych znakov.

1 Petrografia

V tejto kapitole uvidzam struény popis zdkladnych typov metabazitov
Malej Fatry v poradf ich postupujicej metasomatickej, resp. rekrystalizaénej
premeny. Popis podla oblasti mé ti nevyhodu, Ze autor sa nevyhne &iastoénej
duplicite. Takyto postup je viak nutny, aby sa dali vyhodnotif mineralne,
chemické a geochemické, textiirne a dtruktirne zmeny metabazitov v jednotli-
vych oblastiach, a aby takto porovnanim priebehu podobnych procesov na
roznych miestach mohli sa urobif patriéné zovieobecnenia. V prvej etape
vyskumu som sa zameral najmé na terénne §tGdium, petrochemické a geo-
chemické Stidium danych procesov. Stddium zmien optickych vlastnosti
horninotvornych minerdlov, asocidcii akcesorickych minerdlov a niektoré
dalie otdzky st v Stadiu rieSenia. Pri terénnom Stdiu a s nim savisiacom
zbere vzorkového materidlu zameral som sa na amfibolity, v ktorych sa uplat-
nili zjavy feldSpatitizécie, biotitizacie az ,.plutonizicie” v Sirsom zmysle.
Preto predlozend praca nemoéze byt chapand ako popis vietkych existujicich
typov metabazitov Malej Fatry.

Metabazity v Malej Fatre vystupuji v biotitickych pararulich, v réznych
typoch migmatitov i v hybridnych granitoidoch juZnej ¢asti pohoria, v masive
Velkej Liiky. Tvoria prevazne lozné telesd réznej mocnosti, pripadne kryhy
decimetrovych az niekolkometrovych rozmerov v granitoidoch. Vyznatujt
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:sa velkou variabilitou textirnych a &truktirnych znakov i variabilitou mine-
rilneho zloZenia. Zakladnt charakteristiku amfibolitov Malej Fatry podali
Ivanov—L. Kamenicky (1957).

1.1 Oblast doliny Mlynského potoka pri Martine

V zéreze potoka v uvedenej doline, na svahoch doliny a v opustenom
lome asi 1 km od jej vytstenia bola zistena pestré skala amfibolickych hornin.
Okolnymi horninami st okaté pararuly az migmatity. Amfibolity v nich tvoria
niekolko telies paralelnych s bridli¢natostou celého komplexu, t. j. v smere
SSV —JJZ. Ich sklon je strmy (60—90°) k JV.

1.1.1. Jemnozrnné amfibolity st zdkladnym typom amfibolitov
danej oblasti. Podla textiry ich moZno rozdelif na masivne a bridli¢naté
typy. Medzi nimi pozorovat pozvolné prechody. Maji tmavozeleni az Sedo-
zelenti farbu. Struktiry jemnozrnnych amfibolitov st prevazne granonemato-
blastické, miestami nevyrazne porfyroblastické.

Jemnozrnné amfibolity st zloZené v podstate z amfibolu a plagioklasu. Amfibol je
hnedozeleny az tabakovohnedy (y’) so zhaSanim vy'/ec = 24—30°. Len lokdlne je zatld-
¢any biotitom. Jeho mnozstvo v hornindch je okolo 60 9, (tab. 1/1).

Druhym podstatnym minerdlom je plagioklas; je prevazne éiry, bez zrastov. Ojedinele
holi pozorované aj jednoduché albitové zrasty. Jeho bézicita kolife medzi 44— 52 9, An.
Je len nepatrne premeneny; je plneny drobnymi stipéekmi klinozoizitu.

Vo vedlajsom aZz akcesorickom mnozstve je spravidla pritomny biotit vo forme cer-
venohnedych (y’), ¢asto prieéne orientovanych lupenov. Pri jeho zvyfenom obsahu

Modus — 1.1

tab. 1/1

typ: 211 | 111 | Lie 112 | 112
“islo: ! 1 2 | 3 4 | 69d |
chem. anal.: | + ‘ 1 | IS i i . \
spektr. anal.: - -+ i - | + - ‘
, | | |
amfibol 59,2 | 55,7 17,6 25,1 | 28,4 |
plagioklas 34,0 | 30,7 | 46,9 | 51,0 | 59,1 |
biotit 44 | 8,6 | 20,9 | 11,2 7.5 |
kremen 1:3 1,1 | 198 9.8 3,6 I

granat - 1 3,5 | ==t — 1 —~
titanit, apatit 0,5 0,1 | 1,2 \ 1,4 | 0,4 |
zirkéon [ ‘ ‘ |
rudné minerély 0,2 0,3 0,3 | 0,5 | 0,5 |
epidot 0,4 L | 0,1 0,2 l 0,2 |
K — zivee ‘ Ee X 0,2 | 0,8 e
’ | | ‘

‘ ‘ ‘

podet bodov: 3347 | 4431 | 7230 | 6856 | 5168 i’
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horniny prechéadzaja do biotitickych amfibolitov. Drobné zrnd kremena dosahuji 3 9.
V akeesorickom mnozstve boli zistené aj: apatit, rutil, granit, zirkén, titanit, klinozoizit,
rudné minerdly (prevazne ilmenit).

Chemizmus tohoto typu reprezentujt analyzy 1 (bridliénaty typ) a 2 (masivny typ).

Vychédzajtc z pritomnosti apatitu, zirkénu, biotitu a kremeria a miestami
masivnych textir jemnozrnnych amfibolitov, mozno predpokladat, Ze posledne
uvedeny textirny typ amfibolitu bol ovplyvneny metasomatickymi a rekrysta-
lizaénymi premenami.

1.1.2 Migmatitické amfibolity. Oblast doliny Mlynského potoka pri
Martine je jednou z klasickych oblasti vyskytu migmatitickych amfibolitov
v Zapadnych Karpatoch. Charakteristickym zjavom tychto hornin je, Ze meta-
tekt je stistredeny do viacmenej paralelnych prizkov. Vzmysle Mehnertovej
klasifikicie (1962) migmatitické amfibolity maji stromatiticki, stromatiticko-
flebitickti a v menSej miere aj 8lirovii textiru. Pre stromatitické amfibolity
Ivanov — L. Kamenicky (1957) pouzili oznaéenie pdskované amfibolity.
Nakolko uvedeny termin sa pouZiva pre metamorfity, u ktorych nie je znamy
pévod paskovanej textiry, pripadne sa nim ozna¢uji metamorfované horniny,
v ktorych paskovand textira vznikla v procesoch metamorfnej diferencidcie
v zmysle Stillwela (1918), v dal§om sa uvedeného oznadenia nepridrZiavam.

Spoloénym znakom migmatitickych amfibolitov je rekrystalizacia amfibolov
za sttasného zvidsenia velkosti ich zrna v pripade, Ze sa tieto nachadzaji
v blizkosti hrubgich (viacej ako 2—3 mm) poloh metatektu. Rekrystalizacia
je dosledok preniku metatektu do horniny (amfibolitu). Podstatnd tlohu
pritom zohrali aj chemické reakcie medzi paleosomom a neosomom. Rekrysta-
lizdcia sa prejavila vznikom poléh stredne az hrubokrystalického (do 4 cm),
prevazne amfibolového agregitu, ktory spravidla vystupuje na styku medzi
polohami paleosomu a nzosomu. Mocnost uvedenej ,,zény rekrystalizdcie®
je priamotimernd mnoZstvu neosomu v danej ¢asti horniny. Pre celd oblast
st charakteristické ojedinelé aplit-pegmatitové zilky, ktoré prenikli do uz
migmatitizovanych amfibolitov. Ide prevazne o biotitické aplit-pegmatity,
geneticky predstavujice doznievanis procesov migmatitizacie kryStalickych
bridlic vych. svahu masivu Velkej Liiky. Zilky majt loZzny i pravy charakter.

Z rozliénych textirnych typov migmatitov najintenzivnejsie st premenené
nebulitické typy. Doslo v nich k prenikaniu metatektu celou horninou, pri¢om
hlavnymi komunikujtcimi plochami boli plochy bridliénatosti (privileged
paths). Charakter migmatitickych amfibolitov je vo vybrusoch velmi pestry
a nehomogénny. Pestrost sa prejavuje v zastipeni a habite jednotlivych
mineralov. K poznaniu charakteru toho-ktorého typu migmatitickych amfi-
bolitov je spravidla potrebné prestudovaf niekolko vybrusov z réznych &asti
(poléh) horniny.
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Najhojnejsim mineralom migmatitickych amfibolitov st plagioklasy. Ich mnozstvo
a habitus v réznych typoch mi uréité Specifické znaky. Tvoria najéastejsie hypidio-
morfné, prevazne albiticky zrastené zhluky zfn. Plagioklasy tohoto typu obsahujt
10—-12 9, An zlozky. V dalSom ich oznacujem ako plagioklasy TI. V SoSovkovitych
zhlukoch metatektu nadobtdaji porfyroblasticky charakter. Maji prevazne m-sta-
somaticko-korozivne obmedzenie. Zatli¢aji tmavé minerdly (amfibol, biotit). Miestami,
a to najmi v typoch s nizkym obsahom minerdalov motatektu, st pritomné drobné
(0,x mm), prevazne intenzivne plnené, resp. silne sericitizované plagioklasy. Identi-
fikdcia plagioklasov tohto typu je prevazne nemozns; miestami boli uréené ako bazické
andeziny (46— 54 9%, An). Ide o zbytky predmetasomatickej asocidcie metabazitov.
Oznac¢ujem ich ako plagioklas I.

V loznych i pravych zilkdch aplit-pegmatitov plagioklas IT predstavuje najhojnejsie
zastipeny minerdl. Ide teda i desilicifikované, pripadne séasti desilicifikované aplit-
pegmatity.

Amfibol je pritomny v podobe drobnych, prevazne paralelne orientovanych stipée-
kov, zhlukov stipéekov i porfyroblastov. Posledny typ vystupuje ako ojedinelé porfyro-
blasty, pripadne v podobe lemu okolo hrubsich (rdadove niekolko mm) poléh metatektu.
Amfiboly st spravidla intenzivne metasomaticky korodované plagioklasom II, pripadne
kremeniom. Obidva miestami v fiom tvoria hojné uzavreniny ovdlneho, v pripade kre-
mena aj ¢ervikovitého tvaru. Tieto st lokalizované najmi na Stiepnych trhlindch amfi-
bolov. Pre migmatitické amfibolity je charakteristicka optickd nejednotnost amfibolov.
Amfiboly roznej velkosti sa od seba farebne nelisia. Maja sytotravovozelenn farbu.

V migmatitickych amfibolitoch pozorovat dva odligné typy amfibolov: (a) &pinavo-
zeleny, miestami hnedy (y’), prevazne intenzivne m=tasomaticky korodovany, pritomny
¢asto len vo forme zbytkov. Zhd3anie v’/c = 24—32°. V dalSom ho oznaéujem amfibol 1.
(b) Swvetlozelenyj (y'), prevazne viesmerne orientovany kréitko i dlhostipéskovity amfibol
s0 zhdSanim v'/c = 14—18°. Je vyrazne mlads ako amfibol I. Miestami okolo neho
dorastd. V hrubsich polohdch neosomu (nad 3 mm), pripadne v polohdch aplit-pegmatitic-
kého materidlu, vytvéra ojedinelé kratke stipéeky bez prednostnej orientédcie. Oznadujem
ho ako amfibol II.

Amfibol I predstavuje pravdepodobne zbytok pdévodnej minerdlnej asocidcie mota-
bazitu (paralelnd orientdcia stipéekov, ¢asty spoloény vyskyt so zakalenym a sekunddrne
premenenym plagioklasom a i.). Ide o amfibol zo skupiny obeecného amfibolu. Amfibol
IT predstavuje produkt metasomaticko-rekrystalizaénych premien spojenych s prinosom
neosomu. M4 charakter amfibolu aktinolitovej skupiny. Amfiboly s ¢asto biotitizované,
miestami aj chloritizované. Biotitizdcia bola zistend najmid u obecnych amfibolov.
Neststreduje sa len na stiepne trhliny amfibolov, ale vznik biotitu pozorovat prevazne
na celom amfibole. Ide o diftizne-metasomaticky typ biotitu. V tomto pripade tvori
spravidla velmi drobné lupene (0,x mm).

Kremen tvori alotriomorfne zrnité drobnozrnné zhluky, ktoré vystupuju najcéastejsie
s plagioklasmi. Hojny je v podobe uzavrenin v plagioklasoch T a II. Vo vztahu k tvorbe
plagioklasov IT a amfibolov II i biotitu ¢ast kremena predstavuje vyrazne mlad$i minerdl
danej asocigcie.

Jednym z produktov metasomatickych premien, ktoré postihli amfibolity Malej Fatry,
Je biotit. Tvorf intenzivne ¢ervenohnedé lupene (v’) najéastejsie v amfiboloch I, menej
aj v plagioklasoch. Pre zhluky drobnych lupeniov biotitu je typickd pritomnost drobnych
svetlych titanitov. V polohdch migmatitov s nepodstatnym podielom metatektu msi
prevazne paralelni orientdciu s folidciou horniny. So zvy&ujucim sa podielom metatektu
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planparalelnd orientédcia biotitu sa stdva menej vyraznou; v SoSovkovitych zhlukoch
metatektu je uz spravidla viesmoerne orientovany. Len ojedinele je postihnuty slabou
chloritizaciou.

Typickym akcesorickym minerdlom migmatitickych amfibolitov st nepravi-
delné zrnd prevazne intenzivne albitizovanich (8achovnicovy albit) draselnijch Ziveov.
K ich vzniku dochddza zrejm> len za uré¢itych, pomerne tizko Specifikovanych podmie-
nok, nakolko v ostatnych studovanych oblastiach neboli pozorované. Mozn4 je i alter-
nativa, ze draselné zZivee podlahli tiplnej albitizacii. Tito moznost nutno brat v tvahu,
nakolko sodnd metasomatéza nasledovala c¢asove po draselnej metasomatéze. Prinos
K,O do amfibolitov takmer vo vsetkych &tudovanych typoch hornin vedie k vzniku
biotitu, a nie draselnych Zivcov.

Asocideia akcesorickych minerdlov sa vyznacduje niekolkymi Specifickymi znakmi.
Tak napr. pre titanit z okraja niektorych poloh substratu (na styku s polohami metatektu)
je typicky porfyroblasticky (do 5—7 mm), ¢asto tiez kostrovity habitus. Md svetlozlté
sfarbenie. Vi¢sinou tvori refazcovité zhluky na okrajoch biotitizovanych amfibolov,
resp. na trhlindch amfibolov I v pripade, Ze tieto st lemované amfibolom II. Vznik
uvedeného typu titanitu spajam s metasomaticko-rekrystalizaénymi procesmi pri
migmatitizdcii amfibolitov. Inym typom st drobné titanity tmavsej farby (zemitohned4)
vystupujtice v amfiboloch I a plagioklasoch I. St prevazne idiomorfné. Ide o I. generdciu
titanitu regiondlne metamorfného pévodu. Ojedinele bolo zistené narastanie svetlejSieho
titanitu II na drobné idiomorfné titanity I.

Podobne aj zirkény, miestami vo forme az 1 mm idiomorfnych stipéekov, vyzna-
¢ujui sa velkou pestrostou tvarov. Hojné su stipéekovité zirkény s pomerom predizenia
2—3 : 1; ojedinele boli zistené aj tabulkovité krystdaly. V niektorych typoch migmatitov
boli zistené zrasty zirkénov a zondrne krystdly. Najmi posledny typ svedéi o pulzaénom
charaktere vzniku danej minerdlnej asocidcie. Zirk6ny st uzavierané v plagioklasoch IT
a v biotite; uvedené velké krystdly boli zistené na styku plagioklasu II a kremsia,
resp. na styku kremena a biotitu. Apatity v migmatitickych amfibolitoch st sustredené
prevazne do poléh neosomu; ojedinelé ortity st zvyéajne lemované epidotom. Boli
zistené aj: titanomagnetit, ilmenit, magnetit a pyrit. Prevazne drobné stipéeky klino-
zoizitu, menej aj epidotu a zoizitu predstavuja produkty neomineralizaénych premien
p6vodnej horniny pri alkalickej metasomatéze. Veelku nepatrné mnozstvo chloritu,
leukoxénu, kalcitu a limonitu si pravdepodobne produktami hydrotermdlne-pneumato-
lytickych premien svetlych i tmavych minerslov.

Chemické zlozenie migmatitickych amfibolitov z lomu v doline Mlynského potoka
reprezentuju analyzy &. 3 a 4 (tab. 2/1). Modélne zlozenie chemicky analyzovanych
a dalsich typov je uvedené v tabulke 1/1.

1.2 Oblast doliny vychodne od kuneradského kastiela

Vzorky hornin pre laboratérne spracovanie boli odobraté prevazne z od-
kryvov v doline, pricom dizka studovaného nestvislého profilu je niekolko
stovak metrov. V doline a na svahu sa zistila pestra Skala v réznej miere
premenenych amfibolickych hornin, po¢inajic amfibolitmi s. s. a konéiac amfi-
bolickymi usmernenymi granodioritmi.

1.2.1 Amfibolity. Metasomaticko-rekrystalizaénymi procesmi nepostih-
nuté typy amfibolitov v danej oblasti vystupuji len velmi sporadicky. Amfi-
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bolity s. s. tvoria centralne ¢asti vidsich kryh (xenolitov) v granitoidnych
horninach.

St to prevazne strednozrnné, menej aj jemnozrnné horniny s bridli¢natou textirou,
granoblastickou az nematoblastickou struktrou. V podstatnom mmozstve je v nich
pritomny sytozeleny amfibol (v’) so zhdSanim +’/c do 30° a plagioklas (40— 50 9, An).
V akcesorickom mnozstve k nim pristupuje kremen, biotit, titanit, apatit, magnetit,
rutil a v niektorych vybrusoch aj ojedinely zirkén. Z horniny takéhoto charakteru je
chemickd analyza ¢&. 5 (tab. 2/1).

Vo viésine studovanych hornin tohto typu lokalne slaby vplyv granitoidov
sa prejavil vznikom kremennych, resp. kremen-chloritickych mikroziliek
a mikroziliek vyplnenych epidotom. Amfibol na styku s uvedenymi Zilkami
sa meni. Tmavy sytozeleny amfibol ,,dorastd*“ obrubou jablékovozeleného
(y') amfibolu s rovnakym uhlom zhaSania ako zdkladny typ tohto minerélu.

1.2.2 Biotitické amfibolity. Prechod z typu 1.2.1 do biotitickych
amfibolitov je podmieneny zvySovanim obsahu novotvoreného metasomatic-
kého biotitu na tkor amfibolu. Do tejto skupiny zahriiujem amfibolity, v kto-
rych biotit popri amfibole a plagioklase ie podstatnym mineralom. Biotitické
amfibolity najcastejie tvoria centralnu ¢ast malych (dm—m) kryh amfiboli-
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Obr. 1/1. Modélne zlozenie metabazitov z doliny Mlynského potoka pri Martine (1.1)
a z doliny vych. od Kuneradského kastiela (1.2). Modal composition of metabasites
of the valley Mlynsky potok near Martin (1.1) and from the valley east of the castle

Kunerad (1.2).
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tov, resp. prechodnii zénu medzi centrdlnou, premenou prevazne nepostihnu-
tou ¢asfou kryhy a okrajovou, intenzivne metasomaticky premenenou éastou.

Okrem obecného amfibolu (y’/c = 24—30°) a plagioklasu (do 50 %, An) obsahuja
podla v’ ¢ervenohnedy az tabakovohnedy biotit, ktory zatlé¢a amfibol. Nie je to viak
pravidlom. Viésinou kopiruje bridli¢natost horniny, v mensej miere je pritomny aj
v podobe prieéne orientovanych lupeniov. Spravidla siéasne s diftiziou draslika doglo
aj k prinosu nepodstatného mnozstva kremika. Kreme okrem drobnych nepravidelnych
zfn medzi plagioklasmi éasto tvori éervikovité poikiloblasty vystupujice na stiepnych
trhlindch amfibolov. Svojim habitom pripomina myrmekit. Ani v typoch biotitickych
amfibolitov, v ktorych je biotit ¢asto v mnozstve nad 25 %, nebol pozorovany vznik
draselnych ziveov.

1.2.3 Okaté amfibolity maji prevazne bridliénat, aZ nezretelne
bridli¢nati textiru. Oka si tvorené bielymi plagioklasmi, az 6 mm velkymi.
Maja #oSovkovity, zriedkavejSie aj tabulkovity tvar. Struktira okatych
typov amfibolitov je vyrazne porfyroblastickd s granonematoblastickou aZz ne-
matoblastickou zakladnou hmotou.

Plagioklas ogiek je prevazne albiticky mnohondsobne zrasteny a len slabo sekun-
dérne premeneny. Okd su spravidla tvorené niekolkymi jedincami kyslych plagioklasov
(12—18 9, An). Okrem plagioklasov v substriate st pritomné aj mensie zrné, zvydajne
sekunddrne silne premenenych bézickych andezinov (do 50 9% An). Amfibol m4 spra-
vidla nejednotny charakter. Boli zistené kratke stipéeky sytozeleného (v') amfibolu

’

80 zhédanim v'/c = 24—26°, a svetlé amfiboly uralitického habitu (v = svetlozeleny)
80 zhdganim v’/ec = 13—15°. Ide o amfibol aktinolitového typu. Vznikol v procese meta-
somatickych premien metabazitov. V okatych amfibolitoch v akeesorickom mnozstve
boli zistené: biotit, kremen, titanit, rutil, zirk6n, apatit a rudné minerdly.

V procese prevazne Na-metasomatozy len zriedkavo doslo zaroven aj k pri-
nosu viésieho mnozstva Si0,. Na niektorych vzorkach sa dd pozorovaf, Ze pri
prinose Na,O dodlo zaroven k rekrystalizacii povodného amfibolu. Prejavil
sa vznikom viaésich amfibolov, pripadne aj dekalcifikdciou horniny za vzniku
plagioklasov o bézicite 20—30 %, An bez pozorovaného vzniku mladsej a za-
roven kyslejej generacie plagioklasu.

1.2.4 Stromatitické amfibolity svojim vznikom odpovedaji pred-
chadzajucemu typu. Objem neosomu je v nich rézny. Horniny tejto skupiny
st reprezentované bridli¢natymi typmi s réznym pomerom svetlych a tmavych
pruzkov. Uz makroskopicky je ndpadné zvi¢ienie zrna amfibolov v tesnej
blizkosti hrubsich poloh metatektu. Pri rekrystalizacii zaroven doslo aj k strate
prednostnej orientacie amfibolovych stlpéekov.

Pre stromatitické amfibolity je typickd pritomnost dvoch generécii amfibolov: star-
sieho sytozeleného (y’) stipéekovitého amfibolu (y’/ec = 24— 28°) a mladsieho jablkovo-
zeleného (y’) amfibolu zo zhdSanim y’/c = 14—16°. Podobne aj plagioklasy maja ne-

jednotny charakter. Nepravidelné, spravidla silne premenené plagioklasy I st zatli¢ané
vyrazne albiticky lamelovanymi plagioklasmi I1. Tieto st len nepatrne premenené. Zatial

15




¢éo plagioklasy I st intenzivne plnené klinozoizitom, u plagioklasov IT pozorovaf sericiti-
zéciu. Akcesérie a sekunddrne minerdly nevyboduja z rdmea obvyklej minerdlnej aso-
cidcie tohto typu hornin v ostatnych Studovanych oblastiach.

1.2.5 Nebulitické amfibolity maji nehomogénny charakter. Substrat
i metatekt maji nepravidelné obmedzenie. V rdamei jedného vybrusu nemo#no
spravidla pozorovaf pestrost Struktir horniny. U nebulitickych amfibolitov
Gasto uZ pozorovat stratu prednostnej orientdcie minerdlov paleosomu. Ne-
bulitické amfibolity vznikli pravdepodobne dlhodobym pésobenim agensov
premeny na amfibolity. Doglo pritom k rekrystalizicii pévodnej mineralnej
asocidcie za sitasného prenikania do substritu K,0, Na,O a SiO,. Prejavilo
sa to najmé vznikom plagioklasu IT, biotitu, kremeia, pritomnostou znaéného
mnozstva apatitu, zirkénu, ojedinele aj ortitu a i. Veelku mineralna asociicia
nebulitickych amfibolitov sa zhoduje s asocidciou stromatitickych, resp. oka-
tych typov (typ 1.2.4, 1.2.3). Chemické zloZenie tohto typu metabazitov re-
prezentuje analyza 8 (tab. 2/1).

Modus 1.2 Tab. 1/2

e r : =5 »

| typ: | i.2.1 AR [ 1.22 1 1.2.3 | 1.2.4 J 1.2.5 1.2.6
cislo: 5 | 6 w 7 200 133a | 8 9
chem. anal.: | - { =S | s 5 G ; s 4
spektr. anal.: J + , + ; + ‘ - - ‘ + [ ~

| | |
amfibol | 553| 534| 444 344| 405| 31,2 3,1
plagioklas 29,3 | 420 | 34,1 i 51,4 | 47,3 | 47,4 55,1 |
biotit 0,3 | 26 | 14,2 i e 12,1 2,1
kremer 0,4 | 0,2 | 6,0 | 4,2 | 0,8 | 79| 22,3
titanit, apatit, ‘ ! : |‘ .
zirké6n ; 0,1 05 | 0,6 | 0,4 | 0,3 | 04 | 0,8
rudné miner. | 0,2 | 0,2 0,3 | 0,2 | 0,1 | 0,1 | 0,1
epidot 0,9 0,2 | OAnlad o8 ] e 05| 151
chlorit 13,5 | 0,9 ' = i 0,7 l 11,0 | 0,4 1,4
, \ :

| | | | | | |

| potet bodov | 5412 | 2629 2795 | 2816 3120 | 4303 | 4,537

i | | | 1 |

1.2.6 Perlové amfibolické ruly, perlové amfibol-biotitické ruly, perlové
biotitické ruly s amfibolom, biotit-amfibolické ruly. Vietky uvedené typy
rtl uvddzam pohromade, nakolko jednotlivé typy sa daji spravidla vy&lenit
len po mikroskopickom vyskume, resp. po poznani ich modélneho zloZenia.
Spoloénym znakom perlovych ril je nevyrazne usmernena aZ masivna tex-
tara. Charakteristické st pre ne porfyroblasty prevazne idiomorfnych tabul-
kovitych plagioklasov najéastejiie bielej, pripadne Zltkavej farby. Ich velkost
varfruje medzi 4—8 mm. Matrix perlovych riil je jemnozrnna, zvyé&ajne Sedo-
zelend, resp. zeleno sfarben. Porfyroblasty st miestami tvorené aj kratko-
stlpéekovitymi amfibolmi (do 1 cm).
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Rézne typy perlovych ril vo vybrusoch v detaile maji nehomogénny
charakter. Prejavuje sa najmi nerovnomernou distribliciou tmavych miners-
lov, pripadne z nich vzniklych minerilov klinozoizit-epidotovej skupiny,
chloritu a i.

Plagioklas je najhojnejéim minerdlom ral. Tvori tabulkovité porfyroblasty i drobné
nepravidelné zrnd v zdkladnej hmote. Je prevazne sekunddrne premeneny (zakalenie,
sericitizdcia). Porfyroblasty i drobné zrnd maji rovnaka bézicitu — okolo 20 9, An. Je
mozné, ze Cast tplne sekunddrne premenenych plagioklasov tyehto horninovych typov
je reprezentovand bézickejsimi plagioklasmi ako zvyskami pévodnej minerdlnej asocig-
cie metabazitu. Pravdepodobnejsie v8ak je, Ze v procese metasomaticko-minerdlnych
premien, ktoré postihli pévodné amfibolity, doglo k dekalcifikdcii pévodnych plagioklasov
za vzniku plagioklasov An 20. Této bazicita, ako to vyplyva z podaného prehladu pred-
chddzajacich typov, neodpovedd ani bazicite povodného plagioklasu, ani plagioklasov
metatektu. Ciastoéne zachované plagioklasy sa vyznaéujt prevazne albitickymi zrastami.

Pritomnost podstatného mnoistva kremena v perlovych ruldch je jednym zo znakov
podstatnej odlisnosti tohto typu premenenych metabazitov od typov 1.2.3—1.2.5. Kre-
merti je pritom spravidla nerovnomerne rozmiestneny, miestami tvori zhluky zfn, ¢asto
Sofovkovitého charakteru. Metasomaticky koroduje plagioklasy aj amfiboly; patri k naj-
mladsim ¢lenom danej minerdlnej asocidcie.

Amfibol md tendenciu tvorit zhluky silne metasomaticky rezorbovanych stipéekov.
Miestami v rdmei zhlukov pozorovat este jeho prednostni orientéciu. Casto je biotitizo-
vany, priom tato je podmienend diftiznym prenikanim K,O cez amfiboly. Amfibol patri

do skupiny obecného amfibolu (y’/e = 26—28°, v' = sytozeleny, miestami s namodra-
stym odtiefiom, o’ = SZpinavozltozeleny); zastipenie amfibolu kolife od 2 do 13 9.

Biotit ¢éo do mnozstva predstavuje tieZ silne variabilnt minerdlnu zlozku. Je pri-
tomny v podobe ojedinelych lupenov, ¢astejsie nepravidelnych zhlukov spolu s amfibol-
mi. Na rozdiel od predchddzajicich typov, v ktorych mé vyrazne éervenohnedu, resp.
tabakovohnedti farbu (v’), v perlovych rulich m4 prevazne zlatohnedé, v mensej miere
aj tabakovohnedé sfarbenie (y’). Stivisi to s celkovym chemizmom prebiehajicich pre-
mien v uvedenych typoch hornin. Zatial ¢o v predchddzajucich typoch sa vyrazne uplat-
nil prinos Na,0, v perlovych rulich doslo k celkovej minerdlnej rekryitalizacii danej
asocidcie pod vplyvom preteplenia v kludnych pt podmienkach.

Asocidcia akcesorickych minerdlov je typickd pre kyslé eruptiva: zirkén, ortit
(miestami sa zistili aj zrasty idiomorfnych krystélov), ktory je prevazne lemovany
minerdlmi epidotovej skupiny. Pritomné st aj obvyklé rudné minerdly. K produktom
poslednych fdz aktivity okolitych granitoidov este pred ich konsoliddciou su zilky, ktoré
miestami pretinaja perlové ruly. St vyplnené kremefiom a &irym albitom az albit-oligo-
klasom (8—14 9, An). Postupnym zvy%ovanim najm# obsahu amfibolu za stfasného
zvySovania obsahov plagioklasov a kremena horniny tejto skupiny prechddzaja do hornin
s,plutogénneho’ charakteru.

Z hornin popisaného typu bola analyzovand amfibolickd perlové rula (9, tab. 2/1).

1.3 Ostatné vyskyty

Na jv. svahoch masivu Velkej Liky i v hreberiovej &asti tejto horskej sku-
piny pri prehladnom, edte neukondenom geologicko-petrografickom vyskume,
bolo zistené viésie mnozstvo telies amfibolickych hornin. Cast z nich je zna-
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zornend v prehladnej geologickej mape krystalinika Malej Fatry (Ivanov —
L. Kamenicky, 1957). Pre dtidium boli odobraté vzorky najmi z nasledov-
nych telies: telesd v zareze novej cesty z Priekopy na Velkd Liku (stav
v roku 1966), telesd v oblasti 1,5 km na ZSZ od osady Lasky pri Martine, kryhy
amfibolitov utopené v granitoidoch hrebenovej ¢asti pohoria a i. V dalSom
uvadzam struény popis zakladnych typov metabazitov bez ohladu na lokalitu
s tym, %e u typickych vzoriek uvediem miesto ich odobratia.

1.3.1 Amfibolity. Prevlddajicim typom s jemnozrnné, miestami aj stred-
nozrnné typy. Maja bridli¢nati, lokélne aj masivnu textiru, zelent aZ zeleno-
gedti farbu. Amfibolity s. s. najéastejSie vystupuji v prubhu jemnozrnnych
biotitickych pararil na jv. okraji skupiny Velkej Liky. V zéne migmatitov,
pripadne v podobe enkliv v hybridnych granitoidoch si zriedkavejgie. Do
tejto skupiny zahriiujem v dalSom aj amfibolity s ojedinelymi, prevazne lozny-
mi, 2—20 mm prenikmi aplit-pegmatitického materidlu. Struktiry hornin
tohto typu si najéastejSie granoblastické az nematoblastické, ojedinele aj
diablastické.

Amfibol je zastpeny Bpinavozelenym (y’), hnedozelenym (y’) az trdvovozelenym
amfibolom so zhdfanim y’/c = 22—30°. Sekunddrne premeny (chloritizdcia, zatld¢anie
biotitom) majt v tomto type len nepatrny rozsah. V blizkosti aplit-pegmatitovyech ziliek
(ktoré maju prevaine charakter desilicifikovanych, resp. s¢asti desilicifikovanych plagia-
plitov) pozorovat rekrystalizdciu amfibolu za vznikn 3—5 mm stipéekovitych amfibolov.
S postupnym zvid¢Sovanim amfibolov smerom k aplit-pegmatitovej Zzilke pozorovat
zéroven stmavnutie amfibolu (y” = tabakovohnedy).

Plagioklasy amfibolitov st len ojedinele albiticky zrastené andezin-labradory
(okolo 50 9, An) so Sirokymi lamelami. Miestami st hojne plnené drobnymi stipekmi
klinozoizitu. Mnozstvo kremetia a biotitu v tomto type amfibolitov nepresahuje 5 %.
V pripade biotitu pritom pozorovaf, Ze je oproti amfibolu a plagioklasu vyrazne mlad&i.
Postupnym zvySovanim jeho obsahu v hornine amfibolity prechddzaja do typu 1.3.3.
V amfibolitoch v akecesorickom mnoZstve boli zistené aj titanit, apatit, rutil, ilmenit,
magnetit, pyrit, v blizkosti Ziliek aplit-pegmatitov aj zirkén.

Moddlne zloZenie amfibolitov je uvedené v tabulke 1/3. Chemické zloZenie amfibo-
litov uddva analyza 13 (tab. 2/2).

1.3.2 Granatické amfibolity, grandtické amfibolovce. Zatial
¢o na mnohych miestach v Malej Fatre moZno pozorovat prechody amfibolitov
s. 8. do biotitickych amfibolitov (1.3.3), granit je v amfibolitoch zriedkavy.
V pripade, Ze bol zisteny, jeho mnoZstvo je nad 10 %, Typické grandtické
amfibolity boli zistené v zareze cesty z Priekopy na Velkd Liku; vystupujia
v zéne migmatitov s prevlddajicim neosomom. Ide o typy s vyraznymi por-
fyroblastami ruzovotervenych granatov. Typy, v ktorych granat ma velkost
ostatnych mineralov, st zriedkavé.

Granatické amfibolity, okrem amfibolov a plagioklasov, obsahuji do 1 cm vel-
ké porfyroblasty granitov, biotit, kremerni a dalie. Granét uz pri makroskopic-
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kom pozorovani sa javi ako nehomogénny; obsahuje zna¢né mnozstvo svetlych
uzavrenin. Casto sa vyznaduje ,,atolovitym‘ habitom. Charakteristické, a to
najmi pre mensie idioblasty granitu je, Ze st pravidelne obklopené svetlymi
mineralmi (,,centrickd stavba®® — Hejtman, 1962, str. 374—375).

V zéreze cesty asi 300 m sv. od KaluZnej spolu s éerstvymi tlomkami masivnych
amfibol-plagioklasovych a amfibolickych monominerdlnych hornin, nachddzaji sa aj
tilomky amfibol-grandtickej horniny. Velkost grandtov v tomto type je zhodnd s vel-
kostou amfibolov (2—4 mm). Hornina je zloZend z 85 9%, hnedého amfibolu (v'/c =
= 16—18°), grangtu (10—12 9;), tplne premenenych plagioklasov, kremetia, biotitu
a apatitu — tieto st vSak len v akeesorickom mnozstve.

Na zaklade vystupovania granatickych amfibolitov v intenzivne migmatiti-
zovanych aZ granitizovanych pararuldch a na zaklade niektorych mikrosko-
picky zistenych zjavov (pritomnosf éervikovitého kremena na Stiepnych trhli-
nach amfibolov, pritomnost biotitu, uloZenie granatov prevazne v svetlych
mineraloch danej minerélnej asocidcie, atolovy charakter niektorych granatov
a i.) usudzujem, Ze amfiboly granatickych amfibolitov i granatického amfibo-
lovea predstavuju produkt rekrystalizacie povodnych amfibolov Wéinkom
intenzivnej migmatitizacie az granitizdcie.

Chemické zlozenie granitickych amfibolitov reprezentuji analyzy 16 a 15
(tab. 2/2). V tabulke 1/3 je uvedené modélne zloZenie granatického amfibolitu
i granatického amfibolovca.

1.3.3 Biotitické amfibolity. Postupnym zvySovanim obsahov biotitu
amfibolity (1.3.1) prechadzaji do biotitickych amfibolitov. Vystupuji naj-
tastejsie v zéne migmatitizacie. St to jemno aZ strednozrnné horniny, prevazne
s bridli¢natou texttrou. Mineralne zloZenie, aZ na podstatny podiel biotitu,
sa podstatne nelidi od zlozenia amfibolitov (1.3.1).

Vznik metasomatického, ¢asto k bridliénatosti prie¢ne orientovaného biotitu (y" =
= tervenohnedy) doprevadza obvykle aj nepatrny prinos SiO,. Kremer m4 najéastejsie
charakter drobnych ,,pseudomyrmekitickych‘‘ utvarov vystupujucich na &tiepnych
plochéch amfibolov. Prinos K,O a Si0O, sa prejavil aj premenou amfibolov — okraje
amfibolov (y/ = &pinavozeleny, zelenohnedasty); pri styku s kremeriom, pripadne bio-
titom nadobtdaju svetlejsie farebné odtiene za st¢asného zmensSovania uhlu zhd3ania.
Na uplatnenie sa postkinematickych metasomatickych procesov poukazuje aj pritom-
nost zirkénu. Veelku prinos SiO, do amfibolitu je nevyrazny (analyza 10).

1.3.4 Feld&patitizované amfibolity. Patri sem Siroka &kdla hornin.
Ich spoloénym znakom je, Ze metasomaticky prinos sa prejavil prevaZne
vznikom kyslych plagioklasov a len v mens$ej miere aj vznikom kremena
a biotitu. Okrem vzniku metasomatickych novotvarov pre horniny tejto sku-
piny st typické aj niektoré minerdlno-rekrystaliza¢né premeny. Ide najmé
o rekrystalizdciu amfibolov za vzniku svetlozelenych stipéekov tohto minerélu,
ktoré maji ¢asto modrasty odtieri pleochroizmu (y’), dalej zvi8enie zrna
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amfibolov v blizkosti Sofoviek a Smuh neosomu, premena plagioklasov I
v zmes stipéekovitych klinozoizitov a i.

Feldipatitizované amfibolity sa vyznaéuji pritomnostou zhlukov a SoSoviek
svetlého neosomu. Velmi &asto pozorovat pripady, kedy pri ukoné&eni loznych
ziliek aplit-pegmatitov v ich smernom pokracovani sa objavuji hniezdovité
polohy neosomu diféizne metasomatického pévodu. Daldim makroskopickym
znakom feldSpatitizovanych amfibolitov je pritomnost biotitu.

Textiry hornin tejto skupiny st bridlinaté, v menSej miere i masivne.
Charakteristickym znakom je vSak nevyrovnany textirny raz horniny vo vig-
Som rozsahu. Struktiry feld$patitizovanych amfibolitov st pestré. Variruji od
granonematoblastickych cez poikiloblastické, porfyroblastické az po granoblas-
tické. Thto skupinu amfibolitov moZno charakterizovat ako skupinu s naj-
pestrejsou 8kalou textirnych znakov.

Pre feldSpatitizované amfibolity je typickd pritomnost dvoch genericii plagioklasov
(plagioklas I, plagioklas IT). Okrem bézicity (plagioklas I = 44—52 9, An, plagioklas
II = 12—20 9%, An) sa li$ia aj stupfiom premeny. Plagioklasy I st intenzivne saussuriti-
zované, zatial ¢o plagioklasy II st vié¢Sinou bez premeny. V jednom vybruse hornin
tohto typu éasto nie st pritomné obidve generécie plagioklasov. Je to désledok velmi
nerovnomernej distribtcie hlavnych minerdlov horniny.

Amfiboly tvoria idiomorfné stipéeky i intenzivne metasomaticky zatld¢ané zvysky
kryitélov. Zékladny typ je &pinavozeleny (y’), resp. hnedy (y’) amfibol so zhdSanim
v’Je = 24—30°. V blizkosti viésieho mnozstva biotitu v amfibole pozorovat zhnednutie
amfibolu. Je to dosledok diftizne-metasomatickej biotitizdcie. Na styku s porfyro-
blastami plagioklasov II amfiboly st zmenené v svetlozelené typy, ¢asto s modrastym
odtiefiom (y’) so zhé$anim v’/c = 14—18°. Na okrajoch takto premenenych amfibolov
pozorovat maximdlnu koncentrdciu drobnych, ¢asto kostrovite vyvinutych svetlych
titanitov II. generdcie. Na okraji amfibolov pozorovat aj vznik velkych (do 0,7 mm)
idiomorfnych zirkénov.

Kremen m4 tiez nerovnomerné rozptylenie. Veelku v zhlukoch neosomu pozorovat
deficit kremena, t. j. jeho mnoZstvo neodpovedd mnozstvu v neosome, ked jeho substré-
tom st napr. biotitické pararuly. Okrem nepravidelnych zfn kremeii je pritomny aj
v podobe kvapkovitych uzavrenin v plagioklasoch I i v podobe pseundomyrmekitickych
uzavrenin v amfiboloch. Biotit je zasttipeny velmi nerovnomerne. Charakteristické
je jeho &ervenohnedé sfarbenie (y’). Zatlaéa amfibol I, ojedinele aj amfibol II. Casto
tvori zhluky drobnych lupetiov. Okrem novotvarov titanitu IT a apatitu pre diskutované
horniny st charakteristické krystaly zirkénov. Tak napr. vo vzorke 10 sa zistili zondrne
zirkémy, ¢o pravdepodobne svedéi o pulzaénom charaktere vzniku danej minerélnej
asocidcie. Ojedinele bol pozorovany drobny ortit, bezné st rudné minerély. Pre titano-
magnetit je charakteristické jeho obrastanie svetlou obrubou titanitu II. FeldSpatitizo-
vané amfibolity st reprezentované analyzami 14 a 17 (tab. 2/2).

1.3.5 Migmatitické amfibolity. Feld$patitizované amfibolity pozvolne
prechadzaji do migmatitickych typov. Do tejto skupiny ich zaradujem
vtedy, ked neosom uZ tvori podstatnt zlozku horniny, pripadne ked prie-
storové vzfahy substrdtu a metatektu podmiefiuji vznik pestrej Skdly tex-
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tirnych typov hornin, podobne ako boli uvedené ad 1.1.2. Nakolko v doline
Mlynského potoka tento typ je najlepsie pristupny pozorovaniu, a kedze
v migmatitickych amfibolitoch z ostatnych vyskytov Malej Fatry neboli
zistené daldie mineraly, na tomto mieste odkazujem na ich popis (1.1.2).

1.3.6 Perlové ruly. Ked plagioklas II spolu s kremetiom v hornine do-
minuje, a plagioklasy tvoria tabulkovité krystaly v8esmernej orienticie,
medzi ktorymi sa nachddzaji minerily usmerneného substratu, reprezento-
vané zvycajne silne metasomaticky zatlatenymi amfibolmi a tplne zakalenymi
plagioklasmi I, hornina nadobtda charakter perlovej ruly.

Podla mnoZstva tmavych minerdlov mozZno vyélenif amfibolické perlové
ruly, biotiticko-amfibolické perlové ruly a koneéne biotitické perlové ruly.
Posledne uvedeny typ predstavuje koneény produkt feldspatitizicie a pre-
kremenenia amfibolitov. Perlové ruly boli zistené v oblastiach hybridnych
granitoidov. Ich minerdlna asocidcia odpoveda asociicii typu 1.1.2 a 1.3.5.
Z tohto dévodu odkazujem na popis perlovych ril z oblasti vychodne od kune-
radského kastiela (1.2.6).

1.3.7 Amfibolovee, amfibolické syenodiority. V oblasti KaluZnej,
a to najmi v zdreze cesty vych. a juzne od kéty 1160,6 v nebulitickych, pri-
padne stromatitickych migmatitoch vystupuji polohy monomineralnych
hornin prevazne masivnej textiry. St to tmavozelené aZ zelenoédierne horniny.
V zareze cesty na jjv. od KaluZznej v nebulitickom migmatite aZ metasomatic-
kom granodiorite bola zistend asi 30 cm hruba a 80 cm dlhd poloha takejto
horniny. Zaujimavé je $tadium okrajov uvedenej tmavej polohy. Zatial
¢o okraje naprie¢ SoSovkou st makroskopicky ostré, v smernom pokracovani
tato prechadza do horniny s malym mnozstvom amfibolu; mé charakter usmer-
neného amfibolického syenodioritu az amfibolického kremitého dioritu. Stred
uvedenej tmavej SoSovky je tvoreny strednozrnnym masivnym amfiboloveom
s nmevyraznou lavicovitou odluénostou, pricom smerom k okrajom So3ovky
pozorovaf pribiidanie intenzity biotitizacie.

Amfibolovee sa skladaja zo &pinavozeleného, prip. zeleného (v) amfibolu so zh4%anim
v'[e = 24—28°. M4 viesmernt orientdciu. Medzipriestory medzi amfibolmi sti vyplnené
obvykle silne premenenymi plagioklasmi (oligoklas), kremeniom a hojnym idiomorfnym
apatitom. V tomto type bol zisteny aj titanit, zirkén, magnetit, miestami aj biotit.
Obsah vsetkych uvedenych minerdlov zvycajne nepresahuje 10 9, obj. Hornina z okraja
uvedenej sofovky obsahuje asi 10 9 biotitu — prechddza do biotitického amfibolovea.

V hreberiovej oblasti Velkej Liky jv. od kéty 1475,3 spolu s daldimi typmi amfibolic-
kych hornin (feld$patitizované amfibolity a perlové ruly) v tlomkoch vystupujt aj ma-
sivne strednozrnné amfibol-Zivcové horniny. S zloZzené z amfibolu (60 —80 9) so zh43a-
nim y’/e = 18—20° (y'/ec = svetlozeleny) a silne sericitizovaného plagioklasu (do 30 9,
An), ojedinelych zhlukov drobnych kremefiov, titanitu, epidotu a chloritu. Podobné,
¢asto hrubozrnné horniny s nizkym obsahom plagioklasov boli zistené aj na daldich
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Tab. 1/3 Modus 1.3

typ: 1.3.1 1.3.2 1.3.
¢islo: 13 16 5
chem. anal.: - -
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miestach. Nachédzaju sa vizdy v oblasti nebulitickych migmatitov aZ silne hybridnych
granitoidnych hornin. Posledne uvedené typy st svojim vystupovanim a petrografickym
charakterom zhodné z horninami 1.2.7; preto sa o nich dalej nezmiefiujem.

Na zéklade terénneho i mikroskopického Stidia hornin z oblasti KaluZnej
usudzujem, #e amfibolovee a biotitické amfibolovee maji nasledovni genézu.
Sosovkovité , kostky* predstavuji produkt lokalneho nahromadenia mafickych
prvkov v procese metasomatézy (migmatitizdcie) parakryStalinika danej
oblasti. Ku koncentracii mafitov doglo v predisponovanych miestach — v kry-
hach amfibolitov. Ilo teda v podstate o proces, ktory stvisi s pohybom ma-
fickych prvkov pri metasomatickych procesoch — bazicky front Reynold-
sovej (1946). Mg, Fe, Ca boli vytla¢ané postupujicou alkalickou metasoma-
tézou celého komplexu. Na uvedenych ZoSovkich zdroveni moZno Studovat
naslednost uvedenych procesov: najprv dodlo k migracii Mg, Fe, Ca, potom
k migracii K a Si.

1.3.8 Epidotické amfibolity. Produktom hydrotermalne pneumato-
lytickych procesov v metabazitoch, prebiehajicich zvyéajne za prinosu Si0,,
st rozne typy epidot-amfibolickych hornin. Epidotizicia je najmladsi proces
a patri uz pravdepodobne do obdobia alpinskych procesov. Epidotizacia
hydrotermélneho typu sa odliSuje od premien, vedicich k vzniku ihli¢kovitych
klinozoizitov v plagioklasoch. Vznik klinozoizitov v plagioklasoch amfibolitov,
u ktorych pozorovat zéroveii prinos metatektu, viazem na metasomaticko-
rekrystalizaéné premeny spété s jeho prinosom.

Epidotické amfibolity boli zistené na mnohych miestach. Pekné priklady
epidotizdcie mozno ¥tudovat napr. na svahu doliny vychodne od kunerad-
ského kastiela, v zareze cesty vedicej od kastiela smerom na Velkd Litku
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Tab. 1/3

E typ: | 1.3.4 1.3.5 “ 1.2.7 ‘ b1 Fr s [ 1.3.7 1.3.8
| ¢islo: [ 17 1‘3 ) 11 [ 116¢c [ 0-1 201
| chem. anal.: [ + i e Y X
| spektr. anal.: [ + + + l - i - - [
b , L) 2 1 , S
| amfibol 22,9 | 24,2 | 87,5 | 69,6 | 58,6 28,1 |
| plagioklas 52,8 | 48,2 | 1,5 1,9 | 253 12,2 |
| biotit | 169 | 213 10,2 | 255 | i a3
| kremen \ 3,2 | 5,5 2,5 | 15,7 | 4.6 '
| titanit j [ [ 5,0
| rudné minerdly 2,1 0,1 ‘ ;
| epidot 1,2 0,7 — P | 0,4 50,1
| chlorit 0,9 0,8 0, | 1
| |
RS \ ‘ | \ ‘

pocet bodov {1835 5359 | 2632 | 3746 | 3117 2 931

|

a to na sev. svahoch kéty 1239,1 (Kopa) a i. Epidotizacia prebiehala najéastej-
gie v smere folidcie amfibolitov — prejavuje sa napadnym zltozelenym sfarbe-
nim horniny. Polohy a $muhy obohatené epidotom miestami prechadzaji do
poloh zloZzenych prevazne z epidotu (epidozity).

Epidotizicia postihuje amfiboly ako aj plagioklasy metabazitov. Pritom
amfibol je pri tejto premene stabilnejdi ako plagioklas. Pre epidotizované
amfibolity je typickd pritomnosf zvySeného mnoZstva drobného, spravidla
idiomorfného titanitu. Pre jeho vznik v danom procese boli vhodné podmienky
(Ti z amfibolov, Ca z plagioklasov). Miestami pri epidotizacii doslo ku vzniku
sulfidov, prevazne pyritu.

1.4 Zhrnutenie problematiky

Metasomatické premeny sa na metabazitoch Malej Fatry prejavili v zmene
ich textirnych a &truktdrnych znakov i v zmene ich minerdlneho zloZenia.
Po terénnom a mikroskopickom $tadiu problematiku metasomatickych pre-
mien amfibolitov uvedeného pohoria mozno zhrnif nasledovne.

(1) Metasomatické premeny v amfibolitoch mali nejednotny charakter
a roéznu intenzitu. Podiatoéné stadia tychto procesov mozno sledovat len
mikroskopicky. So zvySovanim ich intenzity sa prejavuju stile vyraznejsie
uz pri terénnom vyskume. Extrémne premenené metabazity maja uz charakter
hornin, v ktorych zostali len zvy$ky poévodnej mineralnej asocidcie meta-
bazitov. Ide o rézne typy perlovych ril az amfibolicko-biotitickych kremitych
dioritov a syenodioritov s nevyrazne zachovanou folidciou. Inym extrémnym
produktom metasomatickych premien, v tomto pripade prevaine K-meta-
somatézy, si amfibol-biotitické metasomatické ruly. Tieto horniny moZno
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interpretovat ako produkty metasomatickej premeny amfibolitov len po
terénnom a laboratérnom Stidiu celého procesu premeny pévodnych hornin.

(2) Pri metasomatickych premenich metabazitov doslo k podstatnej zmene
textiry amfibolitov. P6vodne plo&ne paralené (bridli¢naté), pripadne masivne
textiry amfibolitov prechddzaji v stromatitické, flebitické, nebulitické, sli-
rové, okaté i masivne textiiry. Charakteristickym znakom celého procesu je
vznik porfyroblastov réznych minerdlov (plagioklas II, biotit, amfibol, oje-
dinele aj grandt a i.). V tesnej blizkosti poloh metatektu doslo k vyraznej
zbernej rekrystalizcii najmé amfibolov. Vznikli aZ 5 em kratkostlpéekovité
amfiboly. Pozorovat pritom priamu zavislost 8irky zény uvedenej rekrystaliza-
cie od mnoZstva metatektu.

(3) Cast novotvorenych minerilov je pritomni v podstatnom mnozstve
(plagioklas II, biotit, kremer), ¢ast tvori asocidciu akcesorickych minerilov
(titanit II, zirkén, grandt, apatit, ortit). V pripade, Ze dany minerél vystupuje
v dvoch genericidch, tieto sa od seba liSia. U plagioklasov je to niZ8ia bazicita
plagioklasov II, u amfibolov doslo k zmene sfarbenia i zmene uhlu zha8ania.
Zeleny obecny amfibol bol v metasomatickych procesoch nahradzovany
svetlozelenym aktinolitickym amfibolom. Pre titanit II je charakteristické, Ze
v blizkosti pol6h neosomu tvori ¢asto svetlé kostrovité krystaly az do velkosti
5—7 mm. Miestami pozorovaf aj narastanie svetlého titanitu II na jadro
tmavsieho titanitu I. U zirkénov miestami pozorovaf vznik zonarnych krysta-
lov. Zonarna stavba spolu s niektorymi morfologickymi znakmi by mohla
sved¢it pre pulzalny charakter vzniku danej mineralnej asocidcie. Charakte-
ristickou, i ked zriedkavou akcesériou je ortit. Tvori idiomorfné krystily,
sCasti lemované epidotom. Pre granat, ktory mé éasto porfyroblasticky cha-
rakter, je typické, Ze je lemovany prevazne svetlymi minerilmi.

(4) Pre cely proces metasomatickych premien amfibolitov je charakteris-
ticky veelku maly prinos kyseliny kremititej. Zilky a $§muhy metatektu maji
takto charakter desilicifikovanych plagiaplitov a plagipegmatitov. Vznik kre-
mena zavrSuje proces metasomatickej premeny amfibolitov. Je vyrazne mladsi
ako amfibol IT a plagioklas II.

(5) Postupnost metasomatickych premien amfibolitov Malej Fatry sa pre-
javila ¢asove postupnym vznikom minerdlnej asociicie. Postupnost je nasle-
dovna: ako prvy vznikol biotit, potom plagioklas II a nakoniec kremer.
Znamend to teda, Ze v poliatoénych &tadidch prevlidala K-metasomatoza,
potom nasledovala prevazne Na-metasomatéza, ktora bola zaviSena posledny-
mi staddiami premien — Si-metasomatdézou.

(6) Charakteristickym znakom metasomatickych premien metabazitov je,
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ze k vzniku K-zZivcov doglo len v ojedinelych pripadoch. Produktom K-meta--
somatézy sl novotvary biotitu. Pozorovana intenzivna albitizacia draselnych
ziveov ddva moznost interpretovat nedostatok K-Ziveov ako désledok ne-
skorSej intenzivnej Na-metasomatézy, pri ktorej doslo k albitizacii K-zivcov.

2 Petrochémia a geochémia

Petrochemické zévery vyplyvaji z vysledkov 18 silikdtovych analyz amfi-
bolitov a ich metasomaticky modifikovanych derivatov. Analyzované boli
najmié série metabazitov, na ktorych bolo pozorované postupné zintenziviio-
vanie metasomatickych procesov. V prisludnych tabulkach st vysledky analyz
metabazitov zoradené podla stitpajiceho obsahu Si0,. Petrochemické §ttdium
je doplnené prehladom geochemickych pomerov #tudovanych hornin. V za-
ujme ziskania ¢o najkompletnejSicho obrazu o migricii prvkov v procesoch
migmatitizicie aZ anatexie, vSetky horniny analyzované na obsahy petro-
génnych prvkov boli analyzované aj kvantitativne spektrochemicky. Modalne
zloZenie chemicky analyzovanych a niektorych dalsich typov je v kap. 1.
Pre petrochemické zovseobecnenia a petrochemicki charakteristiku $tudova-
nych hornin pouzivam obvyklé petrochemické prepotéty podla P. Niggliho
a T. W. Bartha. Vysledky prepoétov sii zobrazené v prislusnych grafoch.
Pre grafické zobrazenie pomerov niektorych prvkov pouzivam hodnoty katio-
novych 9, danych prvkov. Z tohto dévodu v dalsom uvadzam prepodet
silikdtovych analyz udanych v percentdch kysli¢nikov na kationévé L/

Této kapitola je rozdelend nasledovne: (a) obsahy petrogénnych prvkov
a ich interpretdcia; (b) obsahy stopovych prvkov a ich interpretdcia. Pod
petrogénnymi prvkami v dalSom rozumiem tie, ktorych kysli¢niky sa podie-
Taji na zloZeni §tudovanych hornin v mnozstve nad 1 %,. Stopové prvky do-
sahuji koncentraciu 0,X 9/,

2.1 Obsahy petrogénnych prvkov a ich interpretacia

V tabulkach 2/1 a 2/2 st uvedené vysledky silikdtovych analyz Studovanych
hornin. Zaradenie do tabuliek zodpoveds petrografickému popisu v kap. 1.

Chemické zloZenie analyzovanych vzoriek znaténe variruje. Najbazickejsie
st amfibolity s. s., resp. ich monominerélne modifikicie s obsahom SiO, od
45,10 do 50 %, Extrémne metasomaticky premenené typy obsahuji do 60 o
8i0,. Vidsina analyzovanych hornin z oblasti 1.1 a 1.2 m4 charakter rézne
intenzivne metasomaticky premenenych metabazitov. Uz zo Sttdia tabeldarnych
prehladov chemického zloZenia analyzovanych hornin vyplyva variabilita
ich chemizmu. Chemické zloZenie &asti hornin uz ni¢im nepripomina zloZenie
beznych typov metabazitov, ako ho poznime napr. z oblasti Malych Karpét
(Cambel — Kupdo, 1965), Vysokych Tatier (Gorek, 1959) a i. Extrémne
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Vysledky analyz metabazitov 1.1—1.2

Tab. 2/1
~ | |
Cislo 1 l«' 2 ‘ 3 “‘4 ) ‘ 5 * 6 7 l 8 9 ‘
15 e '\ X ¥ - | | |
| | | i [ .
8i0, 51,26‘ 52,67 56,57| 57,95 | 49,54 | 49,88 | 50,92 | 51,76 60,47]
TiO, 1,40 1,10 | 1,17| 1,08 | 1,21 | 1,22 | 1,50 | 0,89 | 0,64 |
AL, 16,71 | 12,34 | 18,98 | 11,36 | 12,44 | 10,35 | 12,93 | 16,39 | 16,89 |
Fe,0, 1,70 | 3,01 1,43 1 367 | 351 | 507 | 507 | 091| 0,36
FeO 773| 7,23 | 6,08| 543 | 690 | 627 | 5,21 8,96 | 4,27
MnO 016| 015 | 020 011 | 017 | 200 | 283 | 0,01| 0,03
MgO 6,17 | 17,26 3,26 5,65 | 11,71 9,54 | 17,65 5,28 4,24
CaO 10,76 | 9,78 | 6,96 | 7,26 | 8,14 | 1041 | 17,70 | 049 71|
Na,O | 2585| 444 | 291 476 | 208 | L79 | 2,00 | 280 3,08
K,O | 1,02 097 | 1588 174 | 131 | 101 | 163 | 212/ 170
P,0; | 017| 005 | 029! 005 | 015| 017 | 015 | 007| 0,08]
str.sus. | 002 002 | 005 016 | 018 | 016 | 0,17 1,38 | 1,64 |
str. zh. 0,36 ] 038 | 031| 040 | 246 | 176 | 1,73 | 0,46 0,27 |
s L% . !
, 100,31 | 99,40 100,09 | 99,62 | 99,80 | 99,63 | 99,62 | 100,52 | 100,76 |

Popis analyzovanych vzoriek

Vzorka ¢é. 1. Mald Fatra, lom v doline_Mlynského potoka pri Martine. Zlozenie:
amfibol, plagioklas; akcesoricky biotit, kremen, titanit, zirkén, apatit, klinozoizit. Zrni-
tost: 2—3 mm; textira: bridliénatd, Struktira: granonematoblastickd. Farba sytozelend.
Né4zov horniny: jemnozrnny amfibolit (1.1.1). Analytik: O. Karelové.

Vzorka ¢ 2. Mald Fatra, lom v doline Mlynského potoka pri Martine. ZloZenie:
amfibol, plagioklas; akecesoricky biotit, grandt, titanit, kremen, klinozoizit, apatit, rutil,
rudné minerdly. Zrnitost: do 1 mm; texttra: masivna, §trukttra: nevyrazne porfyro-
blastickd (granét, amfibol), granoblastickd. Farba Sedozelend. Nézov horniny: jemno-
zrnny masivny amfibolit (1.1.1). Analytik: O. Karelova.

Vzorka ¢ 3. Mald Fatra, lom v doline Mlynského potoka pri Martine. ZloZenie:
plagioklas, amfibol, biotit, kremen; akcesoricky titanit, apatit, klinozoizit, zirkén.
Zrnitost: 1—3 mm; texttra: pdskovand, bridliénatéd-stromatitické; struktara: grano-
blastickd az nematogranoblastickd. Hornina mé stromatiticky charakter so striedanim
svetlych a tmavych priazkov. Substrdtom je jemnozrnny amfibolit, metatekt mé charakter
séasti desilicifikovaného aplit-pegmatitu. Ndzov horniny: stromatiticky amfibolit (1.1.2).
Analytik: O. Karelova.

Vzorka é. 4. Mald Fatra, lom v doline Mlynského potoka pri Martine. ZloZenie:
plagioklas, amfibol, kremei, biotit; akcesoricky titanit, apatit, zirkén, ortit, rudné
minerdly. Hornina mé pdskovany (stromatiticky) charakter so striedanim svetlych
(plagioklas, kremeii) a tmavych (amfibol, biotit) paskov. Zrnitost: 2—4 mm,; Struktara:
granoblastické. Ndzov horniny: stromatiticky amfibolit (1.1.2). Analytik: O. Karelovi.

Vzorka ¢. 5. Mald Fatra, dolina vychodne od kuneradského kastiela. ZloZenie:
amfibol, plagioklas, vo vedlajsom mnoZstve kremeri a chlorit. Akcesérie: rutil, titanit,
magnetit, zirkén. Hornina je slabo hydrotermélne-pneumatolyticky premenend. Pre-
mena sa prejavuje pritomnosfou priazkov drobnozrnného kremeiia a chloritu. Tieto
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1.3

Tab. 2/2
‘ Cislo ‘ 10 ‘ 11 12 | 13 14 15 { 16 l 17 ] 18
l iyt Ny L iz el e 3 ‘7 L= | .= 4 ]
Esi02 | 45,10 | 45,68 | 46,91 | 47,80 | 48,71 | 49,50 | 50,39 | 52,36 | 54,69
| TiO, 17107 ] 1,17 187| 264 | 140 | 2,36] 324| 0,91 \ 1,06
| A1,O, 15,94 599 | 11,38 | 14,94 | 19,42 | 16,39 | 16,19 | 19,77 | 18,05 |
| Fe,0, 230 | 379| 704 224 2,51 | 1,62 2,86 | 2,02 2,49
| FeO 10,26 | 10,14 8,16 | 13,83 7,34 | 12,01 | 13,50 | 6,20 ] 3,61
| MnO {021 | 3,08 S RTI— 012 10,12 [ 0,15 0,25 0,16 0,11
lMg() | 7,22 | 13,883 8,54 | 5,82 357 | 4,68| 4,39, 2,55 ‘ 4,67
Ca0O 10,10 | 11,68 6,28 | 8,38 795 | 881 6,96 5,54 6,15
| Na,O | 1,28 | 0,60 184 217 | 453 | 8,26 1,30 | 4,77 4,44
| K,0 | 2,52 1,68 1,83 | 0,98 2,68 ‘ 095| 0,57, 357 | 4,04
| PO, | 0,14 | 0,76 0,28 | 0,27 042 | 018| 042| 0,08 | 0,06
| str.sug. | 0,06 011| 0,18| 008 | 010 | 0,16 0,02 0,08 0,18
| str. zth. | 2,41 | 1,74 288 | 0,44 0,58 | 0,40 0,12 1,36 | 0,96
| [ [ | |
R ke R ] R A" =t gyt iTa ”’—”I*
| == | 99,60 | 100,25 | 100,09. 99,71 | 99,42 | 100,48 | 100,21 | 99,37 | 100,51

|

st orientované paralelne s bridliénatostou. Ojedinele st pritomné aj zilky (do 1 mm)
tvorené agregdatom epidotu. Farba je sytozelend; zrnitost: 2—4 mm. Texttara: bridlié-
patd, struktara: nematogranoblastickd. Néazov horniny: amfibolit (1.2.1). Analytik:
H. Komorova.

v

Vzorka ¢ 6. Mald Fatra, dolina vychodne od kuneradského kastiela. ZloZenie:
amfibol, plagioklas, biotit, kremen. Akcesérie: apatit, titanit, epidot, rudné mineraly.
Textura: nevyrazne bridli¢naté, okatd; struktira: porfyroblasticks, granonemetoblasticks.
Okd st tvorené bielymi plagioklasmi (6—8 mm). Nézov horniny: okaty (imbibiény)
amfibolit (1.2.3). Analytik: H. Komorov4.

Vzorka ¢&é. 7. Mald Fatra, dolina vychodne od kuneradského kastiela. ZloZenie:
amfibol, plagioklas, biotit; akcesoricky kremen, apatit, epidot, titanit, rudné minerdly.
Zrnitost: 2—4 mm; textura: bridli¢natd; Struktara: granolepidonematoblastickd. Ndzov
horniny: biotiticky amfibolit (1.2.2). Analytik: H. Komorovi.

Vzorka & 8. Mald Fatra, dolina vychodne od kuneradského kastiela. ZloZenie:
plagioklas, amfibol, biotit, v mnozstve vedlajSieho minerdlu aj kremen. Akcesérie:
zirkén, epidot, apatit, rudné minerdly, titanit. Ide o nevyrazne usmernent Sedozelent
horninu s 3—10 mm tmavozelenymi stipéekmi amfibolov a 3—7 mm okami bielych
plagioklasov. Nézov horniny: okaty biotiticky amfibolit (1.2.2). Analytik: O. Siivegovi.

Vzorka ¢ 9. Mald Fatra, dolina vychodne od kuneradského kastiela. Zlozenie:
plagioklas, kremen, amfibol; akcesoricky epidot, chlorit, biotit. Textura: bridli¢nat4;
gtruktira: porfyroblastickd. Farba horniny Sedozelend. Nézov horniny : amfibolickd perlo-
vé rula (1.2.6). Analytik: O. Siivegovi.

Vzorka é. 10. Mal4d Fatra, zdrez novej cesty pod Kaluznou (kéta 1160,6 m). ZloZenie:
amfibol, biotit, plagioklas; akcesoricky kremen, titanit, apatit, zirkén, epidot. Zrnitost:
2—4 mm; textra: masivna; Struktura: lepidoblastickd az lepidogranoblastickd. Ide
o tmava polohu v nebulitickych migmatitoch. Nézov horniny: biotiticky amfibolit
(1.3.3). Analytik: H. Komorovd.
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Kationové 9, (1.1—1.2)

Tab. 2/3
I (
1 Cislo { 1 ! 2 ] 3 ( 4 l 5 t 6 I 7 ; 8 ' 9
1 | ‘ ! ‘ ( !
Si 54,76 | 55,83 ‘ 62,26 | 62,03 | 52,62 | 53,31 ’ 55,16 | 56,22 | 62,25
[ Ti 1 1,12 0,87 | 0,96 | 0,87 | 0,96 0,97 1,23 | 0,72 0,52
[ Al | 10,50 | 7,70 ; 1229 | 7,05 | 7,77 | 6,49 | 8,36 ‘ 10,47 ! 10,71
Fe 0,68 1 1,20 | 0,59 | 1,47 J 1,40 | 2,03 | 2,09 0,37 | 0,14
| Fe 6,88 6,39 | 5,57 ‘ 4,84 6,10 | 5,59 | 4,77 8,11 3,84
| Mn 0,15 | 0,13 | 0,18 | 0,10 0,15 J 1,81 | 2,45 0,01 ] 4,03
Mg 9,88 | 11,54 | 5,38 9,07 | 18,65 | 19,29 } 12,61 | 8,60 | 6,86
[Ca 12,31 | 11,10 | 8,21 8.32 | 0.26 | 11,92 | 9,07 I 11,05 ‘ 8,22
Na 2,95 4,55 | 3,11 | 4,93 2,13 [ 1,85 9.29 1,47 3,22 |
K 0,69 | 066 | 1,32 1,19 0,89 0,69 | 1,17 | 295 1,17
| P 0,18 0,03 0,13 0,03 | 0,07 0,05 ‘ 0,07 \ 0,03 | 0,04
| [ [ ! i
| | |

Vzorka ¢ 11. Malé Fatra, zarez novej cesty pod Kaluznou (kéta 1160,6 m). ZloZenie:
amfibol, vo vedlajsom mnozstve biotit a plagioklas. AKkeesorie: kremen, titanit, magne-
tit. Zrnitost: 2 mm, textira: masivna, Struktdra: nematoblastickd. Farba sytozeleng.
Analyzovand bola strednd ¢asf asi 30 em So%ovky metabazitu v migmatitoch, pri¢om
okraje uvedenej Sofovky boli intenzivne biotitizované. Nédzov horniny: jemnozrnny
amfibolovec (1.3.7). Analytik: H. Komorovi.

Vzorka é. 12. Mala Fatra, zdrez novej cesty asi 1100 m ssz. od Kaluznej (kéta 1160,6
metrov). ZloZenie: amfibol, plagioklas, biotit, chlorit a kremefi. Akeesoricky: titanit,
rudné minerdly, epidot. Zrnitost: 1—2 mm. Farba tmavozelend; texttra: bridli¢natai;
struktara: granolepidoblastickd az granonematoblastickd. Ndzov horniny: biotiticky
amfibolit (1.3.3). Analytik: H. Komorova.

“Vzorka ¢. 13. Mald Fatra, zdrez novej cesty, asi 1,5 km sev. od Kaluinej (kéta
1160,6 m). ZloZenie: hnedy amfibol silne prevldda nad plagioklasom a kremefiom. Zrni-
tost: 3—4 mm; farba sytozelend. Textura: bridlicnatd, Struktara: nematoblasticka,
lokdlne poikiloblastickd. Ndzov horniny: amfibolit (1.3.1). Analytik: O. Karelova.

Vzorka ¢. 14. Mald Fatra, zdrez cesty asi 1,5 km sz. od osady Lédsky pri Martine.
Zlozenie: amfibol, plagioklas, biotit; akcesoricky: kremen, titanit, zirkén, apatit, epidot.
Zrnitost: do 1 mm; farba sytozelend. Textira: nevyrazne bridli¢natd, Struktira: porfyro-
blastickd, lepidogranoblastickd. V jemnozrnnej matrix zloZenej z biotitu a svetlych
minerdlov st porfyroblasty plagioklasov a amfibolov. Ndzov horniny: feldspatitizovany
biotiticky amfibolit (1.3.0). Analytik: O. Karelova.

Vzorka ¢. 15. Mald Fatra, zdrez cesty asi 1,5 km sz. od osady Ldsky pri Martine.
Zlozenie: amfibol, plagioklas, grandt; akcesoricky: kremen, biotit, apatit, rudné minerdly.
Zrnitost: 1—2 mm. Textara: masivna, Struktara: porfyroblastickd (granit), granoblas-
tickd. Ndzov horniny: masivny grandticky amfibolit (1.3.2). Analytik: O. Karelovi.

Vzorka ¢. 16. Mald Fatra, zdrez novej cesty asi 800 m zsz. od kéty 909,4 (Rdztoka).
Zlozenie: amfibol, plagioklas, granit; akcesoricky: kremen, biotit, epidot, apatit, zirkon,
rudné minerdly. Ide o jemnozrnni, vyrazne bridli¢nata horninu s ndpadnymi (3—8 mm)
porfyroblastami ruzovych grandtov. Struktara: porfyroblastick4, nematogranoblastické,
poikiloblastickéd. Ndzov horniny: granéticky amfibolit (1.3.2). Analytik: O. Karelovi.

Vzorka ¢. 17. Mald Fatra dolina zdp. od _Bystri¢ky. ZloZenie: plagioklas, amfibol,
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Tab. 2/4

| |
Cislo ’ 10 | 11 12 13 l 14 ) ’ 15 16 17 18
17 o I l_ L3 A AL i I 2y ' LY T_
| |
| Si ‘ 50,04 | 46,74 | 52,41 | 52,19 | 55,01 | 53,83 | 55,54 | 59,90 | 60,35
LTy | 1,64 | 090 | 1,57 | 2,16 | 1,17 | 1,92 | 268 | 078 | 087
| Al ' 10,40 | 3,60 | 7.48 | 9,60 | 12,72 | 1048 10,50 | 13.30  11.72
| Fe-- 0,99 ] 1,46 | 299 | 092 | 1,06 | 066 | 1,08 086 103
| Fe | 948 | 8,64 | 7,60 | 1559 | 6,90 10,88 | 1240 @ 591 | 3.32
| Mn | 0,20 | 260 | 2721 012 020 0,15 023 0,16 0,10
| Mg 12,02 | 21,23 | 14,31 | 9,53 | 6,04 | 7,65 | 7,26 | 437 | 7.73
i(‘a | 12,01 | 1281 | 7,52 | 9,80 | 9,62 (1026 | 822 | 679 | 7.27
Na 1,37 | 0,60 | 1,31 | 2,20 | 4,95 | 343 | 139 | 528 | 473
| K | 1,78 | 1,09 | 1,9 | 068 | 1,93 | 0,66 | 040 @ 261  2.85
;P | 007 | 033 010 0,12 020 008 | 020 004 004

biotit; akeesoricky : kremei, zirkén, apatit, klinozoizit, rudné minerdly. Zrnitost: 2—6 mm.
Texttra: nebulitickd; struktura: porfyroblastickd, granoblastickd. Ngzov
nebuliticky amfibolit (1.3.4). Analytik: O. Karelovd.

Vzorka ¢. 18. Mald Fatra, dolina zép. od Bystri¢ky. ZloZenie: plagioklas, amfibol,
biotit, akcesoricky: kremen, titanit, apatit, zirkén. Zrnitost: 210 mm, texttra: brid-
liénatd, Struktara: porfyroblastickd, granoblastickd. Farba Sedozelend. Ndzov horniny:
migmatiticky amfibolit (1.3.5). Analytik: O. Karelovi.

horniny:

migmatitizované, zrulovatené, pripadne , plutonizované* typy maju uz che-
mizmus béazickych eruptiv, resp. chemizmus metamorfitov ortorulového radu.

V tabulkich 2/5 a 2/6 st uvedené hlavné a vedlajgie Niggliho charakteristi-
ky. Zoradenie vysledkov prepoétov v tabulkédch zodpovedd systému pouzitému
vtab. 2/1—2/2.V dalsom nevyhodnocujem prislugnost jednotlivych analyzova-
nych hornin k Niggliho magmatickym typom, nakolko vi&Sina analyzovanych
hornin je produktom vyrazne alochemickych premien. Vypoéitané Niggliho
charakteristiky slizia ako podklad k zostrojeniu grafickych zobazeni.

Na obr. 2/1 je zndzornena variacna Sirka obsahov hlavnych Niggliho cha-
rakteristik Studovanych metabazitov. Na variaénom diagrame pozorovat
zoskupenie priemetnych bodov analyzovanych hornin do dvoch oblasti.
Je to jednak oblast 87—130 si, a skupina analyz s obsahmi 151—190 si.
Druhd skupina patri prevazne metasomaticky ovplyvnenym typom. V di-
ferenciaénom diagrame pozorovat vyrazné pozitivne korelacie hodnét si
k hodnotdm al a alk, zatial ¢o pre pomery si : ¢ a si : fm s zjavné negativne
korelacie. Tato je zvlast vyraznd u vztahov si:fm, nakolko obsah fm sa
v metabazitoch pravidelne znizuje. Najvyraznejsie poklesy fm pozorovat
pritom v Javej &asti obr. 2/1, t. j. v horninich s najniz§imi hodnotami si.
Hodnota ¢ klesd dosf pravidelne. ZvySovanie hodnét al je najvyraznejsie
najmi u analyz s nizkymi hodnotami si. Hodnota alk stipa po horniny s ob-
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Niggliho charakteristiky (1.1—1.2)

Tab. 2/5

‘ ‘ ' | f ? ‘

‘ Cislo 5% S L \’ - S (3 R L | 6l t 8 9

| | |
\ ;

l al 23,47 17,31 33,01 I 18,56 | 16,28 | 13,63 ! 18,65 | 24,13 | 31,19
fm 40,86 | 46,00 | 33,08 | 43,97 | 58,00 56,06 | 53,56 40,23 ‘ 32,08
¢ 27,53 | 2205 | 21,59 | 1940 | 2498 | 2028 | 25,45 | 23,95
alk g4l 11, 72| 11,86 1588 | 6,32| 532 7,56| 10,19 12,78
si | 122,43 | 125,56 | 167 zzf 160,91 | 110,17 | 111,70 | 124,80 | 129,55 | 190,04
ti | “2i51| 1.06| 259! 225| 201| 204| 275| 1,67| 1,51
p | 017 ‘ 006 035 007 015 | 010 016| 0,05 Lol
k 019| 013 030 019| 020 027( 034 035 027

| mg | 0,54 ] 056| 044| 054| 0867| 057| 053] 049) 0,62

| = l 048| 019| 047| 008| 044 044| 042 041| 042

|y 023 030 003 030 014 023 015 022 0,15
” | 082| 035 216/ 092| 053| 074| 083 057 307
" 042| 039| 043 038| 058 044| 045 038 053
Q | 3134| 2727 40,54| 3308 | 2741| 2805| 3122 3157 43,52
L 37,33 | 34,21 | 43,13| 34,98 | 20,13| 24,66 | 31,32 | 29,02 | 39,49
M 31,33 | 38,52 ] 16, 33; 31,94 l 13,46 47,29 ’ 37,46 | 29,41 | 16,89

] | |
(1.3)
Tab. 2/6
( ‘ :
! Cislo i 10 | 11 l 12 l 13 J 14 ; 15 i 16 17 18
| [ { i

! al 21,12| 6,77 | 15,30 | 20,67 | 28,87 | 23,39 | 24,54| 33,13 | 29,46
fm 48,00 | 66,15 | 62,58 | 51,82 | 34,19 | 44,59 | 52,04| 30,31 | 33,20
c 24,38 | 23.95| 1537| 2111 | 21,53 | 22,90 | 19,22 | 16,92 | 18,27 |
alk 841| 316| 675| 640 1541| 9,12| 4,20| 19,64 | 19,07 |
si 101,59 | 87.40 | 107,18 | 112,40 | 123,09 | 120,09 | 129,88 | 149,20 | 151,69
ti 332| 1,69 321| 465 265 429| 626 19| 220
p 0,14 006 022 l 027| 045| 019| 046| 010| 007
k 0,57| 0,65 040| 023| 028 016 023 033 037
mg 051| 060, 047, 040| 039 038 033 036 0,58

- 053 036| 039 053 030 044| 070 026 021
Y 017| 024 009, 012| 019 016| — 0,10 | 0,19
P 017| 042| 043| 055| 082 038| 1,53 074 -2,20]
" 042 046| 042| 035 032 032| 033 032 047

Q | 2614| 19,17 | 2573 | 20,30 | 26,61 | 29,79 | 37,13 | 30,81 | 30,08

|L | 36,05 1505 28,86 33,90 | 49.68 | 38,61 | 32,04 | 5243 48,49
M \ 37 31‘ 65,78 | 45,41 | 36,80 | 23, 1| 31,60 | 30,83 | 16 :6‘ 20,531

4 ‘ ‘ 1
sahom si = 150, u ktorych dosahuje svojho maxima. U hornin s vysimi

obsahmi si pozorovat ¢iastoény pokles alk pri ich vyrovnanej hladine obsahov.

V trojuholniku Niggliho QLM hodnét (obr. 2/2) si vyjadrené vztahy che-
mického zloZenia analyzovanych metabazitov k obsahu hlavnych skupin
normativnych mineralov. Celkovy trend metasomatickych premien sa pre-
javuje postupnym prestvanim priemetov k spojnici QL. Priemety metasomatic-
ky premenenych metabazitov Malej Fatry sa nachadzaji pod i nad liniou
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Obr. 2/1. Diferenciaény diagram Niggliho hodnét metabazitov Malej Fatry. — Diffe-

rentiation diagram of Niggli values of metabasites of Mal4 Fatra Mts.

nasytenia PF. Vyplyva to z diferencovaného priebehu metasomatickych
procesov v metabazitoch. Tieto u ¢asti Studovanych hornin mali charakter
typickej feld3patitizdcie, u inych okrem vzniku novotvarov plagioklasov II
pozorovat aj vznik podstatného mnoZstva kremena. Takéto horniny maji
potom svoje priemetné body posunuté nad liniu nasytenia a sti¢asne k vrcho-
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Iu normativneho kremena. Toto grafické zobrazenie sa plne zhoduje s vy-
sledkami mikroskopického &tidia. Metasomatické premeny metabazitov,
okrem podiatoénych &tadii, pri ktorych doglo spravidla len k vzniku metaso-
matickych novotvarov biotitu, sa prejavili najméa vznikom kyslych plagioklasov
a v niektorych pripadoch aj vznikom viéSieho mnozstva kremeria.

Vzajomné vzfahy medzi obsahmi Zeleza (vo forme FeO) a draslika, resp.
sumy alkalii, je zndzorneny na obr. 2/3. Z grafického zobrazenia vzfahu
FeO : K,O (,,A*) vyplyva, Ze s postupnym zvySovanim obsahu K,O sa znizuje
obsah FeO. Pole metasomaticky premenenych metabazitov nie je mozné
jednoznaéne ohrani¢if. Je to désledok chemizmu premien, pri ktorych v mno-
hych pripadoch stipa obsah Na,O, pripadne aj obsah SiO,, no obsah K,O
zostava prakticky nezmeneny. Takéto vztahy medzi obsahmi K,0 a Na,O
boli pozorované najmé u feld$patitizovanych amfibolitov, u ktorych doslo len
k vzniku porfyroblastov kyslého plagioklasu bez stéasného vzniku biotitu.

Vztahy obsahu FeO a stétu alkalii si podobné ako v predchidzajicom
pripade. V poéiatoénych stadidch metasomatickej premeny metabazitov,
najméi ak metasomatéza ma prevazne draselny charakter, prinidsané K,O

Fe ako Fe0
b
» A
¥ |
%> ‘; x
x x
% x
K0
B
& x
x e
¥ ; x . o~ -
x x
L K20 +NaO
Obr. 2/2. Projekcia analyzovanych meta- Obr. 2/3. Grafy zavislosti obsahov
bazitov Malej Fatry v Niggliho GLM troj- Fe (ako FeO) na obsahu K,O, resp.
uholniku. Sipka zndzorfiuje trend zmien K,O0 + Na,0 v metabazitoch Malej
chemizmu &tudovanych hornin. — Pro- Fatry. — Graphs of Fe (as FeO)
jection of analyzed metabasites of the Mal4 dependence on the content of K,O
Fatra Mts. into the Niggli GLM triangle. resp. K,0 + Na,O in the metabasites
The arrow points to the trend of chemism of Mal4 Fatra Mts.

changes of the investigated rocks.
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sa viaze na amfibol za vzniku metasomatického biotitu. Pri tomto procese
nedochddza k podstatnej migricii Zeleza. Z toho dévodu projekéné pole
na obr. ,,A” je malo pretiahnuté. Naproti tomu v pripade feld$patitizacie,
t. j. ked dochiddza prevazne k Na,O-metasomatéze pozorovat zarovei po-
stupné zniZovanie obsahu Zeleza. Horniny so sumarnym obsahom alkalii
vyssim ako 7 9, st uz extrémne premenené typy.

Alkalie zohrali podstatni tlohu pri metasomatickych premenich metabazi-
tov. Kvantitativne zastiipenie Na,0 a K,O0 v metasomatickych procesoch
v sledovanych oblastiach je menlivé. Metabazity Malej Fatry v tabulke 2/7
st rozdelené na tri skupiny: prva zahriiuje amfibolity a granatické amfibolity;
v druhej skupine sii biotitické amfibolity (teda tie, u ktorych bola pozorovana
len biotitizacia, pripadne biotitizacia prevldda nad feldSpatitizaciou) a ko-
neéne tretia skupina predstavuje horniny, v ktorych sa v podstatnej miere
uplatnila feldSpatitizacia (prinos Na,O).

Tab. 2/7
K,0 K,O0 | Na,O Na,O
(od —do) (priemer) | (od —do) (priemer)
| e ) e Ll e B Py WS A SIS L g S,
1 067131 | 1,11 1,30—4,44 2,41
2 1,68—2,52 1,91 0,60—2,09 1,45
3 1,70 —4,04 2,53 2,80—4,77 3,89

V tabulke 2/7 sti uvedené obsahy alkélii podla skupin metabazitov.

Pre prvi skupinu je charakteristické viacej ako dvojnisobné mnozstvo Na,O
oproti mnozstvu K,0. Priemerné mnozstvo K,0 v horninich druhej skupiny
je podstatne vysSie ako mnozstvo Na,O. Zvy¥eny obsah K,O je odrazom
metasomatického prinosu draslika do metabazitov, ktory prinos sa prejavil
najmé biotitizdciou amfibolu, pripadne vznikom novotvarov biotitu. Znizeny
obsah Na,O nie je vysledkom odnosu sodika v procesoch K-metasomatézy
metabazitov, ale len odrazom celkove nizkeho mnozstva Na,O v horninach,
ktoré boli pouZzité na vypocitanie priemerov. Tak napr. do priemerov tejto
skupiny bol zahrnuty aj biotiticky amfibolovee s 1,28 9%, Na,O a amfibolovec
s 0,60 9% Na,0. Z porovnania vysledkov chemickych analyz s vysledkami
mikroskopického stidia vyplyva, Ze draselnd metasomatéza metabazitov
predstavuje prvy stupeii premeny tychto hornin v zéne migmatitizicie aZ
anatexie. Az v dalSom S8taddiu metasomatézy doslo k prinosu Na,O, éo sa od-
razilo aj na uvedenom tabelairnom prehlade. Pre tretiu skupinu metabazitov
je priznaéné opitovné zvysenie obsahov K,O, obsah ktorého je uz viacej ako
dvojnasobny oproti hornindm prvej skupiny. Zaroveri porovnanim obsahov
kysli¢énikov draslika a sodika v prvej a tretej skupine pozorovaf, Ze kym
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v prvej skupine obsah Na,O bol viac ako dvojnasobny oproti obsahu K,0, v tre-
tej skupine je rozdiel podstatne nizsi. MoZno teda usudzovat, Ze metasomatické
premeny metabazitov Malej Fatry viedli k celkovému obohateniu na alkélie,
pricom v uvedenych procesoch sa vyraznejsie uplatnenil K,0 ako Na,O.

Na obr. 2/4 je znizorneny pomer sumy Zeleza vyjadreného vo forme FeO
k MgO. Priemety analyzovanych hornin maji Siroky rozptyl. Veelku s kle-
sajicim obsahom Fe dochadza aj k poklesu obsahov MgO. Projekéné pole
je rozdelené na pole amfibolitov (I) a pole metasomaticky ovplyvnenych amfi-
bolitov (II). Toto je posunuté smerom k najniz$im hodnotam oboch uvazova-
nych kysliénikov. Uvedené linedrne zniZovanie obsahov FeO a MgO je kom-
penzované zodpovedajicim mnoZstvom alkalickych kovov a kyseliny kremicite
(tab. 4/1 a 4/2).

IFe ako FeO alk
! %
18 1 b x
! g i
13 : x
%1 “ ¥ x x
_‘\\\ x
2 N*\“\ " »
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x \\
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Mg0 fm
Obr. 2/4. Graf zdvislosti obsahu Fe Obr. 2/5. Priemety analyzovanych meta-
(ako FeO) na obsahu MgO v meta- bazitov Malej Fatry v alk : ¢ : fm trojuhol-
bazitoch Malej Fatry. — Graph niku. — Projection of the analyzed meta-
of Fe (as FeO) dependence on the basites of Mald Fatra Mts. in the alk : ¢ : fm
MgO content in the metabasites triangle.

of Mal4 Fatra Mts.

Na obr. 2/5 v trojuholnikovom diagrame st znizornené Niggliho hodnoty
alk : ¢ : fm. Projekéné pole mé pretiahnuty charakter v smere od spojnice c—fm
k vrcholu alk. Z velkosti a tvaru projekéného pola vyplyva, Ze hodnoty ¢
§tudovanych hornin sa pri metasomatickych premenich podstatne nemenili.
Naproti tomu hodnoty alk a fm sa vyznaéuji vaésim rozptylom. Pritom
zarovenn pozorovaf, Ze so zvySovanim intenzity metasomatickych premier
metabazitov prestivaji sa projekéné body analyz smerom k vrcholu alk.
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2.2 Obsahy stopovych prvkov a ich interpretéacia

Pod stopovymi prvkami v dalom rozumiem tie prvky, ktorych kysli¢niky
v analyzovanych hornindch nedosahuji 1 9%, Titan, ktory v niektorych ana-
lyzach vystupuje ako petrogénny, v inych ako stopovy prvok, som v pred-
chadzajicom zahrnul medzi petrogénne prvky.

V tabulkdch 2/8 a 2/9 st uvedené obsahy stopovych prvkov v hodnotdch ppm. Ta-
bulky st zoradené v poradi, v akom boli usporiadané vysledky silikdtovych analyz
metabazitov, t. j. podla stipajiceho obsahu SiO, v rdmci jednotlivych oblasti.

Nakolko celkovy pocéet kvantitativnych spektrilnych analyz nie je postadujici
pre detailné geochemické &tadium, v dalSom uvediem len struény prehlad stopovych
prvkov v skupindch hornin. Horniny do skupiny 1 a 2 boli zadelené nasledovne: (1)
amfibolity, ktoré neboli ovplyvnené metasomatickymi procesmi, (2) metasomaticky
premenené metabazity Malej Fatry.

Obsahy stopovych prvkov v ppm

(1.1.—1.2)
£ - Eo L F L R, Tab. 2/8
o | - | ‘
Cislo 1 2)|(3)| (4 ’ &L= vt 7) ; L R
| |
1 ‘ e s S B e R I i
Ga 40 i 124 11 113 17 20 19 13 14
Cr | 87 | 980 | 520 | 450 | 810 | 910 [ 590 ‘ 415 | 250
Vv | 200 120 | 120 130 240 | 240 | 310 280 1 245

Ni 82 ‘ 230 | 100 | 130 | 320 | 250 | 310 | 10 | 97 }
Co | 36 | 45| 26 | 42| 50 | 34 40 20| 15
| Cu 170119‘22‘75‘43[20 34 73 10
I
E |
|

| Zr | 80| 100 180 | 280 120 | 100 | 330 310 | 420
Se | 19| 46| 35| 35| 10| 22 | 14 | 40 | 14 |
Sr 185 | 330 | 390 | 390 | 355 | 690 | 445 | 575 | 910

Ba [ 130 | 190 | 435 | 490 630 | 275 | 685 | 880 | 720

%< Tab. 2/9

; : N R R N ey ‘ ‘
| | | | \

‘ Cislo 10 (1 % 12 | 13 | 14)(115) | /16) | (17/ | (a8 I

| | e b B

|
| Cr | 370 91 | 130 | 91 | 295| 28 96 160 2,0|

Ga 301 17| 204 10| 20| 21| 21 10| 15|
| v | 180 | 295 | 280 | 310 | 120| 330 | 250 | 260 |

Ni | 81 630 | 60 | 56 | 83| 36 | 90 | 77| 230 |
| Co 361 67 | 43 . 50 | 28| 40 | 40 | 24| 32
Cu 43| 50 96 | 740 | 17| 14 82 | 9301 80
| Zr | 405|340 | 120 | 28 | 410| 84 | 350 | 16| 400
Sc | 55/ 60| 35| 20| 39| 31| 23| 10| 29
| Sr 51000 | 83 | 265 | 95 32000 134 | 280 |»1000 52000 |
Ba 52000 | 500 | 30 | 93 52000 20 260 | 498 52000 |




Prehlad zasttipenia stopovych prvkov v skupine 1 a 2 uvddzam v diagramoch (na str.
38, 39). V rdmeci skupin stiuvedené aj priemerné obsahy (v grafoch st oznaéené krizikom).
Usedky medzi vypoéitanymi priemermi uddvaji zdroven celkovy trend obsahov toho
ktorého prvku pri metasomatickych premendch metabazitov.

Géalium. Trojmocné gilium v metabazitoch netvori samostatné mineraly.
Izomorfne sa zastupuje s Al, Fe, Cr; preto méze byt pritomné v silikatoch
i v rudnych minerdloch. Obsahy Ga v analyzovanych horninich kolisu od
10 ppm po 40 ppm, pri¢om vo vééSine analyzovanych hornin sa pohybuji
medzi 10—21 ppm (str. 38, obr. 2/6).

Tieto hodnoty spadaju de varia¢nej sirky obsahov Ga v béazickych eruptivnych hor-
nindch a ich metamorfnych ekvivalentoch (Fairbairn et alii, 1953; Nockolds —
Allen, 1953; Goldschmidt, 1954 a i.). Priemerné obsahy gdlia v amfibolickych hor-
nindch Malych Karpat (Cambel — Kupéo, 1965, str. 28) s nizsie a pohybujii sa medzi
6—8 ppm. Priemer obsahov Ga v skupine 1 a 2 je 12,5, resp. 20,3 ppm. Zaujimavé je
porovnanie obsahov tohto prvku v amfibolitoch a ich metasomatickych derivitoch.
U poslednych pozorovat pokles priemernej hodnoty oproti skupine 1.

Chrém. Obsahy Cr v analyzovanych hornindch silne variruji. Pohybuji
sa od niekolkych desiatok ppm az po 1 000 ppm. Na obrazku pozorovaf, ze hod-
noty Cr v amfibolitoch st nizdie ako v ich migmatitizovanych derivatoch.

Pre bazické eruptivne horniny a metabazity v svetovej literatire sa uddvaju navzi-
jom sa velmi lifiace hodnoty Cr. Tak napr. Fairbairn et alii (1953), uddvaji pre dia-
bédzy z Ontdria priemernt hodnotu Cr — 220 ppm. Naproti tomu Wager —Mitchel
(1953) pre pikritické bazalty uviedli hodnotu 1 700 ppm a pre normilne bazalty hodnotu
470 ppm Cr. Ball (1966) pre homogénne amfibolity z tzv. Randesund gneisses v Norsku
uviedol hodnoty 80 — 240 ppm (priemer 7 analyz je 116 ppm) a pre pdskované amfibolity
25— 150 ppm Cr (priemer 9 analyz je 74 ppm).

Podla Cambela— Kupéu (1965, str. 29—30) v amfibolickych hornindch Malych
Karpét pozorovat stipanie priemernych obsahov Cr od amfibolickych gabier cez amfibo-
lity k bédzickym amfibolitom a amfibolitom harménskej série.

V désledku velkej disperzie obsahov Cr v analyzovanych hornindch tento je pre rie-
Senie petrogenetickych otdzok méilo vhodnym prvkom.

Vanad patri medzi prvky, ktoré si v amfibolitoch pritomné v mnozstve
niekolko sto ppm a pritom netvori samostatné minerily. Jeho obsahy v ana-
lyzovanych hornindch silne variruji (100—330 ppm). Z vypoéitanych prie-
mernych hodnét v skupinidch vyplyva, Ze v procese metasomatickych premien
metabazitov doslo k vyraznej migracii vanddu. Proti tomuto zisteniu stoji
zistenie Cambela —Kupéu (L. ¢.), Ze pri metamorféze (autori maji na mysli
v podstate izochemicki dynamickd regiondlnu metamorfézu) nedochddza
k zniZzeniu obsahu tohto prvku.

V disperznom diagrame (str. 38) pozorovat vyrazny tbytok V v skupine 2 oproti
skupine 1. Najviésie mnozstvo projekénych bodov amfibolickych hornin Malych Karpat
(Cambel — Kupéo, 1. c., str. 31) lezi v oblasti hodnoty 300 ppm. Na tomto niveau
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sa nachddzaja aj projekéné body ¢asti metabazitov Malej Fatry (skup. 1). Z uvedeného
vyplyva, Ze obsah vanddu v malokarpatskych amfibolickych hornindch a metabazitoch
Malej Fatry, ktoré neboli metasomaticky modifikované, sa séasti zhoduje.

Nikel a kobalt. Obsahy tychto prvkov v bazickych horninach zavisia
jednak od celkovej bazicity horniny (najmé od obsahov FeO a MgO, nakolko
Ni a Co sa s uvedenymi katiénmi izomorfne zastupuji) a od mnozstva rudnych
minerdlov (pyrit, pyrhotin, magnetit, titanomagnetit, ilmenit, prip. i chro-
mit). Obsahy Ni v &tudovanych horniniach sa pohybuji od 10 po 320 ppm.
Nad uvedenym obsahom sa nachadza hodnota Ni z analyzy ¢. 11, ktora svo-
jim vysokym obsahom Ni je netypické. Vypoditané priemery v skupinich
variruji od 120 po 270 ppm. Pre amfibolity (skup. 1) s priznaéné 2 koneen-
tracie priemetnych bodov hodnét Ni. Cast analyzovanych hornin ma obsah
niklu 10—90 ppm, druhd &ast az 230—320 ppm. Pre nikel je charakteristické
znizovanie jeho obsahov pocas metasomatickych premien metabazitov. Je to
podmienené jednak zniZovanim obsahov tmavych minerdlov, nestdlostou
rudnych mineralov v uvedenych procesoch, i celkovou zmenou chemizmu
metabazitov (vyrazné znizovanie obsahov horéika a Zzeleza). Disperzny dia-
gram obsahov Ni je na str. 38. Ball (1966) pre homogénne amfibolity udal
priemerntt hodnotu Ni = 66 ppm, pre paskované amfibolity 18—63 ppm
(priemer 7 analyz = 48 ppm).

Obsahy kobaltu st niekolkondsobne nizsie. Pohybuji sa v medziach 15 aZ
67 ppm, pri¢om vyssiu hodnotu Co ako 50 ma len jedna analyza (str. 38).
Je zaujimavé, Ze analyza ¢. 11 ma aj extrémne vysoky obsah Co. Podobne
ako u niklu, aj v pripade kobaltu pozorovat vyrazné znizenie obsahu v meta-
somaticky modifikovanych typoch. Zatial ¢o v Malej Fatre pozorovat vyrazné
zniZenie priemernych obsahov kobaltu poéas metasomatickych procesov,
pri progresivnej dynamickej metamorféze v amfibolickych horninach Malych
Karpat nedoslo k zmene obsahov Co (Cambel —Kupdéo, 1965, str. 34).
Priemerné obsahy kobaltu v 71 analyzovanych horninich Malych Karpit
podla uvedenych autorov je 44 ppm, pre skupinu 1z Malej Fatry je to 41 ppm.

Zaujimavé je porovnanie obsahov niklu a kobaltu vo vyélenenych skupinich
metabazitov: prva skupina: 275 : 41 (6,7 : 1); druhd skupina: 125 : 28 (4,4 : 1).
Hodnoty Ni v analyzovanych hornindch (skup. 1) st vy8sie ako st udavané
pre bazické horniny (vid napr. Cambel —Kupdo, 1965, str. 36). Obsahy
Co st v medziach uddvanych réznymi autormi. Podobne st vysSie aj pomery
Ni : Cov prospech Ni ako sti uddvané v literatire (vid Cambel —Kup¢éo,l. c.).

Med. V tmavych minerdloch (amfibol, biotit) izomorfne zastupuje Fe.
V désledku svojej afinity k sire tvori sirniky, v bazickych horninach pritomné
v podobe rudnych akcesérii. Obsahy Cu v $tudovanych horninidch vykazuji
velka variabilitu. Pohybuji sa od 10 ppm aZ po hodnoty niekolko sto ppm.
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Obr. 2/6—2/13. Disperzné diagramy stopovych prvkor (tiez obr. 2/14—2/15 na str. 39)
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Extrémne vysoké obsahy Cu boli ziste- 1]+

né len v dvoch vzorkach. Viésina vzo- 2000 - | *
riek mé hodnotu Cu udant desiatkami  ,,555 4 1 | ! 1100 -
Ppm. 1500- , '%

Vypotitané priemerné hodnoty v rdmeci 1000 ° |7 1000 -
skupin st tymito extrémne vysokymi hod- ’
notami znaéne skreslené. Pre vypotet prie- 900 - I S00° 712
mernych obsahov v rdmci skupin som ich [ ’
preto nepouzil. Porovnanim priemernych 800 7 | 800 A 'I
hodnét stipecov 1 : 2 pozorovat ndpadné zni- /| -
zenie priemerov Cu. Znameni to, Ze v pro- 700 - | 700 7 7
cesoch metasomatézy doslo k znizeniu hla- | L Ba

diny obsahov Cu v metabazitoch. Savisf to

600-" «| sr 600
L]

80 znizovanim obsahov tmavych minerilov 500 - / 500 - ;
na jednej a nestdlostou sulfidov na druhej 4 r :
strane. Nakolko obsah tohto prvku v tma- 400 { M 400 )/
vych minerdloch sa nesledoval, zatial nie je s

moznd jednoznaénd interpretdcia jeho tbyt- 300 % 300 .

ku — ¢i totiz ide o Cu viazant na silikdty, . "
alebo ide o Cu sulfidov. 2004., 200 4 »

K podobnym vysledkom dospel napr. He- 3 >
ier (1960, in 1962, str. 163), podla ktorého 100 1 ¢ 100 1 -
pri metamorfnych procesoch dochédza k Iah- .
kej aktivéeii Cu. Podobné zniZenie obsahov 7 2 7 2
Cu pri migmatitizdcii amfibolitov na saskej Obr. 2/14 Obr. 2/15

strane Krusnych hér zistil Lange (1965).

Homogénne amfibolity z Randesund gneisses v Nérsku obsahuji podla Balla (1965)
55—215 ppm Cu (priemer 155), zatial éo paskované amfibolity obsahuji 44—145 ppm
Cu (priemer 83).

Priemerny obsah Cu v malokarpatskych amfibolickych hornindch je podla Cambela —
Kupéu (1965) 47 ppm. Tejto hodnote je blizka priemernd hodnota Cu v skupine 1
(51 ppm). Lange (1965) pre amfibolity Krudnych hér udal ako priemernti hodnotu
16 ppm Cu, pre CaO bohaté amfibolity hodnotu 80 ppm a pre migmatitizované amfibolity
hodnotu 12 ppm Cu.

Zirk6énium. Hlavnym nositefom tohto prvku je mineral zirkén. Jeho
mnozstvo v bazickych hornindch je veelku nepatrné. Obsahy Zr v tudovanych
metabazitoch variruji v medziach 20—430 ppm, véésinou medzi 20—250
ppm. Priemerné hodnoty v skupindch 1 a 2 st 220 a 255 ppm. Porovnanim
obsahov priemernych hodnét Zr v skupindch 1 a 2 pozorovaf zvySovanie jeho
koneentracie v metasomaticky modifikovanych typoch metabazitov (skup. 2).
Zvygenie hladiny obsahov Zr je podmienené mikroskopicky pozorovanym
vznikom zirkénu v metasomatickych procesoch.

Veelku nevyrazné zvydenie jeho obsahu v skupine 2 je désledok vysokého obsahu
akeesorickych minerdlov s obsahom Zr v pévodnych metabazitoch. Z nich ¢ast je v pro-
cesoch metasomatickych premien horniny premenend. Je pravdepodobné, Ze zirkénium
uvolfiujtce sa pri rozklade uvedenych rudnych a silikdtovych akcesérii je pohltené
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na tvorbu novotvarov zirkénu, ktoré vznikaji v metasomatickych procesoch. I napriek
uvedenému predpokladanému redeponovaniu Zr pri metasomatickych procesoch mo#zno
otakdvat aj jeho migrdciu (prinos) — obr. 2/12.

Obsahy Zr v amfibolitoch Malej Fatry (1) sa najviacej bliZia obsahom najbéazickejsich
typov amfibolitov Malych Karpst a amfibolitom harménskej série (Cambel — Kupéo,
1965). Amfibolity Malej Fatry majt mierne zvySend priemerntt hodnotu Zr oproti prie-
merom uddvanym v svetovej literatiare (od 60 po 200 ppm).

Scandium je typicky stopovy prvok béazickych eruptiv, pritomny vo forme
izomorfnej primesi v tmavych mineraloch. Jeho obsahy v analyzovanych
metabazitoch sa pohybuji medzi 10—60 ppm, pri¢om vi&ina hodnét je v roz-
sahu 10—50 ppm. Priemerné hodnoty v skupinich 1 a 2 varfruji v malom
rozsahu (32 : 30 ppm — vid str. 38). Priemerny obsah scandia v amfibolic-
kych horninach Malych Karpat je 33 ppm (1. ¢.), ktorému sa velmi bliZi obsah
v skupine 1 a 2 metabazitov Malej Fatry.

Stroncium patri medzi prvky, ktoré v bézickych horninich netvoria
samostatné minerdly. Jeho pritomnost je viazand na kalcium (plagioklas,
amfibol, apatit, kalcit a i.). V &tudovanych metabazitoch patri medzi prvky
s najrozsiahlejSou disperziou. Jeho obsahy sa pohybuji od hodnét niz&ich ako
80 ppm az nad 2 000 ppm.

Priemerné obsahy v rdmei skupin st silne ovplyvnené extrémne vysokymi hodnotami.
Z toho dbévodu na str. 38 uddvam priemerné hodnoty vypoéitané zo véetkych analyz
(krizik) i priemerné hodnoty vypoéitané bez hodnét nad 1 000, resp. 2 000 ppm. V po-
sledne uvedenom pripade do priemerov som pouzil nasledovné konkrétne hodnoty:
v pripade analytikom udanej hodnoty Sr = >1 000 pre vypoéet priemerného obsahu som
pouzil hodnotu 1 250 ppm, v pripade >2 000 hodnotu 2 250 ppm. V obidvoch uved enych
pripadoch obsahy Sr v skupine 2 sti vysSie ako v skupine 1. Vyplyva to najmi z postup-
ného obohacovania metabazitov o plagioklasy ako podstatnych nositelov Ca v danych
horninéch.

Priemerny obsah 71 analyzovanych amfibolickych hornin Malych Karpét (Cambel —
Kupéo, L c., str. 46) je 224 ppm Sr. V pripade, ze do priemerov neboli zapoéitané vysoké
hodnoty, priemerné zlozenie skup. 1 je znaéne vyssie (310 ppm), ale aj v opa¢nom pri-
pade priemerné hodnoty este stdle padaji do pola roztylu obsahov Sr v bézickych
hornindch, ako ich uddavaja Turekian — Kulp (1956).

Barium v bazickych horninich netvori samostatné minerily. Vykazuje
vysokii afinitu k drasliku. Bol zisteny v mnoZstvich aZ niekolko desiatok,
resp. vyse 2 000 ppm. Podobne ako v pripade Sr, aj u Ba boli vypoéitané dvo-
jaké priemery (x — poéitané zo vietkych analyz; m — potitané bez analyz
s extrémne vysokymi hodnotami Ba — vidstr. 39). Pre skupinu 1 je charak-
teristicky podobny obsah Ba (x) ako priemerny obsah Sr v tejto skupine.
V svetovej literatire (in Cambel—Kupéo, 1. ¢.) v bazickych horninich
sa zvyCajne uddva niekolkonésobne vy obsah Sr ako Ba. Nie je to viak
pravidlom. Tak napr. Rankama—Sahama (1950, str. 458) udavaji vyssi
obsah Ba ako Sr (250 ppm Ba : 150 ppm Sr).
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Vysoka priemerna hodnota v skupine 1 je podmienend najmi vznikom
biotitu na tkor amfibolov. Biotit je pri nepritomnosti draselnych Zivcov pod-
statnym nositelom K. ZvySovanie obsahov Ba pri metasomatickych proce-
soch je viazané na zvySovanie obsahov biotitu v hornindch, pripadne i na ojedi-
nele vznikajici draselny Zivec. Zaverom teda mozno uviest, Ze pri metasoma-
tickych procesoch v metabazitoch doslo k zvy&ovaniu obsahu Ba v hornindch,
pricom Ba je viazané na novovznikajici biotit.

3 Migracia prvkov pri metasomatickyeh premenich metabazitov
(Zdavery tejto kapitoly vychdadzaji z analytickych ddt kap. 2)

3.1 Migréacia petrogénnych prvkov

Pre vyjadrenie migracie prvkov v daliom pouzivam metédu $tandardnej
bunky Bartha (1955) i napriek tomu, Ze si uvedomujem nedostatky tejto
met6dy, najnovsie zhrnuté napr. Rudnikom (1966). Vysledky dosiahnuté
pouZzitim tejto metédy sa v podstate nelidia od vysledkov ziskanych metédou
vyjadrenia obsahov katiénov na 100 m? ktort hojne opuZivaji sovietski
autori. Hodnoty $tandardnych buniek s uvedené v nasledujicich tabulkich
(tab. 3/1—3/2). Zoradenie analyzovanych hornin do tabuliek je podobné
ako do tabuliek 2/1—2/2.

Grafické zobrazenie vysledkov prepoétov z tabuliek 3/1 a 3/2 je na obr.
3/1 a 3/2. Nie s1i na nich uvedené hodnoty katiénov, ktorych mnoZstvo v hor-
nine je velmi nizke (Mn, Ti, P). Katiény v grafoch st zoradené podla klesaji-
ceho mocenstva.

Na obr. 3/1 st znazornené vztahy hodnét Standardnej bunky hornin z ob-
lasti Mlynského potoka pri Martine (1.1). Obsahy Si v tandardnych bunkach
analyzovanych hornin stipaji pravidelne; je to podmienené zdkladnym krité-
riom, podla ktorého boli analyzované horniny zostavené do tabuliek — podla
stupajiceho obsahu SiO, (tab. 2/1, 2/2).

Krivka hodnoty Al mé nepravidelny priebeh, ¢o sa prejavuje aj v ramei jednej gene-
tickej skupiny metabazitov, t. j. v rdmeci amfibolitov i mstasomatickych derivatov
amfibolitov. Podobne vyrazne variruje aj hodnota Mg. V zobrazenej sérii hornin priebeh
Ca krivky je najpravidelnejsi, pritom je nepriamo timerny priebehu krivky Si. Obsah
draslika v standardnej bunke amfibolitu s. s. a masivneho amfibolitu vykazuje zhodné,
veelku nizke hodnoty. Obsah K sa u migmatitickych amfibolitov prudko zvysuje na
skoro dvojndsobnti hodnotu, pri¢om rozdiely v jeho obsahoch medzi analyzovanymi
migmatitickymi amfibolitmi sti nepatrné. Priebeh krivky Na v analyzovanych hornindch
je tiez nepravidelny. Pritom si nutno uvedomit, ze v grafoch prevydenie obsahov K
a Na v standardnych bunkédch oproti ostatnym katiénom je vyrazne nadhodnotené.
Pre K a Na bol zvoleny interval 0,2 resp. 0,5 %, obsahu, zatial ¢o interval u ostatnych
katiénov je 2 9, obsahu. Takéto prevysenia boli zvolené preto, aby vynikli vzajomné
vztahy medzi alkédliami, ktoré st kritickymi katiénmi celého sledovaného procesu.
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Hodnoty standardnej bunky

Tab. 3/1

1 Ko,65N83,05C812,24M80,02 Feg,01 Al 148154,43T11,14P 0,08

2 Ky, 6:N8y,55C811,64M211,64F€5,39 Alz,77 Sise,23Ti0,85P 0,03

3 K, 25N8,05C87,75 Mgs,10 Feg,00 Alyy,655i50,02Ti0,01P0,12

4 K;,16N84,50Ca4,10 MEs,53 Feg o3 Alg,g6 Sigo,a2Ti0,55F0,08

5 Ko,56N83,06Ca5,05 MZ15,05F'€35,08 Aly,51 Sise,88Ti0,03F 0,07

‘ 6 Ko,6:Na4,5:C811,66M814,05F€10,11A16.35 Sis2,14Ti0,05F 0,05

f 7 | K, .1:Na,,1,Ca4,65 MZ12,07F€12,27A15,00 Siss,55Ti1,18F 0,07

| 8 ) K,,9.:N84,45C810,92ME5,50 Fe15,68A110,348155,55T10,71P 0,03

‘\ 9 | K3,03N81,10C87,74 Mge,46 Fes,85 Al1g,085i61,40 10,45 0,04
L

Tab. 3/2

10 ’i K1,73N84,35C811,66M811,67F€10,84A110,108148,59 Ti1,50F 0,07

11 K,12Nag,65C813,16MB21,80F€13,79413,70 Siss,00Tio,02P0,34

; 12 | Ky,Nay,54Caq,14 Mgys,58F€14,05A17,10 Sigs,74Ti1,49P 0,09

| 13 Ky, 65Nay,59Cag,5 Mgy, 54 Feyy,10Al5,61 Sise,24Tis,16P0,12

I‘ 14 K, 90Nay,55Ca9,49 MEs,06 Fes, 55 Al1g,725154,24Ti1,17P 0,20

j 15 Ko, 66N83,44Ca10,30MZ7,68 F€12,06A110,528154,05Ti1,93F 0,08

| 16 ‘ Ko,30N84,36Ca5,02 M27,00 Fe14,05A110,255154,21Ti2,62P 0,20

E 17 K, 7Na,,00C86,42 Mg, 13 Feg, 96 Alys,555i56,66 10,74 0,04

f 18 ! K,,72Nay,55Caq,05 MZs,39 Fey 74 Alyy,208i57,86Ti0,53F 0,03

Na obr. 3/2 st zobrazené pomery zastlipenia katiénov v Standardnych
bunkdch metabazitov z doliny vychodne od kuneradského kastiela (1.2).
Priebeh kriviek &tandardnych buniek analyzovanych hornin je oproti obr.
3/1 pravidelnejii. Najpravidelnejsi priebeh ma krivka Mg, ktora ma klesajicu
tendenciu a je v nepriamej korelacii s priebehom krivky Si. Pravidelnost
ostatnych kriviek je naruSovana hodnotou, ktord sa vymykéa celkovému stii-
pajiicemu alebo klesajicemu trendu krivky (pripad Al, K, Na). Okrem ana-
lyzy 6 pozorovaf nepriamo imerné hodnoty obsahov Na a K. Ich porovnanim
s priebehom kriviek na obr. 3/1 vyplyva, Ze kvantitativne vzfahy medzi K
a Na pri metasomatickych premenich amfibolitov st velmi variabilné a ne-
daji sa paralelizovat ani v dvoch oblastiach toho istého pohoria.
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Obr. 3/1. Vztahy kationov Standardnej

bunky v roéznych typoch metabazitov
z doliny Mlynského potoka pri Martine.
— Relations of kation values of the
standard cell in various metabasite
types of the valley Mlynsky potok near

Martin.

Obr. 3/2. Vztahy hodnét kationov Stan-

dardnej bunky v réznych typoch metaba-

zitov z doliny vych. od kuneradského kas-

tiela. — Relations of kation values of the

standard cell in various metabasite types

of the valley east from the castle Kune-
rad.

Z rozborov grafického zobrazenia obsahov katiénov v standardnych bun-
kach analyzovanych hornin (obr. 3/1 a 3/2) vyplyva, Ze katiény mozno rozdelit
do nasledovnych skupin: (a) katiény, ktorijch obsah s intenzitouw metasomatic-
kych premien narastd (Si, K, Na); (b) kationy, ktorych obsah postupne klesd
(Ti, Fe, Mg, Ca); (¢) samostatné postavenie mda Al, ktory vykazuje vyrovnani
hladinu obsahov.

Zémena prvkov Ca, Fe, Mg iénmi Si, K, Na je typickd pre metasomatické
premeny oznacované ako gramitizdcia (Reynolds, 1946). TakGto migriciu
kationov v procese granitizacie bazik Ladosskej formécie popisal Sudovikov
(1954, str. 120—132), podla ktorého v tomto procese dochddza k postupnému
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znizovaniu obsahu tmavych mineralov za sté¢asného zvySovania obsahu Zivcov
a kremenia v horninach. Doglo pritom k prinosu Si, K, Na za stdasného odnosu
Fe, Mg, Ca a Ti (poradie je uvedené podla objemov migrujicich prvkov).
Al miestami vykazuje stipanie obsahov, inde zase klesanie.

Podobné procesy popisal Peterlongo (1955) v oblasti Lyonu. Zikladné typy meta-
bazitov — amfibolity, boli premenené v amfibolické ruly a migmatity. Zdkladné horninové
typy tejto série analyzoval, pritom premenu amfibolitov v rbézne typy migmatitov
chapal ako alochemicky proces, pri ktorom doslo k prinosu Si, Na a k odnosu Fe, Ca,
Mg. Obsahy Al vychodzieho élena série — amfibolitu a intenzivne migmatitizovanych
typov st bez podstatnej zmeny. Draslik sa pri uvedenych premendch amfibolitov v pod-
statnej miere neztcastinuje reakeii (I: c., tab. 2, str. 364).

Podobné studium robil v Centrialnej Afrike Bessoles (1962), podla ktorého migricia
katiénov pri metasomatickych premendch metabazitov je nasledovnd: Si a K maja
tendenciu zvygovat svoje obsahy; Al, Ca, Fe, Mg su pri tychto procesoch odnédsané.
Obsah Na zostdva bez podstatnej zmeny. K podobnym vysledkom dosiel aj Snook
(1965) v oblasti Collville (New York) a Kordymowicz (1958) v oblasti Kielce (USSR) a i.

Konfrontaciou vysledkov prac uvedenych a niektorych domécich autorov
(Palivcova, 1966; Fediuk et alii, 1966 a i.) s vysledkami z oblasti Malej
Fatry dochadzam k zaveru, Ze pri metasomatickych premenach metabazitov
dochidzalo k prinosu Si, K a Na, a k odnosu Ca, Fe a Mg. Uplatnenie sa
alkalickych kovov je nerovnomerné; miestami dochadza k vyraznému zvy-
geniu obsahov obidvoch katiénov (K, Na), miestami sa pri vzniku novych
mineralov uplatiiuje len jeden z nich. Uloha Al v sledovanych procesoch nie je
dostatoéne vyjasnena. Boli pozorované pripady jeho odnosu i prinosu.

3.2 Migracia stopovych prvkov

Galium. Pri metasomatickych procesoch metabazitov Malej Fatry pozo-
rovat nevyrazné zniZenie obsahov tohto prvku.

Chrém. Porovnanim priemernych obsahov Cr v skupinach 1 a 2 pozorovat
nepatrné stipanie jeho obsahu v skupine metasomaticky premenenych amfi-
bolitov (str. 38). Nakolko jeho obsah je prevazne viazany na rudné minerily,
predpokladdm, Ze zvySenie je podmienené primiarnym vy3$im obsahom rud-
nych minerilov v skupine 2. Nakolko potas metasomatickych procesov nebolo
pozorované vznikanie podstatného mnoZstva novotvarov rudnych minera-
lov, nedolo teda pravdepodobne ani k prinosu Cr do metabazitov.

Vanad patri do skupiny prvkov, u ktorych poéas metasomatickych pro-
cesov doglo k vyraznému zniZeniu obsahu.

Nikel a kobalt. Obidva prvky v procese metasomatickych premien meta-
bazitov sa chovali rovnako — pozorovaf zniZenie ich obsahov.

Med. Obsah tohto prvku pri metasomatickych premenach metabazitov
Malej Fatry vykazuje vyrazne klesajice obsahy. Podmienené je to jednak
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znizovanim obsahov tmavych mineralov, v ktorych Cu izomorfne zastupuje
Fe, jednak nestédlostou sulfidov v tychto procesoch.

Zirkénium. Pri sledovanych premenich jeho obsahy nevyrazne stapaju,
o je podmienené vznikom novotvarov zirkénu na jednej strane a stasnym
znizenim obsahov beznych akcesorickych mineralov s obsahom Zr na strane
druhej. Prinos Zr potrebny pre vznik novoproduktov zirkénu bol vy&ii ako
jeho odnos, spdsobeny nestdlostou niektorych akeesorickych mineralov.

Scandium. Obsahy Sc st podmienené mnoZstvom tmavych mineralov.
Celkove u hornin Malej Fatry pozorovat nepatrné znizenie jeho obsahov (¢ast
amfibolov je nahradzovana novovznikajicim biotitom).

Stroncium a baryum predstavuji katiény, u ktorych pozorovat vy-
razné zvysenie ich priemernych obsahov v sledovanych procesoch.

4 Genetické poznamky

V tejto kapitole diskutujem o niektorych vysledkoch terénneho i laborator-
neho vyskumu metabazitov a ich porovnani s idajmi v literatire. Kvantita-
tivnych vztahov katiénov v procese metasomatickych premien sa nedotykam,
nakolko boli rozvedené v predchadzajiicej kapitole.

4.1 Zmeny mineralnych asociacii metabazitov

Mineralne asocidcie pévodnych m=tabazitov boli malo pestré. Pre vicsinu
typov to bola asocidcia: (1) amfibol-plagioklas, ku ktorym v malom
mnozstve miestami pristupoval aj kremen a dalsie obvyklé akcesérie metaba-
zitov. Metasomatické premeny v uvedene] asocidcii sa prejavili vznikom
metasomatickych novotvarov. Mineralne asociacie metabazitov v dalSom
uvadzam podla ich zastipenia:

(2) amfibol-plagioklas-biotit;

(3) amfibol-plagioklas I-biotit-plagioklas IT;

(4) amfibol-plagioklas I-biotit-plagioklas II-granat;

(5) amfibol I-plagioklas I-biotit-plagioklas II-amfibol II-kremen;

(6) plagioklas II-biotit-kremen-epidot;

(7) plagioklas IT-biotit-kremen-K-zivce.

Asocidcie 2—5 predstavuji prechodné mineralne asociacie. Naproti tomu
asocidcie 6—7 vznikli pri metasomatickych procesoch a st za danych pod-
mienok stabilné. Pre asocidciu 3—5 je zaroven charakteristické, Ze obsahuje
2 generacie minerdlov. Typy oznadené ako 1. generdcia (I) predstavuju reliktné
mineraly amfibolitov, typy II wvznikli pri metasomatickych premenach.
Postupnym zintenziviiovanim premien dochddzalo k metasomatickej pre-
mene I. generdcie minerdlov. Vznik asociacii 6—7 zaroven chapem ako vy-
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sledok reakénych chemickych procesov medzi metatektom a existujicimi
mineralmi.

Okrem uvedenych asocidcii v §tudovanych horninich boli zistené aj dalsie,
len lokalne roz&irené. St to najmaé: (8) amfibol; (9) amfibol-granat; (10) amfi-
bol-biotit; (11) amfibol-kremer.

Horniny zloZené len z amfibolu sa zistili vo v8etkych &tudovanych oblastiach.
Pozvolne prechadzaji do hornin ad 9—11. Lokalny rozsah maja aj horniny
s asocidciami: (12) amfibol-epidot; (13) epidot.

4.2 Minerdaly v metasomatickych procesoch

Metasomatické novotvary pre svoj vznik spotrebuji éast katiénov (resp.
aniénov) danej mineralnej asocidcie i katiény prinasané do ststavy. Substra-
tom v sledovanych procesoch boli amfibolity, t. j. horniny bohaté na mafické
prvky. Reakciou prindSanych katiénov s mineralnou asocidciou metabazitov
v pevnom stave doslo k vzniku niektorych typickych metasomatickych novo-
tvarov. Z nich je charakteristicky najmé biotit. Podla Mischa (1949) biotiti-
zécia amfibolov béazickych hornin je prvym prejavom ich granitizéacie.

Biotit tvori najcastejsie drobné zhluky lupenov, pri¢om lupene maji
viesmerni orientéciu. Boli zistené dva typy biotitu: prvy vznika diftzne-
metasomatickym sposobom, priéom dochadza najprv k zhnednutiu amfibolov
a aZ potom k individualizovaniu drobnych biotitovych lupeiiov. Tieto maji
neostré (diftizne) obmedzenie. V inych pripadoch bolo pozorované postupné
zatlatanie amfibolov pozdl# Stiepnych trhlin a od okrajov. Obidva sposoby
v pokrodilom Stadiu vedi k vzniku prevazne drobnolupenitych glomeroblastov
biotitu. Jednotlivé lupene biotitu pritom maji viesmerni orientaciu.

Opaény proces, t. j. vznik amfibolu na tkor biotitu popisala Hieta-
nenovéa (1962) z kontaktu dioritu s jemnozrnnymi biotitickymi rulami.
Podla nej telesd metabazitov v pararulach vznikli Mg-, Fe-, Al- a Ca-metaso-
matdézou poslednych.

Pri postupnom zintenziviiovani prinosu draslika do horniny doslo k tplnej
biotitizacii amfibolu. Biotit v tomto stddiu premeny metabazitu vznikd aj
mimo zfn amfibolov, pri¢om miestami pozorovat jeho vyrazne nerovnomerné
rozloZenie v hornine.

Vznik drobnolupenitych agregdtov biotitu, kremena a kalcitu mozno podla Dage-
lajského (1962, str. 111) vyjadrif nasledovne:

3 Ca,(Mg, Fe, Al), (Al, 8i)0,, (OH), + 2K,0 + H,0 + 6CO, =
obecny amfibol
= 4K (Mg, Fe),AlSi,0,,(0H), + 10 8i0, + 6 CaCO,

biotit kremefi kalcit
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Prinos H,0, P,0;5 a K,0 do amfibolitov sa podla Pinajevovej (1962, str. 310) prejavi
vo vzniku nasledovnej minerdlnej asociacie:

30 CaAl,Si,0s + 2 NaCa,(Mg, Fe),Al,(OH),Si;0,, + 6 K,0 + 3P,0 + 16H,0 =
anortit obecny amfibol
= K,(Mg, Fe),0H,A1,8i,0,0 + 2 Caz (Al, Fe),(OH) (Si0,), +
biotit epidot
10 KAIL,Si,0,,(0H), + 2 Cas(PO,),(OH, Cl, F)
sericit apatit

Pri metasomatickych premenach metabazitov amfibol prekonava charakte-
ristické zmeny morfol6gie a scasti aj optickych vlastnosti. V amfibolitoch
s. s. bol zisteny zeleny i hnedy obecny amfibol. V migmatitickych amfibolitoch,
okrem uvedenych typov bol pozorovany aj vznik amfibolu mladSej genericie.
Oproti obeenému amfibolu mé svetlejSiu farbu a mensi uhol zh4Sania v'/c.
Miestami mé vyrazne modrasty pleochroicky odtien (y’). Vo feldspatitizova-
nych amfibolitoch, pripadne amfibolitoch s lit-par-lit nastrekmi, jeho maxi-
malnu koncentraciu pozorovat na styku Zivecového, pripadne kremen-zivecového
metatektu. Tvori stipéeky, pripadne v podobe lemu dorastd okolo obecného
amfibolu. Miestami, a to najmd u typov s vysokym podielom metatektu,
oblaékovite zatlaéa pévodny amfibol, ktory takto nadobtda undulézny cha-
rakter. Soen (1962) z juzného Grénska popisal podobnt premenu amfibolu —
hornblenditov, ked st tieto presekavané Zilkami kremena.

Amfibol m4 éasto ,,deravy‘‘ charakter s uzavreninami kremeria. Pri premene
obeeného amfibolu (amfibol I) v amfibol mladsej generacie (amfibol II) doslo
k individualizovaniu izomorfného Ti do titanitu.

Na rozdiel od viésiny autorov, ktori sledovali premeny metabazitov v zéne
migmatitizacie az ultrametamorfézy (Sudovikov, 1954; Bessoles, 1962;
Lange, 1965 a i.) K-Zivce som zistil len akcesoricky. Presny obraz o ich zasti-
peni v metasomaticky premenenych metabazitoch je zastrety jednak sekundar-
nymi premenami Zivcov, jednak sédnou metasomatézou nasledujicou po
draselnej metasomatéze. V pripade vzniku viésieho mnozstva K-Ziveov,
tieto boli v daldich procesoch tplne albitizované. Chemizmus metabazitov
bol vhodnejii pre vznik biotitu, a nie K-Zivcov, pripadne jeho mnoZstvo bolo
dostadujice len pre vznik biotitu.

V procesoch metasomatickych premien metabazitov vyznaéni tlohu zo-
hrali akcesérie. Tak napr. pre migmatitické amfibolity, amfibolické ruly
a dalSie typy metabazitov je charakteristickd pritomnost miestami znaéného
mnozstva zirkénov. Jeho morfologické vlastnosti (miestami pozorované zo-
narna stavba, zrasty, uzavreniny) svedéia o pulza¢nom charaktere procesov
podas jeho vzniku. Nakolko je ststredeny prevazne v svetlej zlozke preme-
nenych metabazitov, povazujem ho za mineral, patriaci svojim vznikom do
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asocidcie metasomatickych novotvarov. V procese biotitizacie a feld$patitizacie
metabazitov za sacéasného prinosu alkalickych kovov, kremika a zirkénia,
posledny v désledku svojho odlisného polomeru od ostatnych priniSanych
katiénov nevstupuje izomorfne do mriezok vznikajicich silikatov, ale vytvara
samostatny mineral — zirkon.

Pre titanit sa charakteristické dve generacie: prvii tvori titanit pévodnej
mineralnej asociadcie metabazitov, druhi titanit, ktory vznikol v procese
metasomatickych premien. Obidve genericie sa od seba lisia morfologicky
i sfarbenim. Pre titanit I je charakteristicky idiomorfny vyvoj a zemitohnedé
sfarbenie, pre titanit II éasty kostrovity habitus, zhlukovanie v refazce
drobnych zfn, prenikanie po Stiepnych plochich amfibolov, vznik na styku
poldh substratu a metatektu a i. Vyznaéuje sa tieZz vyrazne svetlejSou farbou,
je bezfarebny aZ svetlozlty. Titanit podobnej genézy popisal z obl. Tampere
Seitsaari (1951). Jeho vznik pri¢ital k pozdnym fizam premeny horniny.

V niektorych typoch migmatitickych amfibolitov a amfibolickych ral je
pritomné zna¢né mnoizstvo ortitu. Tvori drobné idiomorfné stipéeky do
velkosti 1 mm. Jeho pritomnost v migmatitickych typoch amfibolitov a lokali-
zacia na polohy metatektu svedéia pre jeho vznik poéas mstasomatickych
procesov; ¢asove spadd do obdobia vzniku minerilov epidot-klinozoizitovej
skupiny. Vznik ortitu prebichal za siéasného rozkladu svetlych i tmavych
mineralov p6vodnych metabazitov za prinosu Ce (a daldich prvkov vzaenych
zemin) do sustavy.

V &tudovanych metabazitoch bola pozorovani zaujimava zavislost vzniku
mineralov klinozoizit-epidotovej skupiny v zavislosti od zloZenia hostitela.
V pripade zatli¢ania tmavych minerdlov vznikd prevaZne epidot, pri pre-
mene plagioklasov dochadza k vzniku bezzelezitych ¢lenov uvedenej skupiny.
Dalsie akcesorické mineraly (rutil, ilmenit, titanomagnetit, pyrit, hematit,
muskovit a i.) majia bezné morfologické a optické vlastnosti.

é()

Premena p6vodnej asocidcie metabazitov za prinosu Na,O a SiO, méze byt podla
Visnevskej—Trusovej (1965, str. 48) vyjadrend nasledovne:

H,0 . Na,0 . 4 CaO . 8 (Mg, Fe)0,A1,0, . 12 8i0, + 2 (Ca0 . Al,0, . 2 Si0,) + 5 H,O +
obecny) amfibol plagioklas
+ Na,O0 + 10 8i0, =
2 2H,0.2Ca0.5 (Mg, Fe)O.88i0, + 4 H,0.CaO . 3 Al,0; . 6 S8i0, +
aktinolit klinozoizit
+ 2 (Na,O . Al,0, . 6 8i0,) + 3 (Mg, Fe)O + 3 CaO
albit

V hydrotermélnom prostredi méze dojst aj k uvolneniu Na, ktory je v podobe izo-
morfnej primesi v amfibole. Tento sodfk méze spésobit dekalcifikdciu plagioklasov
(Turner, 1951 in Pinajeva, 1962, str. 310).
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Pritomnost zvyfeného mnozstva apatitu v biotitickych amfibolitoch je
podmienend prinosom dostatoéného mnoistva P,0;. Typickym sprievodnym
znakom metasomatickych procesov v metabazitoch Malej Fatry je dekalci-
fikiacia (dezanortizacia) pévodnych plagioklasov metabazitov. V poéiatoénych
stadiach premien pozorovaf sic¢asni pritomnost stredne bazického plagioklasu
(plagioklas I) i kyslého oligoklasu (plagioklas II). Zintenziviiovanim metaso-
matickych premien dochadza k vzniku jedného plagioklasu o bazicite do An 24.
Dekalcifikacia povodnych plagioklasov prebieha v désledku: (a) metasoma-
tického prinosu K,O do horniny; (b) metasomatického prinosu Na,O do hor-
niny; (c¢) uvolnenim malého mnozstva izomorfného Na,O z amfibolov.

Albitizédciu plagioklasov za prinosu K,0 moino podla Héirmeho (1958, in Pinajeva,
1962, str. 314) vyjadrit nasledovne:

plagioklas + K,0 = albit + mikroklin + Al,0, + CaO (1)
CaO + Si0, + H,O = epidot (2)

amfibol + K,0 + H,0 = biotit + (Mg, Fe)O + SiO, (3)
Al,O, + (Mg, Fe)O + Si0, = grandit (4)

Uvedené reakcie zaroven znazornuji mozny priebeh vzniku novotvarov
granatov a asocidcie plagioklas + amfibol. I napriek tomu, Ze uvedena
asociacia ma v zapadokarpatskom krystaliniku regionalne rozsirenie, vznik
granatov v metabazitoch bol pozorovany len lokalne. Pre jeho vznik, okrem
uplatnenia sa uvedenych metasomatickych procesov predpokladdm pre-
teplenie celého horninového komplexu. Podobnt genézu granitov v amfiboli-
toch Zapadnych Tatier spomina aj Gorek (1959). Pre vznik viésieho mnoz-
stva granatov (nad 10 9, obj.) v metabazitoch nutno predpokladat rozsiahlu
migraciu prvkov nielen v rameci telesa metabazitu, ale aj v ramci celého che-
micky heter zénneho komplexu metamorfitov. Granat sa vo viésine pripadov
vyznad¢uje poikiloblastickou Strukttrou, pricom tvori vyrazné porfyroblasty
i drobné idioblasty. Miestami bol zisteny ,,atolovity‘ habitus, pripadne bolo
pozorované jeho zatlacanie biotitom, chloritom a kremerniom. Typické je jeho
vystupovanie uprostred svetlych mineralov — amfibolov sa prakticky nedotyka.

4.3 Casovy priebeh metasomatickych procesov

Na metabazitoch Malej Fatry metasomatické premeny sa uplatnili po-
stupne. Uplatnenie sa jednotlivych katiénov v uré¢itom ¢asovom useku nebolo
rovnomerné. Zovieobeciiujic vysledky mikroskopického §tadia (kap. 1),
¢fasovii postupnost metasomatickych premien moZno nacrtnat takto:

(1) Prva ,vlna® metasomatickych procesov mala charakter draselnej
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metasomatézy. PrindSané K,O reagovalo s amfibolitom (amfibolom) za vzniku
biotitu. Pravdepodobnd primes Ti v amfiboloch podmienila vznik &erveno-
hnedého aZz hnedoderveného sfarbenia biotitu (y’). Ku koncu tohto stadia
metasomatickych premien dochidzalo k vyraznej albitizacii plagioklasov.
Prejavila sa vznikom lemov kyslého plagioklasu okolo plagioklasov I. V pri-
pade prinosu takého mnozstva draslika, ktoré nemohlo byt viazané na tvorbu
biotitu, vznikli pravdepodobne aj draselné Zivce.

(2) Zvysovanim intenzity premien doslo zaroven aj k vyraznej zmene che-
mizmu. Biotitizdciu amfibolitov vystriedala ich feldipatitizicia, t. j. dolo
k podstatnému prinosu Na,O. Spoéiatku sa to prejavilo vznikom kyslych
plagioklasov pri siéasne zachovanych andezin-labradoroch. V neskoriej faze
dochadzalo k chemickej homogenizicii plagioklasov metabazitov. V tejto
etape doslo aj k albitizacii pripadne vzniklych K-Zivecov a k rekrystalizacii
povodnych amfibolov metabazitu v amfibol II. Vznikli aj minerily klinozoizit-
epidotovej skupiny (inkl. ortitu), titanit II a i.

(3) ZaviSenie metasomatickych procesov predstavuje podstatné uplatnenie
sa Si0, v tychto procesoch. Toto 8tddium premeny sa prejavilo vznikom kre-
mena, ktory zatli¢a vSetky minerdly. Od intenzity Si-metasomatézy zdvisi,
¢i kone¢né produkty svojim minerdlnym a chemickym zloZenim sa pribliZzujt
hornindm syenitového, alebo granitového radu. Tito postupnosf metasoma-
tickych procesov mé lokilne odchylky. Boli pozorované rézne §tadia uplatne-
nia sa uvedeného komplexu premien. Podobné pomery pozoroval napr.
Sudovikov (1953) v Zapadnom Belomori, Surkin et alii (1962) na meta-
bazitoch belomorského komplexu a mnohi dali autori.

Pozorovans postupnosf zmeny chemizmu metabazitov pri metasomatickych
procesoch je dosledok nerovnakej mobility sodika a draslika. Celkove sa v li-
teratire uvadza (napr. Sergejev, 1964), Ze pri $tandardnych podmienkach
(t. j. 18 °C) draslik je mobilnejsi ako sodik, i ked uvedeny autor uddva jeho
migraciu na kratSiu vzdialenost. Pri teplote okolo 400 °C dochidza k obra-
tenému sledu migracie tychto katiénov. Nakolko v &tudovanych oblastiach
sa vzdy najprv uplatnila K-metasomatdza, nutno predpokladat, ze difuzia
alkalickych kovov bola nestéasna.

Prinos alkalickych kovov do hornin s vysokym obsahom Zeleznato-horeé-
natych mineralov spdsobil ich rychlu fixdciu. Prinos alkalickych kovov do
rovnovaznej mineralnej asocidcie je kompenzovany odnosom mafickych
prvkov. Inymi slovami, alkalickd metasomatéza dala impulz k migracii
Fe, Mg a Ca, ¢ize k vzniku horeénato-Zeleznatej a Ca-metasomatézy. V dé-
sledku zachovania rovnovahy mafické prvky unikali zo systému, tvoriac
akysi ,,predvoj‘ alkalickej metasomatézy. Ich migraciu mozno stotoZnif
8 ,,bazickym frontom‘ Reynoldsovej (1946).
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Z uvedeného vyplyva, Ze migracia katiénov pri metasomatickych procesoch
metabazitov Malej Fatry médze byt vyjadrend nasledovne:

K - Na - Si - (Ca) > Fe » Mg
v

Pre dosiahnutie extrémneho 3tddia premeny, t. j. §tadia, kedy sa novovznik-
nuté hornina svojim mineralnym a chemickym zloZenim, a ¢asto i textirnymi
a truktirnymi znakmi, podobé plutonickej hornine je potrebni rozsiahlej-
Sia vymena katiénov ako je to v pripade premeny pararil. Vyplyva to z vié-
gGieho rozdielu chemického zloZenia metabazitov a plutonickych hornin,
ktorym sa vzniklé horniny miestami uz podobaji (granosyenit, syenodiorit ai.).

Zaver

(1) Terénne a laboratérne Stidium metabazitov Malej Fatry prinieslo d6-
kazy o uplatneni sa postkinematickych metasomatickych premien v tychto
horninich. Na metabazitoch sa prejavili vtedy, ked sa nachadzaji v zénach
migmatitizdcie aZ anatexie. Rozsah premien metabazitov je velky. Vcelku
véak nedosahuje intenzity premien metamorfitov rulového -charakteru.
Miestami vysoki intenzitu metasomatickych premien chapem ako ddsledok
intenzivneho, a pravdepodobne aj dlhodobého pdésobenia metatektu na ,,ba-
riéry*‘, ktorymi boli prave telesa amfibolitov.

(2) Premeny metabazitov mali postupny charakter. Boli vyélenené tri
stadia tychto premien:

(a) V prvom $tadiu doflo k vzniku metasomatického biotitu na tkor amfi-
bolu. Prinos K,0, ktoré v tejto etape zohralo rozhodujicu tlohu, len v oje-
dinelych pripadoch viedol k vzniku K-Ziveov. I pripadne vzniklé K-Zivee boli
v daldich etapiach premeny metabazitov albitizované;

(b) mladdim procesom je feldspatitizicia. V prvych etapich sa prejavila
vznikom drobnych zfn, resp. lemov kyslého plagioklasu okolo plagioklasov
1. generacie. Proces feldSpatitizdcie horniny je zaviSeny homogenizaciou
plagioklasu. Pévodny plagioklas je dekalcifikovany za vzniku kyslého plagio-
klasu (12—24 %, An);

(¢) pri kulmindcii, no najmé pri doznievani feldSpatitizdcie metabazitov
v podstatnej miere sa za¢ina uplatiiovaf aj kremitd metasomatéza. Novo-
vzniknuty kremefi ma vyrazny charakter posledne vzniknutého minerdlu
danej asociacie.

(3) V désledku nevyrazného uplatnenia sa kremitej metasomatézy v po-
tiatoénych, a miestami i kulminaénych Stddidch metasomatickej premeny
metabazitov Malej Fatry, vznikajice horniny maji mineralnu asocidciu
syenodioritov az granosyenitov. Vzniknuté horniny miestami mozno oznaéit
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ako usmernené plagioklasové syenity az granosyenity. Procesy metasomatickej
premeny metabazitov maji skér charakter syenitizicie ako granitizdcie.
Pri intenzivnom uplatneni sa koneénej fizy metasomatickych premien, t. j.
kremite] metasomatézy, novovzniknuté horniny maji miestami charakter
amfibolickych migmatitov plagiogranitového zloZenia.

Celkovy deficit volného SiO, pri metasomatickych premenach metabazitov
sa odraZza aj na charaktere loZznych ziliek (hniezd) i pravych Zil aplit-pegma-
titického materidlu. Vo viésine pripadov maji totiz charakter desilicifiko-.
vanych, resp. s¢asti desilicifikovanych aplit-pegmatitov.

(4) Genéza péiskovanych typov metabazitov (striped and banded amphi-
bolites) v literatire nie je chapani jednotne. Je niekolko moZnosti vysvetlenia
tychto textir:

(a) paskovanost je podmienend rozdielnostou predmetamorfného materiilu,
pri¢om existujice rozdiely sa pri metamorfnych procesoch zachovali;

(b) paskovanost je désledok prenikania felsilického materidlu do metamorfo-
vanej osnovy, pri¢om preniky si prevazne lit-par-lit;

(¢) paskovanost je dosledok metamorfnej diferenciacie p6vodne homogénnej
horniny.

Stromatitické amfibolity Malej Fatry vznikli prinosom metatektu do amfi-
bolitového substratu. Vyplyva to z vyraznej postupnej zmeny chemického
zlozenia, rekrystalizacie mineralov v blizkosti svetlych poldh, minerilnej
asocidcie svetlych poléh, dvoch generacii niektorych minerilov, z odlisného
geochemického charakteru homogénnych amfibolitov a stromatitickych typov.

(5) V studovanych amfibolitoch sa zistilo niekolko typov amfibolov:

(a) svetlo az tmavohnedy (y’) obecny amfibol, najmi v amfibolitoch s. s.;

(b) sytozeleny obecny amfibol (v') v amfibolitoch s. s.1v migmatitizovanych
amfibolitoch;

(c) svetlozeleny amfibol aktinolitického zlozenia. Je vyrazne mladsi ako
amfiboly ad (a, b). V silne feldSpatitizovanych typoch pozorovat narastanie
aktinolitického amfibolu okolo hnedého a sytozeleného obecného amfibolu;

(d) modrozeleny (y’) amfibol bol zisteny len v metasomaticky premenenych
amfibolitoch, a to na styku zeleného amfibolu s plagioklasom II, resp. kre-
metniom. Tvori lemy okolo amfibolu ,,b* typu, menej aj samostatné stlpeeky.
Je vyrazne mladsi ako amfiboly ad a, b.

Otazka rézneho sfarbenia amfibolov nie je jednoznaéne vyriesenid. Podla
Turnera (1948, in Hejtman, 1962, str. 50) hnedy amfibol vznikd pri vyssej
teplote ako zeleny amfibol. Tento poznatok by sa dal aplikovaf na hnedé
amfiboly niektorych amfibolitov s nevyrazne bridli¢natou aZ masivnou tex-
tirou, ktoré textirne znaky predstavuja pravdepodobne désledok rekrystali-
zécie povodne bridliénatych amfibolitov.
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Modrozeleny, miestami az fialovkasty farebny odtien je podla mnohych
autorov dosledok zvySeného obsahu Na, podla inych (Seitsaari, 1953,
in Hejtman, 1962, str. 50) je to désledok vy&Sieho obsahu vody a Zeleza
v tychto amfiboloch. DoterajSie 8ttdium neumoznuje riefenie tohto problému
v §tudovanych horninédch.

(6) Okrem hlavnych minerilov metasomatické premeny metabazitov sa od-
razili aj na kvantitativnom zastipeni a kvalitativnych znakoch akcesorickych
mineralov. Pre pévodné amfibolity je charakteristicka asocidcia: titanit,
ilmenit, apatit, pyrit, magnetit. Pri metasomatickych premenich doslo jednak
k premene pévodnej minerdlnej asocidcie (leukoxenizacia Ti-minerdlov,
tiastoény rozklad pyritu, pri doznievani uvedenych procesov aj ¢iastotni
limonitizacia rudnych mineralov), jednak k vzniku novotvarov. Vznikli akce-
sorické mineraly II. generacie: titanit IT, apatit I1, pripadne novotvary zirkénu,
rutilu, epidotu, ortitu, klinozoizitu a granatu.

(7) Postkinematické premeny studovanych metabazitov Malej Fatry mali
vyrazne alochemicko-komplementarny charakter. Charakteristickym znakom
tychto premien je petrochemickd akumulicia niektorych prvkov na jednej
a mobilita inych na strane druhej. Koncentracia prvkov podmienuje za danych
,,pt‘ podmienok vznik maximaélne stabilnych minerdlnych asocideif.

Sledovanie migréacie prvkov pri metasomatickych premenach metabazitov
medzi petrogennymi prvkami umoznilo vyclenit 3 skupiny: (a) prindSané
prvky: K, Na, Si, Zr, Sr, Ba; (b) proky, ktorjch obsah sa podstatne nmemenil:
Al, Se, Ga, Cr; (c) odndéané proky: Ca, Fe, Ag, Ti, Ni, Co, Cu, V. Vytlac¢ené
mafické prvky v zénach migmatitizdcie miestami spbsobili vznik mafickych
lemov (najmi vznik metasomatického biotitu). Ide o ekvivalent , bazického
frontu® Reynoldsovej (1946).

Zaujimavé je geochemické chovanie Sr. Tento prvok mé vyrazni geoche-
mickn afinitu ku kalciu. Obsah Ca sa pofas metasomatickych premien meta-
bazitov zniZuje, no i napriek tomu obsah Sr stiipa. Jedno z moznych objasneni
je to, ze pri dekalcifikdcii plagioklasov pévodnych metabazitov dochiddza sice
k odnosu Ca, no stroncium sa viaZze na zbyvajuce Ca v mriezke vznikajtcich
kyslejsich plagioklasov.

Podla terénnych i mikroskopickych pozorovani mineridlna asociacia meta-
tektu, a to najmi v poéiatoénych stadidch premeny metabazitov, sa sistre-
duje v smere ploch bridliénatosti, pozdlz trhlin, puklin a na okraje telies meta-
bazitov, t. j. na kontaktné plochy. Z uvedeného vyplyva, Ze tieto textirne
prvky metabazitovych telies boli cestami maximilneho transportu hmoty,
pritom tento prebiehal v kvapalnej, resp. kvapalno-plynnej fize. Minerilna
asoci4cia sa podas prinosu stala nestdlou; prindSané prvky reagovali s danou
mineralnou asocidciou za zmenenych pt podmienok, takze vznikali mineralne
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novotvary. Po nasyteni textirne predisponovanych migraénych pléch doslo
aj k uplatneniu intergranuldrneho filmu (Wegman, 1935). Reakciou takto
transportovanych i6nov s danymi minerdlmi horniny vznikli premeny od
okrajov, pripadne pozdl# tiepnych pléch existujiicich minerdlov. Takto si
mozno vysvetlif vznik lemov plagioklasov 1I okolo plagioklasov I, biotitizaciu
amfibolov od ich okrajov, vznik blastov kremena medzi zrnami minerilov
metabazitu a i. No, a koneéne v §tudovanych metabazitoch doslo aj k uplat-
neniu intramriezkovej metasomatézy. Jej produktom je diftzna biotitizacia
amfibolov, nahradzovanie Ca v celej hmote plagioklasov a i.
Lektoroval prof. Ing. L. Rozloznik.
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METASOMATIC TRANSFORMATIONS OF AMPHIBOLITES
OF THE MALA FATRA MTS.

DUSAN HOVORKA

Amphibolites representing metamorphosed basic eruptive rocks (Hovorka, 1969)
are a sporadic though typical member of the Mald Fatra metamorphite group. Besides
predominating amphibolites s. s. also biotitic, garnet and epidotic amphibolites, horn-
blende gneisses and massive rocks with high amphibole content were found. The mentio-
ned types, except for amphibolites s. 8. occur in migmatites up to anatectites.

During the first stage of field and laboratory investigation of metabasites of the Mal4
Fatra Mts., the main attention was drawn to the study of sequency of metasomatic
alternations of metabasites and their temporary succession. The study of the migration
of petrogene and trace elements is discussed on the basis of the results of 18 silicate
analyses of various metabasite types and 18 spectral quantitative analyses of these rocks.

56




The results of field and laboratory investigations can be summarized as follows:

The field and laboratory investigations carried out on metabasites of the Mald Fatra.
Mts. brought evidence about the applying of postkinematic metasomatic alterations in
these rocks. They revealed on metabasites when these appear in zones of migmatiti-
zation up to anatexis. The extent of metabasite transformations is great. In the whole
it does not reach the intensity of metamorphite alterations of gneiss character. The
high intensity of metasomatic alteration in places I hold for the consequence of intensive
and probably also longterm effect of metatect on the ,barriers®, represented by amphi-
bolite bodies.

The metabasite alterations showed gradual character. Three stages of these trans-
formations were distinguished:

(a) In the first stage metasomatic biotite originated on the expense of hornblende.
The contribution of K,0, which made up in this stage the decisive role, only in sporadic
cases lead to the formation of kalium feldspars. Eventually originated K — feldspars
were also albitized during further stages of metabasite transformation.

(b) Feldspatization is a younger process. During the first stage it revealed by the
formation of minute grains resp. rims of acid plagioclase around the plagioclases of I.
generation. The process of rock feldspatitization is completed by homogenization of”
plagioclase. The native plagioclase is decalcificated under the formation of acid plagio-
clase (12—24 9, An).

(c) At the culmination, but especially at the fading of feldspatization of metabasites,
also Si metasomatism is getting active in a substantial extent. The newly-formed quartz
shows the pronounced character of the last originated mineral of mentioned asso-
ciation.

Owing to unconspicuous applying of quartz metasomatism during the initial and in
places also culmination stages of metasomatic alteration of the Mald Fatra metabasites,
the originating rocks show the mineral association of syenodiorites to granosyenites.
The originated rocks can be classified as oriented plagioclase syenites to granosyenites.
The processes of metasomatic metabasite alteration show rather the character of syeniti-
zation as granitization. In intensive applying of the final phase of metasomatic altera-
tion, i. e. quartz metasomatism, the newly-formed rocks have in places the character
of amphibolitic migmatites of plagiogranite composition.

The total deficiency of free Si0, in metasomatic metabasite alterations does reflect
also on the character of sills (chamber deposits) and dykes of aplite—pegmatitic ma-
terial. They mostly show the character of desilicified, resp. partly desilicified aplite —
pegmatites.

The genesis of striped and banded metabasite types is not regarded unanimously
in the literature. There are several possibilities of explanation for these features:

(a) the banding is conditioned by the difference of the premetamorphic material,
whereby the differences in composition of the individual beds were preserved during
metamorphic processes;

(b) the banding is due to the penetration of felsic material into the metamorphic
bone, and the type of penetration is lit-par-lit;

(¢) the banding is due to the metamorphic differentiation of the originally homogenous
rocks in the sense of Stillwell (1918).

The stromatitic amphibolites of the Mald Fatra Mts. originated by the contribution
of metatect into the amphibolite. It follows from the pronounced gradual change of che-
mical composition, from the recrystallization of minerals in the vicinity of light positions,
from the mineral association of the light positions, two generation of some minerals,
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from the diversity of geochemical character of homogenous amphibolites and stromatitic
types.

The presence of several amphibole types was found in the investigated amphibolites:

(a) light — to darkbrown () common hornblende. It is present especially in s. s. amphi-
bolites;

(b) deepgreen common hornblende (y’). It was observed in s. s. amphibolites and in
migmatitized amphibolites;

(c) lightgreen amphibole of actinolite character. It is conspicuously younger than the
amphibole mentioned under a, b. In stronger feldspatitized types the growth of actino-
litic amphibole around the brown and deep-green common hornblende can be recog-
nized.

(d) Blueishgreen (y') amphibole was found only in metasomatically altered amphibo-
lites, mainly on the contact of green amphibole with plagioclase II, resp. quartz. It
makes up rims around the amphibole of ,,b* type, in a less amount also columns. It is
conspicously younger than the amphiboles mentioned under (a, b).

The problem of the diverse colour of amphiboles is not solved unanimously. According
to Turner (1948, in Hejtman, 1962, p. 50) the brown amphibole originated at higher
temperature, as the green amphibole. The mentioned knowledge could be applied to
brown amphiboles of some amphibolites with undistinct schistose to massive structure,
which structural features represent probably the consequence of recrystallization of the
natively schistose amphibolites.

The blueishgreen, in places up to violet tint (y’) is according to statements of many
authors due to the increased Na—content, according to others (Seitsaari, 1953,
in Hejtman, 1962, p. 50), it is the consequence of a higher water and iron content in
these amphiboles. The investigation made by now does not enable the solution of this
problem in the studied rocks.

In addition to the minerals, the metasomatic alterations of mestabasites reflected
also on the quantitative representation and qualitative features of the accessory minerals.
The association: titanite, illmenite, apatite, pyrite, magnetite, is characteristic for the
original amphibolites. During metasomatic transformations, the alteration of the native
mineral association set in (leucoxenization of Ti—minerals, partial decomposition
of pyrite, dying out of the mentioned processes also the partial limonitization of ore
minerals), as well as the origin of new-formations. Accessory minerals of the II. generation
originated: titanite II, apatite II, ev. new-formations of zircon, rutile, epidote, orthite,
clinozoisite and garnet.

The postkinematic alterations of the investigated Mald Fatra metabasites showed
pronounced allochemico—complementary character. The petrochemical accumulation
of some elements on one, and the mobility of others on the other side is a characteristic
feature of the mentioned processes. The concentration of the elements conditions under
the given ,,pt‘‘ conditions the origin of maximally stable mineral associations.

The tracing of element migration in metasomatic alterations of metabasites among
the petrogene elements enabled to distinguish 3 groups: (a) introduced elements: K, Na,
Si, Zr, Sr, Ba; (b) elements, the content of which did not change substantially: Al, Sc, Ga,
Cr; (c) elements carried off: Ca, Fe, Mg, Ti, Ni, Co, Cu, V.

The expelled mafic elements in the migmatization zones induced in places the origin
of mafic rims (especially the formation of metasomatic biotite). The equivalent of the
,,basic front* of Reynolds (1946) is concerned.

The geochemical behaviour of Sr is of interest. This element has a pronounced geo-
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chemical afinity to calcium. The Ca-content has been reduced during the metasomatic
alteration of metabasites, though the content of Sr increased. One of the possible expla-
nations is the fact, that with decalcification of plagioclases of the native metabasites
removal of Ca sets in, but strontium is fixed to the Ca in the lattice of the generating more
acid plagioclases.

According to field and microscopical findings, the mineral association of the metatect
especially during the initial stages of metabasite alterations does concentrate in the
direction of the schistosity planes, along cracks, joints and on the border of metabasite
bodies, i. e. on contact planes. Thus it follows, that these structural elements of meta-
basite bodies made up the way of maximal mass transfer, whereby this did realize in the
liquid resp. liquidgaseous phase. The mineral association got unstable during the con-
tribution period; the introduced elements reacted with the given mineral association
under changed pt conditions, so that mineral new-formations originated. After the
saturation of the mentioned structurally predisponed migration planes, also an intra-
granular film applied (Wegman, 1935). By the reaction of so transferred ions with the
given rock minerals, alterations originated from the margins, ev. along the cleavage
planes of the existing minerals. The origin of rims of plagioclase IT around plagioclases
1, the biotitization of amphiboles from the borders, the formation of quartzblasts among
grains of metabasite minerals can be explained by this way. Finally in the investigated
metabasites also intralattice metasomatism occured. Its product is the diffuse biotitization
of amphiboles, the substitution of Ca in the whole plagioclase mass a. o.

Vysvetlivky k foto-tabulkam I—VIII

Tab: 1

Obr. 1. Mal4 Fatra, dolina Mlynského potoka pri Martine. Migmatitizovany amfibolit
s flebiticko-stromatitickou textarou. Lozné polohy neosomu sa striedaju s polohami
flebitického charakteru. Pritomnost viésieho mnozstva neosomu podmiefiuje rekrysta-
lizdciu amfibolov.
Obr. 2. Mal4d Fatra, dolina Mlynského potoka pri Martine. Migmatitizovany amfibolit
s nebulitickou textarou. Hornina miestami nadobtda uZ charakter amfibolickej ruly.
Neosom diftiizne prenikol celou hmotou metabazitu.

Tab. II

Obr. 1. Mal4 Fatra, dolina Mlynského potoka pri Martine. Migmatitizovany amfibolit
s nebulitickou textiirou. Preniknutie neosomu metabazitom je nerovnomerné.
Obr. 2. Mal4 Fatra, dolina Mlynského potoka pri Martine. V migmatitizovanom amfi-
bolite so stromatitickou texttrou pravé zily desilicifikovaného aplit-pegmatitu. Tensia
zila je metasomatického povodu — je v nej zachovand palimpsestnd prednostnd orientdcia
minerdlov metabazitu.

Tab. III

Obr. 1. Mald Fatra, dolina Mlynského potoka pri Martine. Migmatitizovany amfibolit
80 stromatitickou textirou (okrajové polohy) a lirovou textiirou (strednd ¢ast obrdzku).
V strednej ¢asti zaroven pozorovat vyrazné zvidésenie velkosti zrna amfibolov v désledku
preniku neosomu.
Obr. 2. Mal4 Fatra, dolina Mlynského potoka pri Martine. Migmatitizovany amfibolit
s nebulitickou texttrou. Intenzita rekrystalizdcie klesd od zily desilicifikovaného aplit-
pegmatitu do bridliénatého amfibolitu.
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Tab. IV
Obr. 1. Mala Fatra, dolina Mlynského potoka pri Martine. Amfibolit s granonemato-
blastickou &truktirou. Zviés. 14 x, X nikoly
Obr. 2. Mald Fatra, zdrez cesty z Vratok na Martinské hole, j. od Kaluznej. Mono-
minerélny bridliénaty amfibolovec s nematoblastickou Struktirou. Zviés. 14 x , X nikoly.

Tab. V
Obr. 1. Mal4 Fatra, zdrez cesty z Vratok na Martinské hole, j. od KaluZnej. Granéticky
amfibolit s diablastickou &truktarou. Zvidés. 14 x , X nikoly.
Obr. 2. Malsd Fatra, zdrez cesty z Vratok na Martinské hole. Grandticky amfibolit
s porfyroblastami granétov. Hornina sa vyznaduje ,,centrickou stavbou‘‘. V strede obr.
pseudomorfozy diablastického kremenia a chloritu po granite. Zviacs. 14 x , X nikoly.

Tab. VI
Obr. 1. Mal4d Fatra, xenolit amfibolitu v granitoidoch v hrebefiovej ¢asti Martinskych
holi. Granonematoblasticko-poikiloblastickd struktura. Zvaés. 14 x, X nikoly.
Obr. 2. Mald Fatra, xenolit amfibolitu v granitoidoch hrebefnovej ¢asti Martinskych
holi. V jemnozrnnom bridlitnatom amfibolite loznd poloha hrubozrnnej$ieho aplit-
pegmatitického materidlu. Na styku paleosomu a neosomu do&lo k zbernej rekrystalizacii
najmi amfibolov. Zvics. 11 x, X nikoly.

Tab. VI
Obr. 1. Mal4 Fatra, zdrez cesty z Vriitok na Martinské hole, j. od KaluZznej. Granoblastic-
ko-poikiloblastickd struktira amfibolitu. Zvié¢s. 14 X, X nikoly.
Obr. 2. Mal4 Fatra, dolina Mlynského potoka pri Martine. Migmatitizovany, silne bioti-
tizovany amfibolit s granolepidoblastickou &truktirou. Zvics. 14x, X nikoly.

Tab. VIII
Obr. 1. Malé Fatra, dolina Mlynského potoka pri Martine. Migmatitizovany amfibolit.
V polohe obohatenej neosomom zrast idiomorfného ortitu lemovany klinozoizitom.
Zvies. 55 %, X nikoly.
Obr. 2. Mal4d Fatra, dolina Mlynského potoka pri Martine. V migmatitizovanom amfi-
bolite lemy titanitu II. generdcie okolo titanomagnetitu. Titanit 1T vznikol v procesoch
migmatitizécie amfibolitov. Zvi¢s. 43 %, [/ nikoly; Vietko foto: L. Osvald.

Explanations to the photografs on Table I—VIIL

Tab. I
Fig. 1. Mald Fatra Mts., Mlynsk4 dolina valley. Migmatitized amphibolite with flebitic-
stromatitic structure. Bedded neosom layers vary with beds of flebitic character. The
presence of a greater amount of neosom conditions the recrystallization of common
hornblendes.
Fig. 2. Mal4 Fatra Mts., Mlynskd dolina valley. Migmatitized amphibolite with nebulitic
texture. In places the rock reaches the character of hornblende gneiss. Neosom did
diffusely penetrate the whole metabasite mass.

Tab. IT
Fig. 1. Malg Fatra Mts., Mlynskd dolina valley. Migmatitized amphibolite with nebulitic
structure. The penetration of the neosom through the metabasite is uneven.
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Fig. 2. Mald Fatra, Mts., Mlynsk4 dolina valley. In the migmatitized amphibolite with

stromatitic structure dykes of desilicified aplite-pegmatite. The thinner vein is of meta-

somatic origin — the palimpsest preferred orientation of the metabasite minerals is
preserved in it.

Tab. ITT
Fig. 1. Mald Fatra Mts., Mlynskd dolina valley. Migmatitized amphibolite of stromatitic
structure (marginal sites) and schliered texture (central part of the figure). In the central
part a pronounced increase of hornblende grain size can be recognized, due to neosom
penetration.
Fig. 2. Mald Fatra Mts., Mlynskd dolina valley. Migmatitized amphibolite of nebulitic
structure. The intensity of recrystallization falls up from the desilicificated aplite-
pegmatite vein towards the schistose amphibolite.

Tab. IV
Fig. 1. Mald Fatra Mts., Mlynskd dolina valley. Amphibolite of granonematoblastic
structure. Magn. 14 x, X nicols.
Fig. 2. Mald Fatra Mts., road-cut between Vratky and Martinské hole, south of Kaluznd.
Monomineralic schistose common hornblende rock of nematoblastic structure. Magn. 14 <,
// nicols.

Tab. V
Fig. 1. Malg Fatra Mts., road-cut between Vratky and Martinské hole, south of Kaluzna.
Garnet amphibolite of diablastic structure. Magn. 14 <, X nicols.
Fig. 2. Mal4 Fatra Mts., road-cut between Vratky and Martinské hole, south of Kaluznd.
Garnet amphibolite with garnet porphyroblasts. The rock is marked by ,,centric texture®.
In the centre of the figure pseudomorphs of diablastic quartz and chlorite after garnet.
Magn. 14 x, X nicols.

Tab. VI
Fig. 1. Mald Fatra Mts., amphibolite xenolit in granitoids in the ridge tract of Martinské
hole Mts. Granonematoblastic-poikiloblastic structure. Magn. 14 <, X nicols.
Fig. 2. Mal4 Fatra Mts., amphibolite xenolit in granitoids in the ridge tract of Martinské
hole Mts. In the fine-grained schistose amphibolite a bedded position of a coarser-grained
aplite-pegmatite material. On the contact of paleosom and neosom cach recrystallization,
namely of common hornblendes, set in. Magn. 11 x, X nicols.

Tab. VIL
Fig. 1. Mal4d Fatra Mts., road-cut between Vritky and Martinské hole, south of Kaluzn4.
Granoblastic-poikiloblastic amphibolite texture. Magn. 14 <, X nicols.
Fig. 2. Mald Fatra Mts., Mlynsky potok valley. Migmatitized, strongly biotitized amphi-
bolite of granolepidoblastic texture. Magn. 14 <, X nicols.

Tab. VIII
Fig. 1. Mald Fatra Mts., Mlynsky potok valley. Migmatitized amphibolite. In position
enriched by neosom an idiomorphic orthite (allunite) intergrowth bordered by clinozoizite.
Magn. 55 ¥, X nicols.
Fig. 2. Mald Fatra Mts., Mlynsky potok valley. In the migmatitized amphibolite rims
of the II titanite generation round the titanomagnetite. Titanite II originated during
the processes of amphibolite migmatitization. Magn. 43 <, X nicols. Photo: L. Osvald.
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Geologické préce, Spravy, 49. Bratislava 1969

TIBOR DURKOVIC

MINERALOGICKY A GEOCHEMICKY VYSKUM iLOVCOV
DUKELSKEJ JEDNOTKY
(Fly% vychodného Slovenska)

Abstrakt. V predlozenej préci poddvam vysledky mineralogického a geochemického
vyskumu iloveov dukelskej jednotky. Mineralogické a chemické zlozenie iloveov sme
studovali v tychto vrstvdch: 1. vrehnokriedové, 2. podmenilitové, 3. menilitové, 4.
krosnenské. Stratigrafické rozpitie Studovanych suvrstvi je vrchnd krieda — spodny
oligocén.

Litologicka charakteristika sedimentov dukelskej jednotky

V' dukelskej jednotke (Le$ko—Neméok —Korab 1960; Kordb—
Nem¢éok 1968; Durkovié 1966; Lesko —Samuel 1968) su stratigraficky,
litologicky a sedimentologicky opisané tieto vrstvy (obr. 1.):

1. Vrchnokriedové siwrstvie je vyvinuté v dvoch litologickych celkoch:
spodnejsi je drobnorytmicky (5—10 cm), moené vrstvy siltoveov a pieskoveov
sa striedaju s floveami (20—30 em mocnymi); vrchnej$i je hruborytmicky,
charakterizovany pribiidanim mocnejich vrstiev pieskoveov. Prevlddajticim
typom zvrstvenia klastik je konvolitna lamindcia a laminécia vobec. Z klas-
tickych sedimentov prevlddaji jemnozrnné nad strednozrnnymi pieskoveami
a siltoveami. Po petrografickej stranke st v prevahe drobové pieskovce.

2. V podmenilitovjch vrstvdch sa striedaji drobnorytmické flyfové komplexy
s polohami mocnejsich pieskoveov, ktoré na rozdiel od vrchnokriedového
stvrstvia st hrubozrnnejsie. Klastické sedimenty tvoria vo viésine pripadov
lavicovité tvary. Sporadicky sa vyskytuji podmorské fosilne zosuvy, max.
50 cm mocené. Z internych sedimentdrnych textir pre mocnejsie lavice pies-
koveov je charakteristické gradaéné zvrstvenie. Na béze tychto pieskoveov
sa vyskytuji ojedinele zlepence. Dominujiicimi horninami z klastickych sedi-
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mentov si aj tu jemnozrnné pieskovce. Po
petrografickej stranke prevladaji drobové
pieskovce nad kremennymi pieskovcami, dro-
bami a arkézami. Zvlastnym litotypom pod-
menilitovych vrstiev si pestré vrstvy, tvore-
né floveami éervenej a zelenej farby.

3. Menilitové vrstvy predstavuji stvrstvie,
ktorého litologickt naplii tvoria flovce, sil-
tovee, pieskovee, pelokarbonity a silicity.
V tomto stvrstvi je ndpadna prevaha flov-
cov nad pieskoveami.

4. Krosnenské vrstvy s najmladsim strati-
grafickym &lenom dukelskej jednotky. Maji
dva facidlne vyvoje: prvy s drobnorytmic-
kym flySom, tvoreny hlavne siltoveami a jem-
nozrnnymi pieskoveami, ktoré sa striedaji
s vapnitymi flovecami; druhy je bez klastic-
kych ¢lenov a prevladaji v nom flovee.

Obr. 1. Vyznadenie £tudovanej oblasti a sche-
maticky litologicky profil dukelskou jednotkou.
1. vrchnokriedové, II. podmenilitové; I1I. meni-
litové; IV. krosnenské vrstvy. 1. ilovee; 2. homo-
génne pieskovee; 3. gradaéne zvrstvené pieskovee;
4. konvolatna lamindcia v pieskoveoch; 5. la-
minované pieskovee; 6. rohovce; 7. pestré vrstvy;
8. pelokarbonaty.
Fig. 1. The studied area and schematic lithologi-
cal profile of the Dukla Unit. I. Upper Cretaceous,
II. Submenilite, III. Menilite, IV. Krosno beds.
1. claystones, 2. homogenous sandstones, 3. graded
bedded sandstones, 4. convolute lamination in
sandstones, 5. horizontal lamination in sandsto-
nes, 6. cherts, 7. variegated beds, 8. pelocarbo-
nates.

Petrografickd charakteristika a mineralogické zloZenie iloveov

Stupei rekryétalizacie flovitych hornin je dnes zédkladnym kritériom pre od-
ligenie flovitych bridlic od iloveov (Kukal 1962; Petranek 1963). Ak je naj-
menej polovica horniny rekrystalizovana tak, Ze Supinky flovych mineralov
st vidsie ako 30 mikrénov, oznaduji sa takéto horniny ako flovité bridlice.
Na zaklade tohto kritéria patria flovee dukelskej jednotky medzi ilovce.
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Obsah klastickych primesi (hlavne siltu) v floveoch bol sledovany na zaklade
pomeru 8i0,/Al,0,. Tento pomer oznaduje mnozstvo volného klastického kre-
mena (Kukal L c.). Dita z jednotlivych stvrstvi dukelskej jednotky st
v tab. 1. Ako vidiet z tejto tabulky, flovce dukelskej jednotky maji zvyseny
obsah klastickych primesi (nad 25 9%,), ktory narastsd smerom od vrchno-
kriedového stvrstvia az po menilitové vrstvy, kde dosahuje max. hodnotu.
Po mineralogickej stréinke klastick primes v floveoch tvori hlavne kremeii
siltovej, resp. piestitej velkosti; menej dasty je muskovit, Zivec.

Tab. 1. Hodnoty pomerov Si0,/Al,O, a Al,04/Na,0 pre flovee jednotlivych stvrstvi
dukelskej jednotky

8i0,/Al,0; and Al,0,/Na,O ratio values in claystones of studied beds

5 VolIn ;

| 510,/41,0, | Kasioky | Vrstvy 810,/A1,0, N A0y N |

| kremeii ‘ 2 |

Fdo a0y ] pod 59 ’ krosnenské 3,5 28 18,6 6

| 2,0—2,5 5—12 9, | menilitové 4,5 39 | 30,2 14

| 2,5—3,0 12—-25 9, | podmenilitové 3,8 51 17,7 6
nad 3,0 | nad 259, | vrchnokriedové 3,0 30| 17,8 5

I é ¢

Prvé dva stipce st podla Z. Kukala (1962). N = pocet analyz (number of analyses).

Najhojnejsou Struktirou v tudovanych floveoch je aleuropelitickd; vy-
znatuje sa pritomnostou siltovej primesi v zakladnej hmote (od 5—50 9).
Struktira psamopelitick4 je zastiipend v mendej miere, zoopelitickd sa vy-
skytuje v flovcoch menilitovych vrstiev. Z internych sedimentarnych textur
je charakteristicka pre flovee lamin4cia, ktors sa prejavuje najéastejsie zmenou
farby a pritomnostou siltového materidlu, resp. rastlinnej drviny. Farba &tu-
dovanych ilovcov je Seda.

Rtg. a DTA analyzy z iloveov dukelskej Jednotky vyhotovil a vyhodnotil
Ing. Ciézl. Snimky sa robili na pristroji Chirana, goniometer GON-3. Priblizny
odhad mineralogického zloZenia floveov na zaklade intenzit difrakénych éiar
je v tab. 2. Viloveoch vrchnokriedovych vrstiev st oproti ostatnym stvrstviam
hojne zastipené zmieSané I-M (ilit-montmorilonitové) Struktiry. Pre flovee
podmenilitovych vrstiev je charakteristickd silnd prevaha kaolinitu, vedla
ilitu. Spora dicky je pritomny kalcit a dolomit. Rtg. zdznam je na obr. 2. V me-
nilitovych vrstvich st v rovnakej miere pritomné minerdly zmieSanych
I/M struktir a ilit. Montmorilonit sa v tomto savrstvi nezistil. Pre krosnenské
vrstvy je charakteristicky z flovych minerdlov kaolinit a ilit. Ako vidno
z tab. 2, mineralogické zloZenie flovcov Studovanych stvrstvi je monoténne;
menia sa hlavne pomery v zastipeni jednotlivych mineralov.
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Tab. 2. Priblizny odhad zasttpenia jednotlivych minerilov v flovcoch dulelskej jednotky
na zéklade intenzit difrakénych éiar

Estimations of mineralogical composition of Dukla Unit claystones based on the diffrac-
tion lines intensites

Vrstvy M(I-M(I’K[Q (o D
|

|
krosnenské ! 2% | 69%(21 9% | 17 9% |24 9% |17 % |13 9,
menilitové [ — 115 14 3 37 19 12
podmenilitové | 3 12 |34 40 [‘ 9 1 1
vrchnokriedové ’ 9 23 | 34 18 1 9 8 —
! [
M = montmorilonit (montmorillonite), I-M = zmiefané Struktiry ilit-montmorilonit
(mixed illite-montmorillonite structures), I = ilit (illite), K — 'kaolinit (kaolinite),

Q = kremeni (quartz), C = kalcit (caleite), D = dolomit (dolomite).

Chemické zloZenie iloveov

Pre vyskum chemického zloZenia floveov dukelskej jednotky sme mali
k dispozicii kompletné silikitové analyzy, kde boli stanovené tieto zlozky:
Si0,, Al,04, Fe,0;, FeO, TiO,, MnO, P,0;, CaO, MgO, K,O, Na,0, CO,,
H,0*, H,0-. Vidésina analyz bola rdzu technického; sledovali sa obsahy
Si0,, Al,04, Fe,0,, FeO, Ca0, MgO, Corg. Z mikroprvkov sme sledovali kvan-
titativne zastipenie Pb, Ba, V, Zr, Ni, Co, Cr, Li, Sn, Sr, Ga.

Statistické vyhodnotenie materislu

V' predloZenej préci ilovee dukelskej jednotky predstavuji Statisticky
jeden uceleny stbor. flovee jednotlivych stvrstvi predstavujiu &iastkové
Statistické sibory. Pre kazdy Studovany prvok v &iastkovych a celkovom
stibore boli vypoéitané tieto hodnoty: X = aritmeticky priemer, s = &tan-
dardnd odchylka, V 9, = koeficient varidcie v 9%, Okrem toho sme uréovali
aj minimdlny a maximalny obsah kazdého prvku (tab. 3 a 5). Koeficient
korelacie (r) slazil ako kritérium pri analyze vzfahov (volné alebo tizke)
medzi jednotlivymi prvkami v rdmci &astkovych i v celkovom stibore (tab. 6).

Koeficient varidcie mensich siborov podla Shawa (1961) slazi ako krité-

4_
Obr. 2. Rtg. zdznam z iloveov podmenilitovych vrstiev. 8 — siderit, D — dolomit,
C — kalcit, @ — kremen, I — ilit, K — kaolinit, M — montmorilonit.

Fig. 2. Diffractograms of Submenilite beds claystones. § — siderite, D — dolomite,
C — calcite, Q — quartz, I — illite, K — kaolinite, M — montmorillonite.
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o  Tab. 3. Statistické tdaje pre makro a mikroprvky flovecov dukelskej jednotky.
Statistical data for major and minor elements of Dukla Unit claystones

x min. max. 8 V%

Si0, (%) 54,08 25,72 9,44 17,46
ALO; 15,57 2,47 3,97 25,50
Fe,04 2,81 0,04 1,68 59,79
FeO 2,39 0,26 1,45 60,67
TiO, 0,74 0,17 0,32 43,24
MnO 0,09 0,02 0,05 55,565
P,04 0,20 0,02 0,35 175,00
Ca0 5,90 0,14 5,91 100,17
MgO 2,64 0,34 1,61 60,98
K,0 2,05 0,16 0,81 39,51
0,69 0,08 0,31 44 93
1,17 0,09 0,83 70,94
51,16 16 17,35 33,91
12,83 6 3,40 26,50
25,99 18 3,60 13,85
100,40 10 54,38 54,16
119,42 10 49,60 41,53
239,13 11 122,42 51,19
61,29 7 29,94 48,85
23,07 1 10,57 45,82
137,49 45,35 32,98
272,18 144,93 53,25
132,66 s 92,10 69,42
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X = aritmeticky priemer (arithmetic mean), min. = najniZsf obsah (lowest content), max. = najvyS8¥ obsah (highest content),
s = Standardng odchylka (standard deviation), V 9, = koeficient varigcie v 9, (coefficient of variation in per cent), N = podet
analyz (number of analyses).




rium pre odliSenie normalneho a lognormalneho rozdelenia. Ak je V << 0,2
oba zakony maji rovnaki pravdepodobnost vyskytu; ak je V > 0,2, lognor-
malne rozdelenie je viac pravdepodobné. Hodnoty tohto koeficientu st v tab. 3.
Len v pripade SiO, je hodnota mensia ako 20 9, (koeficient variacie vypoéi-
tany v %).

72 test sme pouzili u niektorych prvkov ako kritérium normalneho rozde-
lenia (tab. 3); %2 << %245 je u SiO,, TiO,, MnO, MgO, K,O, Na,0. V tychto
pripadoch nezamietame nulovii hypotézu a nemime dévod nepovaZovaf
normélne rozdelenie za model pre skimané rozdelenie experimentélnych
udajov. Vo vicéine pripadov je 3% > 42 . (tab. 3). Tu zamietame nulovi
hypotézu a nemame dévod, aby sme norméalne rozdelenie povazovali za model
pre skiimané rozdelenie experimentilnych tdajov. Histogramy podetnosti
pre makro a mikroprvky st na obr. 3 a 4.

Makroprvky

8i0,. Ako vidiet z tab. 5 najniz&i obsah SiO, je v najmlad$om stvrstvi
dukelskej jednotky (krosnenské vrstvy), najvyssi v menilitovych vrstvich.
Priemerny obsah SiO, v {ilovcoch dukelskej jednotky je 54,08 9%,. Oproti
flovym hornindm podla Clarkeho (1924), Shawa (1954), Ronova a ost.
(1965) (porovn. tab. 4) v flovecoch dukelskej jednotky pozorovat podstatne
niz&i obsah SiO,.

Cesty kremika do oceanickych sedimentov si podla Chestera (1965) tieto: (1)

v roztokoch, pri¢om ¢ast Si byva vyzrdzang biologickou cestou z morskej vody ako opél,
podstatne mensia ¢ast anorganickou cestou; (2) kremik vystupuje ako su¢ast mrieiky

Tab. 4. Porovnanie priemerného chemického zloZenia floveov dukelskej jednotky s ostat-
nymi sedimentmi
Comparison of the chemical composition of the Dukla Unit claystones with other pelitic

sediments
1 {lovee dukelskej Clarke Shaw Ronov a ost. ;
| jednotky (1924) (1954) (1965)
|
8i0, | 54,08 1 58,10 60,76 56,19
TiO, ‘ 0,74 0,65 0,81 0,88
Al O, 15,57 15,40 16,73 18,98
Fe,0, | 2,18 4,02 2,63 3,85
FeO ‘ 2,39 2,45 3,85 2,18
MgO 2,64 2,44 2,49 2,44
CaO 5,90 3,11 1,74 1,04
Na,O 0,69 1,30 1,82 1,14 a
K,O [ 2,05 3,24 3,41 2,66
P,0, 0,20 0,13
MnO \ 0,09 0,06 {
1 |
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Tab. 5. Statistické udaje pre makro a mikroprvky v floveoch jednotlivych suvrstvi dukelskej jednotky. Statistical data for
major and minor elements of the separate beds of Dukla Unit claystones

\

-1
(=]

x

vrstvy vrstvy

N kros- menili- podmeni- vrchno- podmeni- | vrchno-
nenské tové litové kriedové litové kriedové

48,61 58,62 | 5 52,48 56,01
13,81 | ¢ 12,99 17,00 18,59
0,82 0,49 1,17 1,04
2,04 1,40 3,45 2,12
2,90 2,63 2,53 3,34
2,35 1,55 2,42 2,65
0,74 0,43 ' 0,96 1,04
9,27 7,27 4,62 3,24
3,95 1,65 3,03 2,05
0,81 2,05 : 0,72 1,32
129,18 111,58 161,50 144,30
107,75 68,54 154,96 139,95
59,46 47,65 78,40 52,45
16,42 13,50 31,59 28,15
33,53 58,96 57,29 59,47
11,86 10,52 2 13,78 15,30 12
131,78 161,37 126,03 110,05 67
174,32 358,71 303,40 257,00 147
95,25 115,14
22,23 28,33 26,16

o

33,72

14,72
1,00
1,05
1,17
2,20
0,82
0,57
1,10
0,37
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x = aritmeticky priemer (avithmetic mean), N = poget analyz (number of analyses), min. = najnizsi obsah (lowest content),
max. = najvyssi obsah (highest content), s = Standardnd odchylka (standard deviation), V 9, = koeficient variedcie v %
(coefficient of variation in per cent).



Pokradovanie tab. 5

|
’ max, ‘f‘ 8 V%
vrstvy ! vrstvy vrstvy

kros- menili- ‘ podmeni- l vrchno- Kkros- menili- podmeni- vrchno- Kkros- menili- |podmeni-| vrchno-
nenské tové litové ‘ kriedové nenské tové litové kriedové | nenské tové litové | kriedové
Si0, (% 60,72 65,61 65,61 63,44 I 5,83 13,01 7,61 5,11 12,00 22,20 | 14,31 9,66
Al,O, 18,10 21,02 24,69 23,01 2,06 4,07 3,91 2,32 14,96 31,33 | 23,01 12,51
Ti(), 1,16 0,80 1,32 1,08 0,23 G007 1,14 0,03 27,11 35,48 | 12,25 3,07
FeO 3,79 5,41 5,94 2,70 1,15 1,14 1,49 0,62 56,68 81,61 | 43,22 29,39
Fe,04 6,12 6,563 12,71 5,79 1,68 1,72 1,85 1,04 58,48 65,61 | 73,26 30,66
Ka() 2,84 2,94 3,22 3,42 0,51 0,70 0,85 0,46 21,79 44,99 | 35,08 i
Na.,O 0,90 0,80 1,16 1,34 0,08 0,21 0,16 0,18 11,82 50,43 | 16,59 17,65
CaO 16,07 22,43 18,66 21,00 4,47 8,25 4,34 3,56 48,22 | 113,46 | 93,78 | 109,62
MgO 5,16 9,29 | 13,50 3,51 0,67 1,74 1,66 0,58 | 17,01 | 106,24 | 55,01 | 28,37
e 1,67 4,02 1,20 2,76 0,36 0,81 0,68 0,68 | 45,29 | 39,79 | 95,09 | 51,52
Cr (ppm) 203 199 316 204 34,20 | 48,61 46,33 31,81 26,48 43,57 | 28,68 22,04
Vv 166 128 229 223 30,26 27,94 42,23 44,50 28,08 40,76 | 27,25 31,79
Ni 125 182 154 97 4,91 42,83 26,04 15,01 29,92 89,89 | 33,21 28,63
Co 30 38 76 40 4,91 8,564 9,91 5,62 29,92 48,46 | 31,39 19,97
Pb 64 87 70 91 16,26 13,83 6,05 16,89 48,48 23,46 | 10,56 28,40
Ga 18 18 19 21 3,36 2,96 2,74 2,61 28,39 28,14 | 19,93 17,05
Sr 676 407 281 173 116,88 113,77 65,78 30,96 88,69 70,60 | 52,19 28,13
Ba 380 1 000 845 | 457 70,56 | 131,01 | 140,29 | 85,82 | 40,48 | 50,46 | 46,30 | 33,39

Li 200 245 39,68 53,73 41,653 46,66

Sn 28 32 29 3,38 0,65 3,07 14,49 1,94 | 14,76
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Obr. 3. Histogramy rozdelenia podetnosti makroprvkov z flovcov dukelskej jednotky
ajnastr. 73 — (145, 26 = poéet chemickych analyz).
Fig. 3. Histograms of major element distributions of Dukla Unit claystones (145, 26 =
= number of analyses).
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flovych minerélov; (3) vo forme kremera, ktory méze byt transportovany do sedimentu:
ako detritickd zloika vodou, vetrom, resp. Tadom. Pre dtudované sedimenty predpokla-
déme dva zdroje SiO,, a to viazané v mriezke ilovych minerélov a doddvané v klastickej
primesi.

¥z

ALO;. Priemerny obsah ALO, je najvyssi v flovcoch najstarsiecho (vrchno-
kriedového) stivrstvia (tab. 5). Smerom k mlad$im stvrstviam dukelskej
jednotky pozorovat zniZovanie jeho priemerného obsahu; v celkovom siibore
(vietky flovee dukelskej jednotky) ¢inf 15,57 9, a je zhodny s obsahom Al,O,
v iloveoch podla Clarkeho (1. c.) a niz&f ako udaje Shawa (l. c.) a Ronova.
a ost. (I. c.) (pozri tab. 4). Ad8 41411 1

Pomer Al,0,/Na,O podla Pettijohna (1957) vyjadruje stupet. chemickej zrelosti
flovych hornin. U hornin chemicky najzrelejéich je az 125, pritom u nezrelych {loveov
klesé az pod 10. Déta pre flovee jednotlivych suvrstvi st v tab. 1, z ktorej vidiet, ze
ilovee dukelskej jednotky st horniny s nizkym stupriom chemickej zrelosti. Podobné

nizke hodnoty tohto pomeru z flovych sedimentov platforemnych. a geosynklindlnych
oblasti uvddza Ronov a ost. (L c.).
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Tab. 6. Korela¢né vztahy medzi makro a mikroprvkami
Correlations between major and minor elements based on the coefficient

‘ Al,0, Fe,04
Vrstvy
! Fe,04 ‘ v ! Ga v Ga 1 Cors.
‘ |
krosnenské ' 0,523 | 0,229 0,105 0,405 0,564 ' 0,351
menilitové 0,760 | 0,315 0,224 0,193 0,078 0,014
podmenilitové | 0,258 | -0,374 0,796 0,161 | -0,087 0,209
vrchnokriedové | -0,576 0,597 | -0,133 | -0,341 0,506 0,268
i \
dukelské jednotka 0,103 | 0,464 l 0,534 0,064 0,298 l 0,040

Korelaéné vztahy medzi Al,0; a Fe,0,, V, Ga pre flovee jednotlivych
stvrstvi, ako aj pre vietky flovee dukelskej jednotky st v tab. 6. Ako vidiet
z tejto tabulky, najuzi koreladny vztah je medzi Al a Fe*?. Je to sposobené
najskor izomorfnym zastupovanim tychto prvkov v mriezke ilovych minera-
lov. Pri korelaénom vzfahu medzi Al,0, a vaniddom pozorovat postupné
zniovanie hodndt koeficientu korelacie smerom od najstarich vrstiev k mlad-
%m (tab. 6). Najvyssiu hodnotu koeficientu korelacie (r = 0,796) sme ziskali
pri vztahu medzi Al,0; a galiom v podmenilitovych vrstvéich. Pri korelaénom
vztahu Al,0, a Ga v flovcoch dukelskej jednotky (obr. 5) sme zistili zhruba
linedrnu zavislost medzi uvedenymi zlozkami (r = 0,534). Predpokladame
izomorfné zastupovanie Ga a Al v mriezke ilovych mineralov.

Ti0,. Priemerny obsah TiO, v floveoch dukelskej jednotky je 0,74 o0
teda nizéf ako v flovych hornindch podla Shawa (l. c.). Ako uvidza Mid-
gisov (1960), titan sa moéze vyskytovat vo forme izomorfnych primesi v mont-
morilonite a beydelite, kde zamiefta v mriezke flovych minerdlov hlinik
a kremik. Linearna zavislost medzi TiO, a Fegtar preukdzans v recentnych
hlbokovodnych sedimentoch (El Wakeel —Riley 1961) bola zistend aj v 8tu-
dovanom materiali.

Fe0, Fe,0,. Statistické parametre FeO a Fe,0, pre Studované flovee st
v tab. 3 a 5. FeO dosahuje maximélne koncentricie v podmenilitovych,
Fe,0, vo vrchnokriedovych vrstvich dukelskej jednotky. Priemerny obsah
zeleza (FeO + Fe,0,) v iloveoch dukelskej jednotky je o nieco niZsf, ako ho
udévaji rézni autori z flovych sedimentov (pozri tab. 4). Korelatné vztahy
medzi dvoj- a trojmocnym Zelezom a niektorymi makro a mikroprvkami
st v tab. 6. Najtesnejsi vztah sme zistili medzi Fe,0; a Al,0;. Korelatné
vztahy medzi Fe*? a ostatnymi prvkami si podstatne volnejsie. V sthlase
s nazorom Carrolovej (1958) predpokladdme, ze Zelezo v tudovanych sedi-
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vyjadrené koeficientom koreldcie
of linear correlation calculation

4 I
sr ' v I ot ; cr
Ba | Pb | Ca0 | N | Cr | Ga ‘ s ‘ Ca0 | FOo | M ‘ Ga
| | | [ | | ,
0,219 | 0,158 ~0,202 | 0,443 | 0:539 | 0,604 | 0,007 | 0,321 | 0818 | 0,037 ’ 0,727
0,070 | 0,484 | 0,761 ! 0,258 | 0,688 i 0,194 I 0,153 0,034 | —0,060 l, 0,065 1 0,533
0,274 | 0,444 0,770 0,562 ! 0,496 | 0,344 ‘ 0,355 [ 0,138 [ 0,053 0,352 ‘ 0,312
0,540 | 0,476 | -0,124 | 0,189 | 0,362 ; 0,084 | —0,432 ’ —0,441 0,293 0,186 ‘ 0,215
L R g0 | ;
| | | |
0,068 | 0,030 | 0,454 | 0,367 ’ 0,609 | 0,363 ’—0,264[ 0,113 | -0,373 ( 0,316 ' 0,496 ‘l
{ | ! | | |

mentoch vystupuje ako prvok v mriezke flovych minerilov a ako oxid na
povrchu $upiniek ilovych minerilov.

MnO vyskytuje sa v $tudovanych floveoch vo velmi malych mnoZstvach.
Priemerny obsah MnO pre ilovce dukelskej jednotky (0,09 9%) je o niedo
vy&si ako uddvaji Ronov a ost. (. ¢.) (porov. tab. 4).

K,0. Obsahy draslika vo forme K,0 v studovanych floveoch sti v tab.
3 a 5. Najvy&i obsah K,0 je v najistarS8om (vrchnokriedovom) stvrstvi;
smerom do nadlozZia aZ po menilitové vrstvy sa priemerny obsah K,O znizuje.
V iloveoch dukelskej jednotky je 2,05 %, teda niZif ako tidaje z literatiry pre
horniny obdobného charakteru (tab. 4).

Na,0. Najvyssi priemerny obsah Na,0 nachidzame opif v najstarfom
vrchnokriedovom stvrstvi. Smerom do nadloZia aZ po menilitové vrstvy (tab. 5)
sa priemerny obsah Na,O znizuje; v iloveoch dukelskej jednotky je 0,69 %,
teda podstatne nizsi ako udaje z literattry (tab. 4).

Ako je zndme, v recentnych hlbokovodnych i pribreznych sedimentoch
(Welby 1958) celkové mnozstvo alkilii vystupuje v asocidcii s flovitou frak-
ciou. Zatial nie je zname, ktory zo skupiny alkalickych prvkov je viazany na
Specificky flovy mineral. Sodik a draslik sa rozchidzaji podas procesov zve-
travania a depozicie (Rankama —Sahama 1950), pritom vyvrelé horniny
obsahujii zhruba rovnaké mnozstvo K a Na. Oceanické sedimenty obsahujii
v priemere dvakrat viac K,0 ako Na,0. Z tohto pravidla sa nevymykaji
ani Studované sedimenty dukelskej jednotky.

P,0;. Fosfor bol v studovanych floveoch stanoveny ako P,0;. Jeho prie-
merny obsah v iloveoch dukelskej jednotky (tab. 3) je 0,20 %, teda vyssi ako
udaje Ronova a ost. (I. c.).

Ca0. Ako vidiet z tab. 5, obsah Ca0 m4 vzostupny trend od vrchnokrie-
dového sivrstvia po krosnenské vrstvy. Priemerny obsah CaO v floveoch
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dukelskej jednotky (tab. 4) je podstatne vyssi ako v flovych sedimentoch
podla Shawa (l. c¢.), Clarkeho (L. c.), resp. Ronova a ost. (1. c.).

Mg0. Na zaklade priemernych obsahov MgO v Studovanych sedimentoch
(tab. 3, 5) nepozorujeme Ziadnu vyrazni koncentraciu, resp. podobny trend
ako u Ca0. Priemerny obsah MgO v flovcoch dukelskej jednotky je 2,64 (tab.
4, 5), teda o nie¢o vySsi ako tdaje v literatire.

Corg. V #tudovanych sedimentoch (tab. 5) pozorovat vzostupny trend
obsahu Corg. od najstar§ieho vrchnokriedového stvrstvia a7 po menilitové
vrstvy, kde je najvyssi priemerny obsah Corg. v sedimentoch dukelskej jednotky
(2,05 %). Medzi Corg. a Fe,05, FeO, Ca0, Ga, V (tab. 6) nebol zisteny Ziadny
vyraznejii korela¢ny vztah.

Mikroprvky

Chrém. Statistické tdaje pre chrém st v tab. 3 a 5. Najvyssi priemerny
obsah Cr je v flovecoch podmenilitovych vrstiev, najniz& v menilitovych

vrstvach.

Wedepohl (1960) a Young (1954) na zéklade $ttdia distribtcie chrému v recentnych
sedimentoch uddvajt, e v pribreznych a hlbokovodnych floch je obsah Cr priblizne
zhodny. Udaje z tab. 7 (podla Chestera 1965) véak ukazuju, ze vyiSia koncentricia
chrému je v pribreznych floch. Goldberg— Arrhenius (1958) a E1 Wakeel —Riley
(1961) spajajt vysoké obsahy chrému v recentnych pelagickych sedimentoch s bazalto-
vymi pyroklastikami. Predpokladaji, ze pritomnost vy#Sieho obsahu Cr ako 100 p. p. m.
v sedimentoch indikuje pritomnost premenenych, resp. nepremenenych pyroklastik.

Podla Fréhlicha (1960) chrém v sedimentoch sa viéSinou koncentruje v sludich
a v ilovych minerdloch, hlavne v ilitoch a montmorilonitoch.

Tab. 7. Distribticia stopovych prvkov vo vyvrelych horninéch a v morskych sedimentoch.
(Udaje st v p. p- m. podla Chestera 1965).

The distribution of trace elements in marine environments and igneous rocks. (After
Chester 1965, concentracions in p. p. m.).

| |

| 6 Hlbokovodné flovce
| Prvok | Vyvrelé horniny | e & s
| | |

| ; S

| Cr 65 100 ‘ 77
| V , 127 130 ‘ 330
[ Cu | 42 48 | 570
| Pb i 13 20 ‘ 162
| Ni i 50 55 293
| Co 19 13 ; 116
| Ba 530 750 ; 2 237
| 8r L 335 250 . 587
| Zr | 152 160 145
| Ga | 17 19 20




Porovnanie obsahu Cr v ilovecoch dukelskej jednotky s ostatnymi pelitickymi sedi-
mentami je v tab. 8. Ako vidiet, obsah Cr v floveoch dukelskej jednotky je najviac
zhodny s obsahom Cr vo fylitoch podla Goldschmidta (1937). Je podstatne vy&sf ako
v morskych, resp. sladkovodnych ilovcoch a iloch (podla Pottera a ost. 1963).

Predpokladdme, Ze zvySeny obsah chrému v jednotlivych sdvrstviach
dukelskej jednotky (nad 100 p. p. m.) je v spojitosti s pritomnostou mont-
morilonitu, ktory je v koneénom désledku produktom rozkladu najskér pyro-

klastickych hornin.

v

Vanéad. Najvyssi priemerny obsah vanidu je v floveoch podmenilitovych
a najnizéi v floveoch menilitovych vrstiev dukelskej jednotky (tab. 5).

Asocidcia vanddu s ilovymi minerdlmi bola preukdzand viacerymi autormi. Podla
Rankamu— Sahamu (1950) vela vanddusa dostdva do ilovych minerdlov pocas zvet-
révania vyvrelych hornin. Hirst (1962) preukdzal pritomnost vanddu v mriezke flovych
minerglov (hlavne montmorilonitu). V recentnych sedimentoch Nicholls —Loring
(1962) preukdzali pritomnost vanddu aj v kaolinite a ilite. Goldberg— Arrhenius
(L. ¢.) uddvaju, ze vanad v pelagickych sedimentoch Pacifiku sa vyskytuje v rovnakych
mnozstvéch v réznych zrnitostnych frakecidch. Cit. autori preukdzali aj korelaény vztah
medzi bazaltovymi pyroklastikami a obsahom vanddu. Obsah vanddu sa zniZuje so
vzdialovanim sa od vulkanického zdroja.

Priemerny obsah vanadu v iloveoch dukelskej jednotky (tab. 8) sa tplne
zhoduje s tdajmi Shawa (1954), Josta (1932), Pottera a ost. (1963),
Lebedeva (1967). Korelatné vztahy sme sledovali medzi vanadom a Al,O,,
Fe,0,, Ni, Cr, Ga, Corg. Najuzii korelaény vzfah sme zistili medzi vanddom
a Cr (tab. 8). Grafické znizornenie korela¢ného vzfahu medzi vanadom
a (Ni + Cr) je na obr. 6.

Nikel. Zakladné tidaje o zastipeni niklu v tudovanych ilovcoch st v tab.
3 a 5. Najniziu priemernd hodnotu (47 p. p. m.) nachddzame v menilitovych
vrstvach, najvyssiu (78 p. p. m.) v podmenilitovych vrstvich. Korela¢ny vztah
medzi vanddom, chrémom a niklom (tab. 6) je dost volIny.

Ako vyplyva z idajov Chestera (1965) (tab. 7), nikel sa v recentnych sedimentoch
vyraznejéie koncentruje v pelagickych fécidch ako vo vyvrelych hornindch, resp. pri-
breznych sedimentoch. Goldberg — Arrhenius (1958) uvadzaja, Ze nikel sa vyskytuje
v koloidnej frakeii recentnych pelagickych sedimentov, pri¢om pdévodny minerdl-zdroj
Ni nie je znémy. Cast niklu je viazand na ilové minerdly.

Krauskopf (1956) zdovodnuje vyznam organickych reakcii ako kontrolny faktor
pri vyzrazani niklu z morskej vody a podporuje svoj ndzor relativne vysokou koncentrd-
ciou niklu v sedimentoch bohatych na Corg. Tento fakt odporuje vysledkom, ktoré uda-

vaji Tourtelolt — Schultz — Gill (1960); podla nich obsah Ni v iloveoch sa podstatne
nemeni v z4dvislosti na obsahu Coyrg.

Priemerny obsah niklu v ilovcoch dukelskej jednotky (tab. 8) je zhodny
s Gdajmi Lebedeva (1967) a Shawa (1954).
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Tab. 8. Porovnanie obsahov mikroprvkov v floveoch dukelskej
Comparison of the minor element content of Dukla

1 Cr v Ni
Hornina Autor
N ‘ x N ‘ x N x
flovee dukelskej jednotky Durkovié 104 |137,5| 104 |119,4 | 104 61,3
ilovee, bridlice, ruly Shaw (1954) 63 | 110 63 | 120 63 64
bridlice Nockolds —Mitchell (1948) 10 [ 170 10 82 10 27
fylity Goldschmidt (1937) 18 | 140
il Lundegardh (1949) 63 8 63 42
kremité bridlice Leutwein (1951) 128 40 180 | 670 133 70
cerveny il Clarke (1924) 51 82 51 | 240
recentné morské ily Potter a ost. (1963) 14 72,5 14 | 125,56 14 40,7
| recentné sladkovodné ily Potter a ost. (1953) 19 56 19 75,8 19 27,9
| morské ilovee (karbén) Potter a ost. (1963) 20 76,2 20 |118,2 20 41,8
ily, flovee Jost (1932) 17 | 120
il Petterson — Rotschi (1952) 11 | 160
sladkovodné, nevapnité ily Tourtelot (1964) 8 59 8 |101 8 32
sladkovodné vapnité ily Tourtelot (1964) 14 52 14 93 14 19
pribrezné morské ily a ilovee Tourtelot (1964) 32 82 32 | 158 32 32
batyalne morské ily a flovee Tourtelot (1964) 53 | 106 53 | 243 53 53
cerveny il Degenhardt (1957)
ilovee Carr —Turekian (1961)
recentné ily Tatsamuto (1957)
recentné ly Young (1954)
morské ilovee (jura) Zapad.
Sibir Lebedev (1967) 259 | 200 259 | 170 259 | 150
morské ilovee, jura, Pri-
kaspickd oblast Lebedev (1967) 180 91 180 | 120 180 61
| morské ilovee Degens a ost. (1957)

N = potet analyz (number of analyses), X = aritmeticky priemer (arithmetic mean).

Kobalt. Najvyssi priemerny obsah kobaltu sme zistili v floveoch podmeni-
litovych a najvyssi v iloveoch menilitovych vrstiev (tab. 5). Kobalt (tab. 7)
byva ovela intenzivnejsie koncentrovany v hlbokomorskych sedimentoch pri
porovnani s vyvrelymi horninami a pribreznymi recentnymi sedimentami.

Podla Wedepohla (1960) kobalt a ostatné stopové prvky hlbokovodnych sedimentov
pochéadzaji z dvoch nezévislych zdrojov, a to z detritickych ilov a vulkanickych exhald-
cif. Carr—Turekian (1961) predpokladaja dva nezévislé zdroje, ktoré dodévali
kobalt do morskych sedimentov. Zamietaji vulkanické exhaldcie ako zdroj a dva zdroje
kobaltu vidia v prinose detritickych flov a v materidli pringanom riekami do ocednov.
Hirst (1962) predpokladd moznost absorpeie Co organickou hmotou.

Ako vidiet z tab. 8 priemerny obsah kobaltu v floveoch dukelskej jednotky
je vy&&i ako udavaji rozni autori. Ziskané idaje st najviac zhodné s analyzami
Leutweina (1951).

Olovo. Ako vidief z tab. 5, priemerny obsah olova v floveoch vrchnokrie-
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jednotky s ostatnymi pelitickymi sedimentami. (Udaje st v p- p- m.).
Unit claystones with other pelitic rocks. (in p. p. m.).

Co * Pb ’ Ga Sr l Zr ’ Li Ba
N{E{N‘E N’;IN‘;:!N,E}NJE N | =
| | | ]
104 | 23 | 96 | 51,1| 103 | 12,8 | 104 |132,6| 104 |230,1| 27 (1004 | 104 | 212,2
63 | 18 | 63 | 23,7| 63 |19 57 [710 | 63 (204 | 63 (106
10 | 12 10 {850 ‘, 10 {365 | 10 | 41 ]‘
63 | 21 ; , ;
9 | 11| 14 [176 63 | 59 49 | 82 | 19 | 24 ‘ i
1 [ 51 | 74 51 (250 | ; ;
14 20,8 14 | 20 ‘ ‘ |
’ 14 | 26 1 ;
" 20 | 13,3 l { [
| |
HeL | bl |
8| 12 | s |2 8 |20 | 8 |20 ! "
14 | 10 } 14 | 26 14 | 20 14 | 243 4 5
32| 11 | 32 | 25 32 | 20 | 32 |167 I
53 115 53 | 21 53 | 16 i 53 | 193 |
i 1 245 | [
! 68 19 | | ‘ [
y | | |
29 | 11 1 ! [
‘ 1 |
\ ‘
; ‘ 259 |230 | 259 |210 | ‘ 259 | 400
| | | | ’ |
} i 180 (360 | 180 | 240 l 180 | 440
; ‘ 75 | 9 ! ‘ ‘ ‘
! i ‘ ‘

dovych, podmenilitovych a menilitovych vrstiev dukelskej jednotky je priblizne
rovnaky. Podstatne niZii obsah bol zisteny v floveoch krosnenskych vrstiev.

Ako uvidzaji Chow-Patterson (1962) dve tretiny olova vo vietkych
pleistocénnych sedimentoch sa vyzrazalo chemickou cestou z morskej vody;
zvysné olovo bolo transportované do mora ako detriticky materidl. Podla
El Wakeela—Rileya (1961) viitgina olova vyzrdzaného z morskej vody je
viazand na Fe, Mn-minerily a zvySok v koloidnych frakcidch sedimentov,
pravdepodobne v flovych minerdloch. Krauskopf (1956) preukézal experi-
mentalne, Ze olovo je efektivne adsorbované z morskej vody oxidmi Fe+3,

Je vhodné na tomto mieste poukézat na niektoré vyznamné rozdielnosti v geochémii
stopovych prvkov (Cr, V, Ni, Co a Pb) v morskom prostredi. Mo#no ich rozdelit do dvoch
skupin: (1) nedetritickd frakcia, ktord sa vyzréza priamo z morskej vody (Krynine
1948) a (2) detritickd frakcia, ktors sa dostdva do sedimentaéného prostredia v pevnom
stave. Obsah urditého stopového prvku v Iubovolnom morskom prostredi bude takto
pochddzat z jedného, alebo — &o je viac pravdepodobné — z oboch tychto zdrojov.
Z vyskumov viacerych autorov (Wedepohl 1. c.; El Wakeel — Riley 1. c.) je evi-
dentné, ze koncentrécie chrému a vanddu st rovnaké v pribreznych i v pelagickych sedi-
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Obr. 5. Korela¢ny vztah madzi Al,O; a Ga v floveoch dukelskej jednotky (r = koeficient
korel4cie).
Fig. 5. Al,0, content plotted against Ga content in Dukla Unit claystones (r = coeffi-
cient of linear correlation).

mentoch, kym Ni, Co, Cu, Pb sa hromadia v pelagickych sedimentoch. Zatial viak nie
je preukézané, v akych proporcidch ten-ktory prvok je vyzrézany z morskej vody, resp.
aké mnozstvo je detritického povodu.

Ako vidiet z tab. 8, flovce dukelskej jednotky st obohatené o olovo (51
P- p- m.) pri porovnani s ostatnymi pelitickymi sedimentmi roznej vekovej
a facidlnej prislugnosti.

<- y
Obr. 4. Histogramy rozdelenia pocetnosti mikroprvkov z flovcoy dukelskej jednotky
(103, 104 = podet chemickych analyz).

Fig. 4. Histograms of minor element distributions of Dukla Unit claystones (103, 104 —
= number of analyses).
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Obr. 6. Korelaény vztah medzi vandgdom a (Ni + Cr) v iloveoch dukelskej jednotky.
Fig. 6. Vanadium content plotted against (Ni + Cr) content in Dukla Unit claystones.

G4lium. V stratigrafickom profile dukelskou jednotkou (tab. 5) vidief
slabii tendenciu klesania priemernych obsahov gélia od najstar$ich smerom
k najmladiim sedimentom. Ako vidiet z tab. 8, rozni autori uddvaji vy3si
priemerny obsah galia z pelitickych sedimentov, ako sme zistili v floveoch
dukelskej jednotky.

Korelaéné vztahy medzi giliom a Al,0,, Fe,0,, V, Cr st v tab. 6. Najuzsi
vzfah sme zistili medzi galiom a chrémom (obr. 7 a 8), u ktorych koeficient
korel4cie progresivne stipa (korelaény vzfah sa stiva uzsim) od najstarsieho
vrchnokriedového stivrstvia aZ po najmladsie krosnenské vrstvy.

Geochemické histéria gélia v recentnych sedimentoch (Chester 1965) sa podstatne
1i¢i od ostatnych mikroprvkov, éo je zvyraznené tym, zZe gilium sa nekoncentruje vy-
razne v ziadnom sedimentaénom prostredi. Podla E1 Wakeela— Rileya (l. c.) gdlium
v recentnych sedimentoch sa viaZe prevazne na flové minerdly. UZsie vztahy medzi
galiom a niektorym Zpecifickym flovym minerdlom neboli zatial zistené. Nichols —
Loring (1962) udédvaja, ze v karbdnskych sedimentoch prevazni vidsina galia sa viaze
skor na ilit ako na kaolinit.

Cin. Pre &tadium obsahu cinu v floveoch dukelskej jednotky sme mali
k dispozicii pomerne maly poéet analyz (vysledky si v tab. 5). Geochémia

82




Ga (ppm)

20— r,=0'7127 s ,' Y T ,1 o
16 AN TR (R _

B g i
2 Siia e g
8 So oo’ =
20'_— r =0,533 b 3 —_
16+ y =
12 X Siieags : 2

a2, i g ]
e e S g
20— r =031 . A e
o . Sop e & ¥ .
12 Tt 5
8:‘ 2 . o
22— r=0215 . . s
18- Qe :
145— . ....°.' . 2 o
10— T T B R e olls it R e RO <

100 200 350
cr (ppm)

Obr. 7. Korelaény vztah medzi Ga a Cr v floveoch jednotlivych suvrstvi dukelskej
jednotky. 1. vrchnokriedové, 2. podmenilitové, 3. menilitové, 4. krosnenské vrstvy.
Fig. 7. Gallium content plotted against chromium content in claystones of separate
beds of Dukla Unit. 1. Upper Cretaceous, 2. Submenilite, 3. Menilite, 4. Krosno beds.

cinu v sedimentoch je zatial aj v svetovej literatiire malo preskiimana, tiez
pre pomerne maly pocet analyz.

Stroncium. Ako vidief z tab. 5, je evidentny stipajici trend priemerného
obsahu Sr od najstarSieho vrchnokriedového sivrstvia az po menilitové
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Obr. 8. Korelaény vztah medzi Ga a Cr v flovecoch dukelskej jednotky.
Fig. 8. Ga content plotted against Cr content in Dukla Unit claystones.

vy s

vrstvy, kde je najvyssi v celej dukelskej jednotke. Pri porovnani obsahu Sr
v floveoch dukelskej jednotky s ostatnymi pelitickymi sedimentmi (tab. 8)
povazujeme flovce dukelskej jednotky za chudobné na stroncium. V tab. 6
st data o korelaénom vzfahu medzi Sr a CaO, Ba, Pb; ako z tabulky vyplyva,
tento vzfah je znaéne volny.

Ako je zname, v recentnych morskych sedimentoch karbonaty si nositelom
najvidsieho mnozstva Sr. Napr. Wakeel —Riley (l. c.) zistili, Ze vapnité
hlbokomorské sedimenty majt najvy#&si obsah Sr. Podla Turekiana —Kulpa
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(1956) karbonatovy vapnity ,.hlen* je hlavnym zdrojom Sr v sedimentoch
Atlantického oceanu.

Barium. Obdobne ako Sr aj Ba ma sthpajtici trend priemerného obsahu
od vrechnokriedového stvrstvia po menilitové vrstvy, kde je najvyssi v floveoch
dukelskej jednotky.

Zirkénium. Priemerny obsah Zr ma klesajici trend od najstarlieho
vrchnokriedového stvrstvia po menilitové vrstvy (tab. 5). Najvy&si priemerny
obsah bol zisteny v najmladsich krosnenskych vrstvach (314 p. p. m.). Pri
porovnani obsahu Zr v floveoch dukelskej jednotky s ostatnymi pelitickymi

6V 2

Obr. 9. Diagram 6V —Sr—3Zr pre flovee jednotlivych stvrstvi dukelskej jednotky.

1. vrchnokriedové, 2. podmenilitové, 3. menilitové, 4. krosnenské vrstvy.

Fig. 9. 6V—Sr—3Zr diagram for the separate Dukla Unit beds claystones. 1. Upper
Cretaceous, 2. Submenilite, 3. Menilite, 4. Krosno beds.
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sedimentmi (tab. 8) sa naSe vysledky zhoduji
sidajmi Lebedeva (l.c.),Degenhardta (l.c.)
a Tourtelota (1964). Pre porovnanie $tudo-
vanych flovecov v rameci jednotlivych stvrstvi
vypracovali sme diagram (obr. 9) podla Shawa
(1954), z ktorého je zjavné odlisné usporiada-
nie projekénych bodov len v menilitovych vrst-
vach. U ostatnych sdavrstvi je pole pribliZzne
rovnako situované.

Litium. O distribtcii Li v iloveoch dukelskej
jednotky mame malo analytickych dat. Priemer-
ny obsah Li v celkovom stibore je v tab. 3.

Okrem uvedenych mikroprvkov, sledovanych
pomocou kvantitativnych spektralnych analyz,
sledovali sme uré¢ité stopové prvky aj kvalitativ-
nou, resp. semikvantitativnow spektralnow analy-
zou (pozriobr. 10). Ako vidief z obr. 10, niektoré
prvky sa zistili len v floveoch uréitych stvrs-
tvi, inde chybaju; napr. Mo sa zistilo len v me-
nilitovych vrstvach, La sa vyskytuje najéastej-
sie v iloveoch podmenilitovych vrstiev, pri¢om
vo vrchnokriedovom stvrstvi sa nenachadza.
W, Se, Yb sa vyskytuja priebezne, B je hojnejii
v najmladSom a najstarSom savrstvi dukelskej
jednotky.

Zaver

Ako vyplyva zo ziskanych vysledkov, stratig-
rafické rozpitie studovanych sedimentov (vrch-
né krieda — spodny oligocén) predstavuje v
podstate predsa len prilis kratke obdobie na to,

Obr. 10. Zasttpenie niektorych prvkov v iloveoch du-
kelskej jednotky na zdklade semikvantitativnej spek-
trdlnej analyzy.

Fig. 10. Abundance of some elements in Dukla Unit
claystones according to semiquantitative spectrogra-
phic analyses.




aby sa podstatnejsie odrazilo v distribicii makro- a mikroprvkov v floveoch
jednotlivych stvrstvi dukelskej jednotky. Naviac zdrojové oblasti potas
sedim entécie uvedenych vrstiev sa podstatne nemenili a doddvali pribliZne
zhodny material do flySového bazénu. Z toho dévodu nemozno flovee jednotli-
vych vrstiev odligif na zaklade ich chemického zloZenia.

Napriek tomu zo ziskaného materidlu pozorujeme v stratigrafickom roz-
piti vrchna krieda—spodny oligocén uréité trendy u niektorych prvkov.
Napr. obsah Al,0, smerom od vrchnokriedového stvrstvia aZ po krosnenské
vrstvy mé klesajici trend (z 18 9% na 13 9,). Priemerny obsah CaO mé na-
proti tomu vyrazne stipajiici trend (z 3 9%, na 9 %). Korelaény vztah medzi
galiom a chrémom m4a vyrazne stipajici trend smerom od najstardieho po
najmlad§ie stivrstvie dukelskej jednotky (r = 0,2—0,7).

Na zék lade ziskanych vysledkov mozno po chemickej stranke dobre charak-
terizovat flovee dukelskej jednotky ako celok, nemozno viak podat kritérid
na odlifenie jednotlivych sivrstvi. Je to podmienené hlavne zloZenim zdro-
jovych oblasti, ktoré v uvedenom éasovom intervale dodévali priblizne rovnaky
material do sedimentaéného priestoru. Z vysledkov, ktoré sme ziskali po-
drobnym &tidiom floveov jednotlivych savrstvi dukelskej jednotky, vyplyva,
7e efektivnejsie vysledky moze priniest geochemicky vyskum flySovych
floveov pri porovnani vidsich regiénov — tektonickych jednotiek. Tu je vacsf
pred poklad, Ze zdrojové oblasti budii rézne situované, resp. zlozené z odlisného
materialu, ktory sa odraZza v chemickom zloZeni ilovcov.

Lektoroval Ing. B. Cicel, CSe.
Geologicky vstav D. Stira,
Bratislava
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TIBOR DURKOVIC

MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION
OF DUKLA UNIT CLAYSTONES
(Flysch of East Slovakia)

The paper deals with the principal mineralogical and ge ochemical character of clay-
stones in Dukla Unit. Discussed are the characteristic features of claystones, their struc-
tures, petrographical as well as mineralogical and chemical composition. Chemical and
mineralogical composition of claystones has been studied in the following sequences
of Dukla Unit: Upper Cretaceous beds, Submenilite beds, Menilite beds ‘and Krosno
beds. Schematic lithological profile of Dukla Unit sediments is in Fig. 1. Stratigraphic
diapason of studied sequences is Upper Cretaceous — Lower Oligocene.

The stage of recrystallization of clay rocks (Kukal 1962; Petrdanek 1963) is regar-
ded recently as principal criterion for distinguishing between the shales and claystones.
If at least one half of the matter is recrystallized into a stage where the scale of clay
minerals exceeds 30 y. then the rock is regarded already as shale. According the Kukal’s
classification the clay sediments of Dukla Unit belong to claystones.

The amount of clastic components (mainly silt) in claystones was based upon th=
analytical determination of 8i0,/Al,O, ratio indicating the free quartz. Average values
of the above ratio in particular sequences are given in Tab. 1. A gradual increase of this
ratio may be observed in Dukla Unit claystones including the Menilite beds. Mineralogi-
cally in clastic admixture quartz prevails over muscovite. Occasionally present are ortho-
clase, plagioclase, tourmaline and zircon.

Mineralogical composition of claystones was detemined by DTA and X-ray analyses.
Estimation of mineralogical composition of Dukla Unit claystones based on the diffraction
lines intensity is in Tab. 2. For the Upper Cretaceous claystones the I-M structures are
characteristic. In Submenilite beds kaolinite prevails over illite, dolomite and calcite.
In Menilite beds illite and I-M structures prevail. For the Krosno beds claystones kaolinite
and illite are characteristic.

Chemical composition of claystones are tabulated in Tab. 3 and 5. Comparison of the
average composition of major elements in Dukla Unit claystones with other pelitic rocks
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is in Tab. 4. In Tab. 6. are included the results of correlation analysis between major
and minor elements. The minor elem2nt content of studied claystones is compared with
other pelitic rocks in Tab. 7. As it follows from th> results obtained the stratigraphic
diapason of studied sedimsnts (Upper Cretaceous — Lowar Oligocene) is too short to
control the distribution of major and minor elements. This fact is emphasized by the
stability of the source areas supplying the material to flysch trough. From this reason
it is not possible to distinguish the separate beds of Dukla Unit on their chemical com-
position. Inspite of this in som2 elemsnts there are characteristic trends of increasing
or decreasing in Upper Cretaceous — Lower Oligocene diapason. Al,O, decreases from
the Upper Cretaceous beds toward the Krosno beds within 13—18 per cent. The CaO
content shows increasing trend in the same stratigraphic diapason. The coefficient of
linear correlation between vanadium and gallium shows increasing trend from the Upper
Cretaceous beds to the Krosno beds (» = 0,2—0,7).

D. Stiir's Institute of Geology

Bratislava
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STANISLAV VRANA —JOZEF VOZAR

MINERALNA ASOCIACIA PUMPELYIT-PREHNIT-KREMENNEJ FACIE
Z NIZKYCH TATIER

Abstrakt: Prica sa zaoberd novou metamorfnou asocidciou Zdpadnych Karpat,
pravdepodobne alpinskeho veku. Okrem dét o novotvorenych minerdloch a o minerdlnych
facidch najniziich stuptiov regiondlnej metamorfézy je podany tiez opis materskej
horniny a geologickej situdcie vyskytu.

Postavenie pumpelyit-prehnit-kremennej facie

Pri $tadiu slabometamorfovanych hornin a pri ich klasifikécii sa doneddvna
najslabdie regiondlne metamorfované horniny zahrnovali do ficie zelenych
bridlie, ktorej hranica vo vztahu k podmienkam diagenézy bola definovani
objavenim sa asocidcie kremer-muskovit-chlorit-epidot-albit-(aktinolit).

V poslednych 15 rokoch §tddium minerdlnych asociacii slabometamorfova-
nych hornin zaznamenalo velky pokrok. Studovali sa najmi horniny mladych
cirkumpacifickych metamorfovanych pasiem, hlavne mezozoickej geosynkli-
naly na Novom Zélande (Coombs 1954, 1959, 1960). Tak bola definovana
zeolitova ficia (Coombs 1959; Turner —Verhoogen, 1960), ozna¢ovani
novdie Winklerom (1965) ako laumontit-prehnit-kremennd facia, pretoze
kritickym zeolitom je laumontit, kym rad inych zeolitov vznika sedimentarne.
Pripady regiondlnej metamorfézy s asocidciami tejto ficie sa v poslednych
rokoch zistili aj v inych oblastiach (napr. v Australii, ZSSR, USA a i.).

Prehnit-pumpelyitovi metadrobovi ficiu, ktord preklenuje medzi ficiou
zeolitovou a zelenych bridlic, definoval Coombs (1960). KedZe asociécie tejto
facie sa vyskytuji nielen v drobéch, ale aj v inych typoch sedimentov a v ba-
zickych vyvrelindch, oznadil ju Winkler (1965) ako pumpelyit-prehnit-
kremenné ficia. Jej doln4 hranica voéi laumontit-prehnitove]j ficii je uréend
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vznikom pumpelyitu a vymiznutim laumontitu. Hornd hranica voéi facii
zelenych bridlic je dané intervalom, v ktorom sa straca najprv prehnit a potom
pumpelyit a objavia sa asociidcie kremen-albit-epidot-muskovit-chloritovej
subfécie (z facie zelenych bridlic).

V Zéapadnych Karpatoch boli dosial ako najslabsie metamorfované (alpin-
skeho, resp. predalpinskeho veku) zname horniny s asocidciou kremerni-albit-
epidot-muskovit-chloritovej subficie, zahrnujice prevazni &ast epizonilne
metamorfovanych sérif. Na druhej strane, najmi horniny mezozoické su
velmi slabo metamorfované, pripadne az nemetamorfované. Je pravdepodob-
né, ze cely rad slabo metamorfovanych hornin alpinskej geosynklinily v Za-
padnych Karpatoch bol premeneny v podmienkach pumpelyit-prehnit-
kremennej, prip. aj lawsonit-prehnitovej (= zeolitovej) facie.

Geologicka situaeia porfyritu pri NiZnej Boci

Zilné telesa porfyritov sa zistili v tmavom — karbénskom stvrstvi (Andru-
sov 1931; Biely 1962) tzv. melafyrovej série choéského prikrovu. Okrem
severnych svahov Nizkych Tatier sa novsie zistili v obdobnom stvrstvi
aj na juznych svahoch a v pohori Tribe¢ (Biely 1963). Uz ddvnejsie st ob-
dobné zilné horniny zname zo stvrstvia dréb a aleuropelitov az fylitickych
bridlie, tvoriacich Supiny, trosky pravdepodobne choéského prikrovu v pod-
lozi muranskeho mezozoika (Zoubek 1954; na prislunost k choéskému
prikrovu upozornil A. Biely — osobné oznamenie). Zilné telesa porfyritov
s zname aj v tmavom stvrstvi tzv. vernarskeho pruhu a v karbéne na Spa-
lenom vrchu a Ciernej Hore (Saldt 1953; Fusan 1958—64). V zmysle
doterajsich nazorov Vozira moZno vSetky tieto vyskyty navzdjom paraleli-
zovat s tym, Ze patria k vulkanickym procesom mladsieho paleozoika. Podla
Stastného (1927) i nasich novdich poznatkov mohli by predstavovat stéast
podpovrchového vulkanického aparatu permskych vulkanitov tzv. melafyro-
vej série.

V &irSom okoli Niznej Boce st zndme Zilné telesd aZ niekolko km (beZne
2—3 km) dlhé, pricom ich hribka sa pohybuje v rozmedzi 1—250 m. Telesa
diskordantné na smer bridli¢natosti neboli pozorované. Vo vzfahu k vrstev-
natosti sa iba lokdlne chovaji ako medzivrstevné intrizie, vidé§inou prerazaji
stvrstvie naprie¢ vrstevnatostou. Nedostatok pyroklastického materialu
a kontaktnd premena okolitych (nadloznych i podloinych) sedimentov (re-
organizacia grafitickej substancie) hovori jednoznaéne pre zilnid, pravde-
podobne plytkointruzivnu povahu opisovanych vulkanickych hornin. Tieto
porfyrity uz v minulosti vymapoval Stastny (1927), ktory uvéidza, zZe ide
o hypoabysélne intruziva kyslejsie ako melafyry a v zmysle Rosenbuschovej
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Obr. 1. Né4ért geologickych pomerov pri SZ okraji Niznej Boce. 1 — krystalinikum
Nizkych Tatier — biotiticky granodiorit (dumbiersky typ); 2 — mezozoikum obalove;j
série — spodnotriasové epikvarcity; 3 —4 mladsie paleozoikum choé¢ského prikrovu —
3 — karbénske peliticko-psamitické sedimenty s intruzivnym telesom porfyritu; 4 —
permské klastické sedimenty; 5 — linia nasunutia cho¢ského prikrovu; 6 — odber vzoriek.

terminoldgie ich oznacduje ako augitické porfyrity. Z druhotnych mineralov
uvadza: chlorit, uralit, epidot, leukoxén, karbonaty a kremen (tiez aj ako
primarny).

Po struktirnej stranke sa zistili 3 variety porfyritov: (a) drobno (0,1—0,8
milimetrov), (b) strednozrnna (do 4 mm) (obe rovnomerne zrnité, v dalSom
spoloéne oznatované ako zakladny typ) a (c) porfyrickd varieta (vyrastli-
ce 3—20 milimetrov).

Petrograficka charakteristika

Vzorky z lokality Nizna Boca (vid situaény nédkres) patria na zdklade svojho
chemizmu k normalne dioritovému, magmatickému typu (v zmysle Niggliho
1936). Podla planimetrickych analyz hlavny horninovy typ mé modélne zlo-
zenie granodioritové. Poukazuje na to hlavne vysoky obsah kremeiia a K-
Zivea. Aj vzorky z inych lokalit v pohori Nizkych Tatier vykazuju vidsie
mnozstva kremena a K-Zivea (¢asto v mikrografickej struktire). Prevladaji
typy s dioritovym modalnym zloZenim. Nakolko ide zretelne o horniny z vul-
kanickej asocidcie, mozno opisovani horninu oznadit ako amfibolicko-pyroxe-
nicky porfyrit, alebo paleoryodacit.

Zakladny typ horniny je z tmavych minerdlov budovany klinopyroxénom,
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ktory tvori nedokonale stipéekovité az idiomorfné individua (0,1—0,8 mm
velké), a obecnym hnedozelenym amfibolom, ktory je mladsi ako plagioklas,
ktorého idiomorfné jedince okrajove uzatvira; pritom vzniki nevyrazni
poikiloofiticka Struktira. Listovité prierezy plagioklasu st 0,2—0,8 mm velké.
Centralne Casti jedincov st silne premenené, ich okraj tvori zviiésa nepreme-
neny albit, alebo tizky lem K-Zivea. Z novotvorenych minerilov, zatlatujtcich
plagioklas, je najhojnej$i drobny xenomorfny prehnit, zriedkavejsi sericit
a pumpelyit. Hoci prehnitu aj pumpelyitu je v hornine viac ako 1 %, pri
planimetrickych analyzach sa priélenil k plagioklasu, pretoZe ich opticky ne-
mozno jednoznaéne identifikovaf. Ortoklas (max. 0,4 mm) je voéi plagioklasu
xenomorfny, voéi kremenu idiomorfny; tvori ¢asté Stvorcovité az obdlZniko-
vité prierezy, je slabo zakaleny a slabo pertiticky. Xenomorfné zrnka kre-
metia dosahuji velkosti az 0,25 mm, priom zna¢nd &ast kremetia spolu
s ortoklasom tvorf mikrograficki Struktiru. Svetlozeleny chlorit zatli¢a
takmer tplne biotit a zna¢ni ¢ast amfibolu. Hojné primérne akcesérie pred-
stavuje ihlicovity apatit, nepravidelne kostrovity titanomagnetit a ilmenit (?)

Svetly porfyricky typ tvori v zikladnom drobno- a strednozrnnom type
zily a zilky, alebo ostro obmedzené Smuhy o hribke od niekolkych em az do
1 m, variabilnej dlzky. Vzhladom na mensi obsah tmavych mineralov ich
mozno (tiez na ziklade Struktiry i obdobného mineralogického zlozenia)
povazovaf za pegmatitoidny diferenciit zakladného typu. Hlavnym minera-
lom je plagioklas, tvoriaci idiomorfné jedince, zviaéSa tabulkovité podla
(010), max. 8 mm velké. Stredné Casti zfn st zatli¢ané jemnozrnnymi agre-
gatmi prehnitu, ktory tvori monominerilne partie, &asto cez 1 mm velké.
Okrajové, povodne asi kyslejsie ¢asti krystalov plagioklasu zostali prevazne
zachované. Plagioklasy byvaji rovnomerne obrastené ortoklasom, ktory
sa c¢asto mikrograficky prerastd s kremefiom. Vzhladom na skutoénost,
ze sa ortoklas nedal v mikroskope spolahlivo odliif od plagioklasu, st obidva
zivee v planimetrickych analyzach vyjadrené spolo¢ne. Kvantitativny pomer
plagioklasu a ortoklasu je priblizne rovnaky pri drobno- i strednozrnnom
type (5:1 az 4 :1). Amfibol tvori vzécne stipéckovité jedince, az 2 mm
velké, uzatvarajiice v strednej ¢asti bezfarebny klinopyroxén. Cast amfibolov
je premenend v chlorit. Primarny titanomagnetit je silne zatlddany titanitom.

Pumpelyit v podobe drobnych nepravidelnych agregitov zatlica plagio-
klas, podobne ako hojnejsi prehnit, alebo Castejsie tvori paprilekovité a ne-
pravidelne spletené agregaty medzi listami plagioklasu. Dosahuje velkosti
az 0,5 mm, je silne pleochroicky, podla B-sytomodrozeleny az hnedavozeleny;
podla smeru kolmého na { svetlosivozeleny. Nizke anoméalne interferenéné
farby st prekryvané sfarbenim minerilu. Ide o varietu, ktorti mozno dobre
porovnat s pumpelyitom, opisanym Vridnom (1966) z melafyru od Kvetnice.
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Planimetrické analyzy Zilnej horniny z Niznej Boce

Svetly [
' Zékladny typ ; port?rvi‘::k;" typ i
I

pyroxén 7,2 + |
amfibol 6,0 1,9 :
biotit 0,3 - l
plagioklas 56,5 49,2 1
(spolu s K-Ziveom)|
K-Zivee 13,2 | } |
kremen 70 11,9 1
rudné minerdly 1,4 0,5 [
apatit 0.6 0,8 |
titanit - 1,0 ;
prehnit +* [ 25,4 ;
pumpelyit +* ‘ 4,9 ]
chlorit 751 4,0 ‘
klinozoizit-epidot 0,7 0,4 |
|

pocet bodov 1 500 1 000

* — Viacej ako 1 9, pri¢leneny k plagioklasu.

Prehnit, zatldcajici listovité plagioklasy, bol identifikovany rintgeno-
metricky. Materidl bol ziskany separiciou drvenej vzorky v bromoforme
a pod binokuldrom. Vysledky st uvedené v prilozenej tabulke. Na rovinnom
stoliku sa zistili optické vlastnosti, obvyklé u prehnitu.

Zo slovenskych melafyrov prehnit opisal Zorkovsky (1958) z lomu
., Paseka‘* SV od Salkovej pri Banskej Bystrici a predtym len Pettko (1856)
z Malych Karpat.

Treba zdéraznit, Ze u doterajsich vyskytov prehnit tvori len vyplii mandli.
Pripady, kde prehnit zatld¢a priméarne plagioklasy vo vulkanickych horninach,
neboli v Zapadnych Karpatoch doposial zndme. Takéto formy prehnitu sa
pravdepodobne povaZovali za sericit, alebo bez identifikdcie sa zahriiovali
pod produkty saussuritizacie.

Pri prehliadke vybrusov melafyrov z Nizkych Tatier, Tribéa i Malych
Karpat sme zistili, Ze prehnit zatli¢a najmi vi&lie porfyrické vyrastlice
plagioklasov, hlavne tam, kde sa neuplatnil vii&si pco, a nedolo k vizbe
Ca (uvolneného pri albitizécii plagioklasov) v kalcite. Prehnitizacia sa zistila
aj v bazickych zilnych horniniach v karbéne, napr. v dioritovom porfyrite
v oblasti Muranskej plosiny (Vrédna 1966, tab. VIII, obr. 2). Na viacerych
lokalitach sa zistil pumpelyit v asociicii s prehnitom. V melafyroch od héjovne
Podpélené v Zdiarskej doline, z ktorych bol pumpelyit identifikovany rtg.
(Vréna 1966a), sa dodatotne zistil aj prehnit, zatla¢ajici vyrastlice primar-
nych plagioklasov.
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Pragkovy diagram prehnitu z NiZznej Boce

| |

1 |
= de Assunsao C. T. ML

Z Niznd Boca « Gamrido ). (1953) | Nizné Boca (}faﬁrﬁ%ngﬁlgﬁi’{)
| |
|akx) | 1 | dkX) I akx) | I akx) | 10
| | ! |
| = | = 5,25 1 l] 206 | 1 207 | 2
\ 456 | 1 4,58 s | 1928 | 2 1,928 3
| 4,12 1 4,13 1 | 1,840 1 1,840 2
| 350 | 1 3,51 1 ” 1,763 | 6 | 1,776 7
| 346 | 8 3,46 9 1690 | 1 | 1887 <1
| 3,26 5 3,26 6 | 1654 | 2 1,656 2
3,08 9 3,06 10 1,629 1 1,632 2
| 2,80 3 2,80 3 | 1,526 5 1,535 4
| 259 | 1 2,60 <1 | - — 1,506 <1
| 2,54 | 10 2,53 10 | 1,449 | 1 1,459 1

233 | 7 2,36 4 | — - 1,443 1
; ‘ @231 | 4 | 1,400 1 1,402 1
| - | = 2,17 <l | 1,364 1 1,371 1
l 2,13 f 1 213 1 ; i

r | 1

Cu — ziarenie; Ni — filter, komoérka 57,4 mm.

Vo vzorkach z Niznej Boce nebolo mozné priamo zistif vekové vztahy aso-
cidcie s prehnitom a pumpelyitom. Vzhladom na vyskyty tychto asocideii
v melafyroch treba poéitat s intervalom medzi permom a strednou kriedou,
pritom zjavy mladgej epidotizdcie (Vrana 1966a) a deformdicie svedéia
o tom, Ze vznik tejto asociicie spada do relativne starSich procesov. Osobitni
pozornost treba venovat otdzke, & ¢ast prehnitu nevznikla uz v ramei nizko-
termalneho pomagmatogénneho (autometamorfovaného) vyvoja vulkanitov.
Velmi délezité bude preto #tidium zdruZenych klastickych sedimentov.
Niektoré okolnosti a analégie s pomerami v inych mladych orogénnych pés-
mach nasveduji na to, ze vznik opisovanej asocidcie spadd do alpinskych
metamorfnych procesov.

Je zaujimavé porovnat vulkanity tzv. melafyrovej série choéského pri-
krovu s neovulkanitmi stredného Slovenska a s premenenymi eruptivami
tatroveporid a gemerid s ohfadom na pritomnost zeolitov a obsah novotvore-
nych mineralov vapnika. Kym v neovulkanitoch sa zistil rad vyskytov zeolitov
hydrotermalneho pévodu, v permskych melafyroch a porfyritoch zeolity nie
st pritomné. Prehnit, hojne rozireny v permskych vulkanitoch, nie je znidmy
z neovulkanitov. Obdobne je to aj s pumpelyitom. Okrem rozdielov danych
rozlitnym chemizmom tychto dvoch skupin vulkanitov a réznym uplatnenim
hydrotermélnych procesov, mozno tito skutoénost vysvetlit tym, ze permské
melafyry a porfyrity boli postihnuté regionalnou premenou v podmienkach
pumpelyit-prehnit-kremennej facie. Zeolity za tychto genetickych podmienok
nie st stabilné. Eruptiva tatroveporid a gemerid (pokial ide o horniny alpin-
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sky metamorfne postihnuté) obsahuji ako novotvorené mineraly Ca-klino-
zoizit-epidot, karbondty, prip. granat bohaty na grosularovi zlozku. Co do
stupfia metamorfézy, ide tu o podmienky vzniku facie zelenych bridlic, pre
ktori sa predpoklada uplatnenie vys8ich teplot ako u pumpelyit-prehnit-
kremennej facie. V eruptivach tatroveporid a gemerid sa vyskytuji zeolity
a prehnit len vynimoéne (aj to len ako vyplne puklin), pritom nie je znime,
v ktorej etape mineralizacie vznikli.

Premena v podmienkach pumpelyit-prehnit-kremennej fécie sa obvykle
povazuje za poklesovii metamorfézu (Versenkungsmetamorphose; load meta-
morphism; porovnaj Winkler 1965), pricom Ziadice metamorfné podmienky
st dosiahnuté hlbokym poklesnutim hornin. I8lo by teda o alpinsku meta-
morfézu v podmienkach facie zelenych bridlic, ktora je geneticky tesne spita
s vyvrcholenim orogénnych deformacii. Podla toho by bolo moZné braf na
zretel prekrytie starSich asocidcii poklesovej metamorfézy mlad$imi asocidcia-
mi facie zelenych bridlic.

Mozno poznamenaf, Ze asocidcie pumpelyit-prehnit-kremennej facie do- |
teraz sa zistili len v choéskej jednotke. Okrem vhodného charakteru hornin |
(bézické eruptiva), v ktorych mohlo déjst k vzniku asocidcie tudovanej facie,
moz> ist tieZ o prejav osobitného vyvoja a postavenia choéskej jednotky
v megaStruktire Zapadnych Karpat. Ide tu o uplatnenie velmi hlbokého
geosynklindlneho poklesu, pricom komplexy , melafyrovej série’ boli pre-
kryté neobvykle moenymi komplexami nadloZnych hornin. Nevyluéuje sa
ani moznost vzniku obdobnych podmienok v plytsich hibkach, ale za vyssich
tangencidlnych tlakov a tmerne intenzivnych teplét.

Treba uviesf, Zz na Novom Zélande podla Coombsa (1960) vystupuji
kritické asocidcie zeolitovej facie v hibke 6 km, pridom predpokladana mocnost
nadlozia v dobe premeny je eSte asi o 5km vidiia. Asocidcie pumpelyit-
prehnit-kremennej fécie vznikaji v hibke o niekolko km vii&sej ako asocidcie
zeolitovej facie. Podla schémy Winklera (1965) je PT pole podmienok
poklesovej metamorfézy vymedzené priblizne tymito hodnotami: T 300° a%
400 °C, P 3—10 kb (t. j. mocnost nadlozia cca 10—35 km). Pri dalom $ttdiu
bude treba v Zapadnych Karpatoch sledovat vyskyty a rozdirenie asociicii
genézou pribuznych facif, menovite laumontit-prehnit-kremennej, lawsonit-
albitovej a lawsonit-glaukofanovej facie a ich vztahy k znAmym metamorfitom
facie zelenych bridlic v Alpéch (porov. Vozar 1968).

R . o
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STANISLAV VRANA —JOZEF VOZAR

UBER DIE MINERALGEMEINSCHAFT DER PUMPELLYIT-PREHNIT-QUARZFAZIES
IN DER NIEDEREN TATRA

Im Raume der Westkarpaten wurden die Gesteine der Quarz-Albit-Epidot-Muskovit-
Chloritsubfazies als die am schwichsten metamorphierten Gesteinstypen (ob alpinen
oder voralpinen Alters) betrachtet; sie nehmen den iiberwiegenden Teil der epizonal
metamorphierten Serien ein. Andererseits blieben vor allem die mesozoischen Gesteine
vor Umwandlung iiberhaupt bewahrt, oder sind nur sehr schwach metamorphiert.
Wie es aus neueren Untersuchungen hervorgeht, wurde wahrscheinlich eine ganze
Reihe der schwach metamorphierten Gesteine der westkarpatischen alpinen Geosynkli-
nale unter den Bedingungen der Pumpellyit-Prehnit-Quarz-, event. auch der
Lawsonit-Prehnit-(Zeolith-)Fazies umgewandelt.

In diesem Zusammenhang studierten wir die permischen vulkanischen Ge-
steine der Choé¢-Decke in der Niederen Tatra. Es handelt sich da um Melaphyr, Mela-
phyr-Porphyrit und um Porphyrit, die in diesem Raume flachintrusive und Effusivkérper
bilden und als Produkte des embryonalen Stadiums des Magmatismus in der
alpinen westkarpatischen Geosynklinale zu betrachten sind. Diese vulkanischen Gesteine
wurden von autometamorphen Prozessen im postmagmatischen Stadium und von alpinen
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Umwandlungsprozessen erfasst. Die Entstehung der Mineralgemsinschaft Pumpellyit-
Prehnit-Quarzfazies kann mit den letzteren Vorgingen in Verbindung gebracht werden.

Die Umwandlung unter den Bedingugen der Pumpellyit-Prehnit-Quarzfazies
hélt man gewohnlich fir eine Folge der Sinkungsbewegugen, wobei die dazu erforder-
lichen Umwandlugsbedingungen eben durch das starke Absinken der Gesteine gegeben
werden (Winkler 1965). Es darf sich also um eine alpidische Umwandlung unter
den Bedingugen der Griinschieferfazies handeln, deren Genese mit dem Optimalstand
der orogenen Deformationen eng verbunden ist. Demzufolge sollte man die Uberdeckung
der ilteren durch die Senkungsbewegungen entstandenen metamorphen Mineral-
assoziationen von jiingeren Mineralgemeinschaften der Griinschieferfazies fiir moglich-
halten.

Es sei in diesem Zusammenhang bemerkt, dass die bisher bekannten Vorkommen der
Mineralgemeinschaft der Pumpellyit-Prehnit-Quarzfazies sich lediglich auf die Choé-
Decke beschrinken. Neben dem geeigneten Gesteinscharakter (die erwihnten Eruptiv-
gesteine, in welchen es zur Bildung der genannten Vergesellschaftung kommen konnte),
mag dabei auch das sonderbare Schicksal der Choé-Decke in der westkarpatischen
Megastruktur mitgespielt haben. Es hat sich da offensichtlichen eine sehr starke geosyn-
klinalartige Versenkung geltend gemacht, wobei die Permschichten zusammen mit
vulkanischen Gesteinen von ungewdhnlich michtigen Hangendkomplexen iiberdeckt
wurden. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass dhnliche Bedingungen auch in flacheren
Tiefen, allerdings unter Mitwirkung viel stiirkerer tangentialer Krifte und der entspre-
chend erhohten Temperaturen, geschaffen werden konnten.

Geologisches Institut D. Stiir’s,
Bratislava
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FRANTISEK REGASEK

CHEMIZMUS A FYZIKALNE VLASTNOSTI CHALKOPYRITU
Z OBLASTI SLOVINIEK

Abstrakt. V predkladanej prdci st zhodnotené vysledky mineralogicko-
chemického vyskumu chalkopyritu, ktory je na rudnyeh zildch v oblasti
Sloviniek v Spissko-gemerskom rudohori dominantnym sulfidickym mineralom
a hlavnym predstavitelom Cu-rad. Prdca pojedndva o niektorych fyzikalnych
vlastnostiach chalkopyritu (hustota, mikrotvrdost, dekrepitdcia) a hlavne
o mikrochemizme na zdklade kvalitativnych a kvantitativnych spektrilnych
analyz a kvantitativnych chemickych analyz. Pozornost je venovand obsahom
Ag, Se, Sn, Zn, Mn, Ni, In a Ge v chalkopyrite.

Uvod

Hlavnym a hospodarsky najvyznamnejsim siderit-mednatym loziskom
v oblasti Sloviniek v Spissko-gemerskom rudohori je mohutny Zilnik slovinskej
Hrubej zily. Tento pozostiva z 3—4 paralelnych Zil, ktoré sa smerne a po
uklone nepravidelne spajaji. Maji SoSovkovity vyvoj a V—Z smer; nesti
nazvy Hruba, Podlozna, Nadloznd a Strednd kremennd Zila. Uklonené sii
k juhu (60—80°). Dalgie Zily odboéuji na strany v smere SZ—JV (S Zila,
Kremennd zila). St niekolko sto metrov aZ niekolko km dlhé (Hruba zila)
a niekolko dem aZz niekolko m mocené. Vyvinuté si v blizkosti tektonickej
hranice medzi gelnickou a rakoveckou sériou. Okolité horniny st porfyroidy
a rozne druhy bridlie, fylitov, kremence, lokalne diabazy rakoveckej (?) série.

Zilnik predstavuje bezny typ hydrotermalneho zrudnenia v oblasti Spissko-
gemerského rudohoria. Zilnd vyplii tvori prevazne hrubozrnny siderit, do
ktorého nepravidelne prenikd mladsia kremeni-sulfidickd mineralizacia, ktora
ho silne zatlaéuje.

V stcasnej dobe st siderit-mednaté Zily v Slovinkach predmetom intenzivne;
tazby a chalkopyrit spolu s malou primesou tetraederitu tu tvori hlavny mi-
neral medi. Ekonomicky vyznamné podiely chlakopyritu st na Strednej kre-
mennej, na Gelnickej Zile a v mnohych tisekoch Hrubej Zily. Bohaté akumulicie
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chalkopyritu sd aj v Zilnej vyplni juzne od slovinského Zilniku, predovietkym
na tzv. Zlatej Zile. Chudobné na chalkopyrit st v tomto revire mohutné side-
ritové zily Zilnika klippbersko-zakarovského a Zilnika Zahora juzne od
Krompéch.

Predmetom Sttdia je predov8etkym chalkopyrit z vlastného loziska Slo-
vinky a zo Zlatej Zily. Chalkopyrit z ostatnych il je zhodnoteny len orientacne.

Makroskopicky a mikroskopicky popis chalkopyritu a jeho paragenéza

Chalkopyrit na slovinskych Zilich tvori 2—6 9, Zilnej vyplne; jeho kvanti-
tativne zastipenie je na jednotlivych Zilich, ale aj v rdmei jednej Zily velmi
rozdielne. Najéastejéie byva doprevadzany pyritom, lokdlne velmi hojnym
arzénopyritom a na viacerych tsekoch (najmi v zipadnej ¢asti Hrubej zily)

Kolinovc
~ Kluknava
(o)
AR N
; N
. ILNTK ZAHORA
Biela séazc_;r ’2_,’: Tt \
920 -

{4 KA ROy g@karovce
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Slovinky

RUBA ZILA

S —
kh M o
Llerns B0, 5t S
> 2 Gelnica

1022

Skm & 3 2 1 0 5km
e .l

Obr. 1. Geografické rozmiestnenie Z{l v skiimanej oblasti.

tieZ tetraedritom, s ktorym sa jemne prerasta, a dalej galenitom. V mikro-
skopickych mnoZstvach boli zistené: bournonit, bornit, Cu—FPb—Bi sulfosoli,
kobaltin, sfalerit, spekularit; z nerudnych mineralov sericit, chlorit, albit,
Fe-dolomit, kalcit a samozrejme siderit a kremen. Chalkopyrit byva takmer
vzdy v prevahe nad ostatnymi sulfidmi; len na ojedinelych miestach dominuje
tetraedrit nad chalkopyritom. Zisteny bol v 3 generaciach. Prakticky vyznam

— — >

Tab. 2. Dekrepitogramy chalkopyritu zo Sloviniek.
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mé len prva generacia, ktord predstavuje hlavnt masu; dalsie dve generacie
st pritomné iba malych mnoZstvach a boli pozorované len mikroskopicky.

Prva generdcia chalkopyritu, ¢asto spolu s tetraedritom, pripadne pyritom
a inymi sulfidmi, spravidla vytvira v sideritovej alebo v kremennej Zilovine
masivne a zna¢ne nepravidelné agregity, ¢asto i niekolko dm velké. Okrem
toho vyskytuje sa v siderite a kremeni vo forme rézne moenych a kompliko-
vanych ziliek, metasomatickych sietiv a impregnacii. Vzécne sa v dutinich
sideritu nadli 1—1,5 mm velké kry&taliky chalkopyritu, sferoiddlneho habitu
s charakteristickym ryhovanim. Na mnohych tsekoch #il bol chalkopyrit
postihnuty tlakovymi déinkami, v désledku éoho je velmi drobivy. Vyskytuje
sa na vietkych horizontoch slovinského loZiska. Hoci je jeho vyskyt nepravi-
delny, dé sa usudzovat o pozvolnom pribidani chalkopyritu smerom k hlb&im
tastiam loZiska. Spolu s nim pribida tieZ pyritu, v niektorych &astiach aj arzé-
nopyritu, ale hlavne kremefia na tkor sideritu. Naproti tomu zmen3uje sa ob-
sah tetraedritu. :

V nébrusoch a v odrazenom svetle mé chalkopyrit bezné optické vlastnosti.
Z miest, kde bol tlakom deformovany, zd4 sa, Ze prejavuje zretelnej§iu anizo-
tropm Ostatné vzorky chalkopyritu si slabo anizotrépne, pripadne izotrépne.
Casto sa objavuje tiez dvojéatns lamelacia zfn. U niektorych vzoriek chalko-
pyritu objavuje sa Struktira pri naleptani s HNO, 1 : 1. Velkost zfn sa po-
hybuje od 0,02 do 0,25 mm.

V' kremeri-sulfidickej periéde vystupuje chalkopyrit za pyritom, arzéno-
pyritom a sfaleritom, ale pred bornitom, tetraedritom a galenitom. Prinosove
najtesnejsie je spojeny s tetraedritom. Struktiry ich vzdjomného prerastania
sveddia o tom, Ze krystaliza¢né intervaly obidvoch mineralov sa asi s¢asti prek-
ryvali, avSak hlavna masa chalkopyritu je zrejme star$ia ako tetraedrit.

Hustota chalkopyritu bola stanovenid pyknometricky za pouzitia pykno-
metra o objeme 5 cm?, v destilovanej vode pri teplote 21 °C. Ziskané hustoty
st v tab. 1, z ktorej vidno ich znaéni kon&tantnost; kolifu len v malom inter-
vale (od 4,14 do 4,20 + 0,02).

Tab. 1. Hustota chalkopyritu

S1-336 4,14 S1-193 4,15 S1-89 4,20
SI-315 4,14 S1-77 4,17 S1-24 4,20

— - —>

Tab. 3. Kvalitativne spektrilne analyzy chalkopyritu.

Vysvetlivky :
Wwoo-r0; Wo-rs Wrers  [)argorn [0)gor-aory <] aoor-gooory
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Mikrotvrdost chalkopyritu I sme sledovali systematicky priblizne asi
na 70 nabrusoch z réznych miest loziska a z rdéznej minerilnej asociacie.
Merania sa uskutoénili na pristroji PTM-3 za konStantnych podmienok pri
50 g zavazi. K vypoétu mikrotvrdosti sa pouZival aritmeticky priemer dliky
diagonaly odtlatku Vickersovej pyramidy z 15—20 merani. Kontrolné me-

35 4
30 1

251

pocel na infervel v %

M9 205 23 220 27 234 241 248 kgfmmt

Obr. 2. Variaénd krivka mikrotvrdosti slovinského chalkopyritu.

rania sa robili na mikrotvrdomere fy ,,Reichert“. Z merani (pozri tab. 4) vy-
plyva, Ze mikrotvrdost slovinskych chlakopyritov kolie v rozmedzi 199 az
245 kg/mm?; priemernd hodnota je asi 221 kg/mm?. RozloZenie hodné6t mikro-
tvrdosti chalkopyritu graficky znazornuje variaéna krivka na obr. 2. Koli-
sanie mikrotvrdosti §tudovanych vzoriek chlakopyritu ovplyviiuje minerdlna
asociacia, v ktorej sa chalkopyrit nachadza, resp. stupen znecistenia zdanlivo
¢istého chalkopyritu mikroskopickymi aZ submikroskopickymi primesami.
Ukéazalo sa totiz, Ze zvySend mikrotvrdost maji dost ¢asto vzorky, v ktorych
st rozptylené drobné kolomorfné pyrity V. genericie. V takych pripadoch
moézu mikrotvrdost chalkopyritov ovplyviiovat drobné inklizie pyritu, vystu-
pujiice pod povrchom ndbrusu. Druhym faktorom, od ktorého, ako sa zd4,
z4visi hodnota mikrotvrdosti §tudovaného chalkopyritu, je zmena chemizmu.
Pozorovali sme tendenciu zvySovania mikrotvrdosti u tych vzoriek chalko-
pyritu, ktoré maji zvysené izomorfné podiely Zn a Sn. Vidno to aj z tab. 3,
kde s nizkymi, prip. nulovymi obsahmi Zn a Sn je charakteristicky chalko-
pyrit z klippbersko-zakarovského a zahorského zilnika, ktory sucasne md
i relativne niz§iu mikrotvrdost (199—211 kg/mm?). Na slovinskej Hrubej
zile bolo konitatované — aj ked nie vyrazné — narastanie hodnét mikro-
tvrdosti smerom do hibky, ¢o je tiez v silade so vzrastajiicim obsahom Sn
a Zn v chalkopyrite.
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Dekrepitaéné teploty

Pri mineralogicko-geochemickom vyskume hydrotermédlnych Zil sledovali
sme aj dekrepitaéné teploty, ktoré pomahaji pri uréovani teplot, za akych
jednotlivé nerasty krystalizovali. Cielom tohto stidia bolo sledovat jednak
relativne teploty krystalizicie jednotlivych minerlov, jednak pripadné roz-
diely dekrepitacie uréitych nerastov v zavislosti na zmene chemizmu a priesto-
rového rozmiestnenia na lozisku. Dekrepitaéné analyzy vyhotovil K. Elids
v geochronologickom laboratériu GUDS na autoregistratnom pristroji. Pri
analyzach sa pouZili navizky 1,5 g chalkopyritu o velkosti zrna 0,5—1.5 mm.
Teplota sa zvySovala priemerne o 10—12 °C/min. a merala termoé¢linkom

Pt/pt-grn.

Teplotny rezim roztokov, z ktorych krystalizoval chalkopyrit, pripadne
dalsie sulfidické minerily, bol sledovany okrem inych nerastov aj na 46 vzor-
kéach slovinského chalkopyritu (vysledky dekrepitaé. analyz si v tab. 2,5.103).
Treba poznamenaf, Ze ani tento poéet nie je dostacujici pre objektivne posi-
denie zmien teplotného rezimu. Skimané vzorky chalkopyritov vykazuja
totiz pomerne Siroky interval dekrepitatnych teplot.* Okrem toho na lozZisku
bezne nachadzame vedla chalkopyritu, ktory dekrepituje uz pri relativne niz-
gich teplotach (240—280 °C), i chalkopyrity s dekrepita¢nymi teplotami
okolo 300—350 °C.

Relativne niziie dekrepitac¢né teploty ma chalkopyrit vyberany z Cistych
monominerainych chalkopyritovych Ziliek v siderite oproti chalkopyritu za-
rastenému v kremennej vyplni v asocidcii s ostatnymi sulfidmi. Isté niznaky
zékonitosti zvySovania dekrepitaénych teplot chalkopyritu sa prejavuji v zi-
vislosti od priestorového rozmiestnenia na lozisku. Vzhladom na malé mnoZstvo
analytickych tdajov nejavi sa tato zavislost dost presvedéivo, aviak pozorovaf
uréity vzostup dekrepitaénych teplot chalkopyritu s pribadajicou hibkou.

Dekrepitaéné teploty vzoriek chalkopyritu z 21.—24. horizontu z oblasti
Sachty Adam, Eva, Emil sa pohybuji prevazne od 270 do 290 °C, na 25.—27.
horizonte okolo 275—300 °C a na 27. horizonte vidésinou nad 300 °C, max.
az 350 °C. Mierny pokles dekrepitaénych teplot bol zaznamenany u chalko-
pyritu z 29. horizontu Sachty Ferdinand. Prehlad o dekrepitaénych teplotiach
chalkopyritu jednotlivych horizontov je na obr. 3. Od najvyssieho 21. hori-
zontu po najhlbdi 29. horizont javi sa rozdiel v teplotach dekrepitécie cca
0 20— 50 °C, ¢o je s ohladom na maly vyskovy interval (priblizne 200 m) rozdiel
pomerne zretelny.

* Za dekrepitaéné teploty povazujeme pociatok intenzivn-j a suvislej dekrepitdcie —
masové roztrhivanie kvapalnych uzavrenin v minerili, v tab. 2 vyznadené neprerusova-
nou &iarou. Bodkovanim st v dekrepitogramoch ozna¢ené ojedinelé dekrepitdcie.
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Tab. 4. Kvantitativne spektrdlne analyzy, dekrepitaéné teploty a mikrotvrdosti chalkopyritu

w: " 1
i | | | il b Mo e | Deketptatng teploty |
| Por. | Cislo  Hori- | (:;"‘ y | ‘ J °Q | it
| Ssie | veorky | Nt | et | 2l s Bi Co ‘ Mn | Ni | Pb sn Zn | 17 T | v kg/mm?
| ‘ e ——
l Hrubd Zila slovinska 1 | | |
| |
1 | S1-293 ) 21 1 915/65 27 | - | <10 22 62 5 | 65 234 | 150 —240 | 270 211
2 | s1-336 21 939/65| <10 | - [ - <10 | <10 | - 54 \ 200 | 180-260 | 280 | 209
| 3 | s1206 | 28 |tr4/65| 50 ‘ 159 | <10 10 | 91 | 178 | 130250 200 | 220 )
| & |si323 | 23 lsiyes| o , 1862 | 302 52 | 85 | 28 417 | 150 339 | 150 —270 | 280
5 ‘ S1-135 24 | 783/65 14 i = | <10 <10 | 26 | 141 205 170260 | 2900 221
] 6 | SI-302 24 | 930/65 174 > 10 000 1178 i 288 776 204 : 3 000 214 | 380
| 17 | si1-303 25 [778/65| 29 3802 | 14| o2 16 | 79 | 275 186 | ‘
8 | s1-89 25 788/65| 35 5 | <10 | <10 19 | 98 299 | 130 - 260 275 233
9 | s1-106 25 | 910/65 96 ' 2 188 89 | 13 302 | 14 302 16 536
10 | SI193 | 25 [908/65| 27 | 25 4 | <10 | 28 105 | 132 | 140-260 | 280 |
11 | S148 25| 779/65| 40 | ‘ [ <10 | <10 | {8y 389 | [ 219
12| 1263 25 |781/65| 78 1201 | <10 | <10 | 2818 85 | 380 | 210-270 | 285
13 | 81119 |26 | 762/65 64 120 | 10 51| <10 | 3162 152 | 115 ‘ 199
14 | S173 26 | 788/65| 25 | >10 000 = 1 <10 1 <1 89 296 | 160 —280 300 | 215
15 | S11000 | 26 |771/65 | 48 8511 | 1000 [ 58 16 1000 | 148 91 | 208
16 | sl-11 26 | 795/65 30 2 754 52 | 26 26 14 | 10 107 138 | 199
|17 w20 | 26 [90s/6s 27 | 2 291 120 | 41| 15| 7 | 25 178 | 182 | 120-280 | 290
18 [ s1173 | 21 l763/65| 60 t | 100 | <10 82 | 87 107 ) 200 — 320 | L
19 }.\‘I-IH 27 | a1 | f f [ <10 13| 9 437 | ’
| 20 | =15 27 jno/us‘ 35 | 2570 | - | 2 | 10 10 | 178 204 | 120-280 | 310
l 21 | S1-64 | 21 |787/65 20 2201 | - \ <10 | <10 ! 28 89 3214 | 130 —280 ‘ 315 223
| 22 t 81-243 27 [764/65( <10 | | - 1m| <10 n 20 { 35 | 83 {
’ 23 | s1-115 27 (801/65( 30 ' >10 000 204 1 20 42 ] 18 155 | 191 | 129 ‘
24 | s1274 } 27 |914/65| 42 | 3020 178 79 68 50 >3000 | 231 251 | 220-315 | 330 225
25 ‘ Sl241 | 29 Hs:.m:." 17 ‘ <10 | <10 { 12 | 530 447 | 200 320 335 | 235 |
| 26 | s1270 20| 913/65 33 } ‘, | 26 | 251 30 14 ! 107 598 | 180 - 310 330 231
| 21 SI-24 ‘ 20 | 803/65 58 | | 83 i <10 l <10 4 87 171 398 | 190 - 300 320
28 | SI5 29 | 776/65 15 12 | <10 44 12 316 | 166 | 1202
l 29 | S1-26 | 29 7:«;/«;5’ 17 ) ’ 10 ‘ <10 | <10 | 35 ' 427 501 235
30 | S1-140 | 20 |s00/65 34 ‘ 37 I <10 10 | 246 427 | 140 - 280 305
31 | S1-185 ‘ 31 |9e2s5/65| 33 ‘ ' 18| 28| 10 13 | 240 389
‘ ] \ | ‘ t i l ‘
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Pokracovanie tab. 4

l | ' 1 ‘ ‘ 1
32 | SI-186 I 31 [918/65| 97 - | 10 43 11 501 490 | 230 290 310 235

33 | S1-237 [ 31 |936/65 30 = - : <10 11 58 255 278 ’ \

34 | Sl-464 | 37 |934/65| <10 - - | <10 | <10 | 35 85 348 240

[ ‘ ‘ ‘
Kremennd Zila ‘ ’ ‘
3 |

35 | s1-286 | 26 792/’65; 35 — 63 | <10 ’ 437 81 | 246 | 180 —300 310 |

36 | £1-321 | 26 | 808/65 32 5012 312 - 36 | <10 741 | 437 | 302 | 209 |

37 S1-127 | 26 | 919/65 37 - i <10 501 | 21 | 851 | 110 55 | 210 -270 | 280 ‘

38 | S1-280 | 27 | 920/65 59 -] 23 l <10 20 | 62 275 | | [
i Podloznd zila ‘ ‘ | } "

|
| 39 | sL134 | 26 |789/65 39 | - | | 20 | <10 | 21 85 257
| 40 | s1-200 26 [790/65 | 37 10 000 ] (RS 17 635 288 107 | 211
Nadlozna zila

41 ' 81-192 25 | 921/65 69 | : \ i 38 120 417
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Na obr. 4 je graficky vyjadreny vzdjomny vzfah medzi dekrepitaénymi
teplotami a mikrotvrdostou chalkopyritu.
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Obr. 3. Priemerné hodnoty dekrepitaé- Obr. 4. Vzdjomny vztah medzi mikrotvrdosta-
nych teplét chalkopyritu z jednotli- mi a dekrepitaénymi teplotami chalkopyritu.
vych horizontov loziska Slovinky. (Cislovanie ako v tab. 3.)

Kvalitativna a kvantitativna spektralna analyza

Kvalitativne spektrdlne analyzy chalkopyritu vyhotovilo spektrochemické labora-
térium GUDS (analytik Cubinek) na velkom kremennom spektrografe HILGER E-492
pre vinovy rozsah 2 500—3 500 A a na spektrografe ISP-51 pre vlnovy rozsah 3 500 az
6 500 A za Standardnych pracovnych podmienok. Vysledky st v tab. 3.

Kvantitativne spektralne analyzy zhotovili tiez pracovnici spektrochemického labo-
ratéria (analytik G. Kupéo a M. Klin¢ekovd) na kremennom spektrografe HILGER
E-492. Vzorky, resp. standardy sa riedili v pomere 1 : 2 s uhlikovym préskom. Zmesi
sa excitovali anodicky priadom 6—8 A. Expozicia 1 min. Standardy boli pripravensé
do umelej bazy. Koncentricie sa vypoditali nasledovne: s¢ernanie analytickych diar
ako i vnatornych standardov, resp. i poradia vedla ¢iar boli transformované na ypod-
klade charakteristickej krivky emulzie na intenzity. Z rozdielov intenzit analytickych
¢iar stanovovanych a pouzivanych vnttornych standardov boli potom za pomoci &ar-
kovacich diagramov stanovené koncentricie prvkov. Vypocet rozdielov intenzit sa robil
na vyhodnocovacej doske ,,RESPEKTRA. Presnost analytickej metédy -+10 %,.
Vysledky st zhrnuté v tab. 4. Miesta odberu vzoriek chalkopyritu zo Sloviniek pre spek-
tralne rozbory st vyznadené na obr. 5.

Obsahy selénu sa sledovali kvantitativnou chemickou cestou v laboratériu UNS,
Kutnd Hora (analytik J. Babéan).

Prvky, zistené v chalkopyrite pomocou kvalitativnych a kvantitativnych,
pripadne chemickych analyz mozno z hladiska ich vizby rozdelit zhruba do 3.
zékladnych skupin:
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(1) zakladné stavebné komponenty: Cu, Fe;
(2) izominerdlne primesi: Ge, In, Sn, Se a prevliddajica dast Ag a Zn; moZno
i nepatrna d¢ast Pb, Ni a Mn.
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Viésina spektralne zistenych prvkov
viak patri k (3) anizominerdlnym prime-
siam, ktoré maji svoj pévod jednak
v heterogénnych primesiach Zilného
ahorninotvorného kremena, v silikatoch
zo Zil a okolitych hornin, pripadne zo
zilnych karbonitov (Al, B, Ba, Ca, Li,
Mg, Si, Sr, Ti) a jednak v ostatnych
sulfidoch (As, Au, Bi, Cd, Co, Hg, Sb
a Cast Ag, Zn, Pb, Ni a Mn).

Indium a germénium patria me-
dzi elementy, ktoré sa' v chalkopyrite
niektorych Zil Spidsko-gemerského ru-
dohoria vyskytuji relativne ¢asto. Sto-
pové obsahy Ge v chalkopyrite zistili uz
Goldschmidt—Peters(1933). V §tu-
dovanom chalkopyrite sa Ge kvalitativ-
ne spektralne zistilo len na slovinskych
zildch, vo velmi malom poéte vzoriek
(asi 11 %), s velmi nizkou koncentri-
ciou (na hranici citlivosti pouZitej spek-
trografickej metédy — 0,001 9,), &ém
mozno vysvetlif jeho zriedkavy vyskyt.
PretoZe nebol na tychto rudnych zilach
zisteny Ziadny nerast s podstatnym ob-
sahom Ge a zastupovanie Fe v mriezke
chalkopyritu germaniom je pri podob-
nosti ich kovalentnych tetraedrickych
polomerov mozné, d4 sa predpokladat,
ze Ge patri izomorfnym primesiam
skiimaného chalkopyritu. Germanium
spolu so Sn za diadochné elementy

Obr. 5. Schematicky profil loziskom Slo-

vinky s vyznaéenim miest odberu vzoriek

(1 — chalkopyrit z Hrubej zily, 2 — zo
Strednej kremennej a Podloznej zily.)




v chalkopyrite povazujiaj Lévy — Prou- 4]
vost (1957), ktori predpokladaji izo-
morfny rad medzi chalkopyritom-stani- 30{ []
nom a reniéritom. Na Zildch v Spisskoge-
merskom rudohori sa Ge v chalkopyrite 3 2°]
vyskytuje spravidla v tisicinich percenta, & 1
len v chalkopyrite z Rudfian v stotindich <
% (Bernard 1961). Q 751
Stopové In sme zistili tieZ len v ob- E -
medzenom potte vzoriek (asi 14 %)azas & | |
len v chalkopyrite zo %l slovinského Zilni- 51
ka. Jeho obsahy nie st v koreldcii so ziste- , | 1—r}_1
nymi mnozstvami Zn, ¢im by sa dala vy- 100 200 300 400 >450 g/t
svetlif jeho viizba na sfalerit; pretf) n}oino Ot b Rk sy B v el
pripustif v stlade s nazormi inych vinskom chalkopyrite.

autorov (Anderson 1953; Fleischer
1955; Bernard 1962; Trdli¢ka 1960 a i.), Ze In je izomorfnou zlozkou
chalkopyritu, zastupujicou v jeho mriezke pravdepodobne atémy Cu.

Stalym prvkom je cin, ktorého nepatrné az stopové obsahy sa zistili tak-
mer vo vSetkych vzorkich z celého SpiSsko-gemerského rudohoria a hlavne
v chalkopyrite zo Zil vo vychodnej ¢asti. V désledku toho mozno tento prvok
povaZovat za charakteristicky mikroelement tejto oblasti. Izomorfni pritom-
nost Sn v mriezke skimaného chalkopyritu povazujeme za odévodnent;
podporuje ju aj blizkost tetraedrickych iénovych polomerov Sn a Cu (1,40 A;
1,35 A). Za izomineralny prvok ho v chalkopyrite povazuji mnohi autori
(Gavelin —Gabrielson 1947; Lévy —Prouvost 1957 a i.), predpokla-
dajtic existenciu staninu v chalkopyrite vo forme pevného roztoku hlavne za
vyssich teplot (Ramdohr 1960).

Obsahy cinu v chalkopyrite zo slovinského rajénu sa podla spektrilnej
analyzy (tab. 3) pohybuji od nulovych hodnét po 995 g/t. Pritom nulové
obsahy Sn sa vyskytuji iba u chalkopyritu zo #ilnika klippbersko-zakarovské-
ho a zdhorského. V chalkopyrite zo slovinského zilnika sa zistili koncentracie
Sn od 26—550 g/t, u viddiny vzoriek okolo 100—200 g/t (vid histogram
obr. 6). Tieto vysledky st v rozpore s tvrdenim Bernarda (1962), ktory po-
vazuje slovinské chalkopyrity za chudobné na Sn na zaklade toho, 7e v dvoch
vzorkach nezistil Ziadne obsahy cinu.

Velmi vysoky obsah Sn maji niektoré vzorky chalkopyritu zo Zlatej zily,
kde koncentricie cinu st 100—995 g/t, ¢o vysoko prekratuje max. hrani-
cu 0,055 %, akt pre spiSsko-gemerské chalkopyrity uvadza napr. Bernard.

Na obr. 7. st graficky zndzornené vztahy medzi koncentraciou Sn v chalko-
pyrite na slovinskom Zilniku (lava polovica obrizku) a obsahmi Sn na Zlatej

8 Geologické prace, Spravy 49 113




g/t ’
1000 4

900 -
800 1
700
600
¥500 -
400 -
300
200 1

100 A

T T T s

5 10 15 20 25 30 35 59 60 61 62 63 64°

55 66 67 68 69
Obr. 7. Porovnanie koncentricii Sn v chalkopyrite zo Sloviniek (vlavo) a zo Zlatej
zily (vpravo). (Poradie odpovedd éislovaniu v tab. 4.)

zile. Z obrazku vidiet, Ze slovinsky chalkopyrit mé vo vidsine pripadov kon-
centracie Sn okolo 100 g/t; asi u polovice vzoriek zo Zlatej Zily st obsahy ob-
dobné, u druhej polovice sti extrémne vysoké. Aj v ramei samotného loziska
Slovinky sa zistili na jednotlivych Zildch (obr. & 6) Zilniku uréité rozdiely
v obsahu Sn. Chalkopyrit s vy88imi obsahmi Sn pochidza najviac z Hrubej
zily slovinskej. Mierny pokles Sn bol zaznamenany u chalkopyritu zo Strednej
kremenrnej zily; najniZsie obsahy Sn méa chalkopyrit z Gelnickej Zily. Treba

30 [_
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300 - 9
3
200 4 Q5
100 1 /\/
e o A e 0 200 400 600 g/t
Obr. 8. Porovnanie koncentrdcii Sn v chalkopyrite Obr. 9. Histogram obsa-
zo slovinskych zil (vlavo) a Gelnickej Zily (vpravo). hov Zn v chalkopyrite

zo slovinskych zl.
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upozornif, e z tejto Zily sa skdmali len chalkopyrity z 29. horizontu. Kon-
centracie Sn v chalkopyrite z Gelnickej Zily a ich vzfah k ostatnym slovinskym
chalkopyritom je na obr. 8.

V horizontalnom, este vyraznejsie viak vo vertikdlnom smere, javia sa na
Hrubej Zile tieZ uréité rozdiely v obsahu Sn v chalkopyrite (porovnaj obr. 9).
Mozno ich zhrnif takto: chalkopyrit z oblasti medzi S8achtou Dorotea a Adam —
Eva, t. j. v zdpadnej &asti loZiska, je na Sn chudobnejii neZ vychodné dseky
loziska. Smerom na vychod stiipa obsah Sn v chalkopyrite. Vertikdlnym
smerom mo#no na tejto zile odliit v zdsade 3 zény s rozdielnymi koncentra-
ciami Sn. Chalkopyrit z vy#&ich horizontov (najvyssia zéna) méd obsah Snnaj-
niz& (0—100 g/t Sn). V désledku tektoniky v zédpadnej Casti loziska je tato
z6éna nizéie uloZend ako v strednej &asti. Stvisli zénu s koncentriciou Sn
100—250 g/t moZno vymedzif iba v strednej Zasti loZiska. Dost charakte-
ristické st zvysené obsahy Sn na 29.—31. horizonte Sachty Ferdinand, ktoré
predstavuji tretiu zénu s koncentraciami Sn v chalkopyrite nad 250 g/t.

Pozoruhodné je pritomnost zinku v sledovanom chalkopyrite. AvSak
vzhladom na to, %e Zn sa v dost znaénych mnoZstvich vyskytuje ako izo-
morfné primes aj v éastom sprievodcovi chalkopyritu — v tetraedrite, jeho
obsahy mo#no interpretovaf rozne. Sfaleritu, ktory sa vyskytuje na skiimanych
#ilach pomerne zriedkavo a v obmedzenych mnoZstvich, nemozno pripisat
tak velké zneéistenie chalkopyritu. Ramdohr (1960) a i. pripGstaji existenciu
sfaleritu v chalkopyrite vo forme pevného roztoku. Kvalitativne sa Zn zistilo
v 98 9, vietkych vzoriek v stotindch a desatinich percenta, kvantitativne vo
véetkych vzorkdch chalkopyritu v koncentricidach od 30—831 g/t. Aj ked
tast Zn treba poéitat za anizominerélne viazany na tetraedrit, pripadne sfa-
lerit, nemo#no vzhladom na jeho pravidelny a priebezny vyskyt v chalkopyrite
vylatif, ze uréitd éast Zn je izominerdlne viazana aj priamo na chalkopyrit.
Svedé o tom i fakt, Ze na Zlatej zile, kde tetraedrit i sfalerit sa vyskytuji len
malo, st obsahy Zn v chalkopyrite relativne najvys&ie.

Obsahy Zn v chalkopyrite zo vietkych slovinskych Zl st takmer rovnaké
a pohybujt sa od 80— 550 g/t, vidinou od 200—300 g/t (vid obr. 9).

V tych istych koncentracidch, alebo len mierne zniZenych pohybuji sa
i obsahy Zn z Gelnickej Zily (porovnaj obr. 12). Pomerne zna¢ne nizky obsah
Zn maja vzorky chalkopyritu zo Zakarovského a zdhorského Zilnika (okrem
jedného pripadu pod 30 g/t). Koncentricie Zn v chalkopyrite zo slovinského
a zakarovského zilnika st graficky porovnavané na obr. 13.

Obdobne ako Sn, aj Zn je v chalkopyrite zo Zlatej Zily pritomny v relativne
najvyssich koncentraciach (od 109 do 831 g/t). Vzdjomné porovnanie obsahov
7Zn v chalkopyrite zo slovinského Zzilniku a Zlatej zily je na obr. 14.

Priestorové hodnoty obsahov Zn v chalkopyrite z Hrubej Zily slovinskej
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Obr. 12. Porovnanie koncentrdcii Zn Obr. 13. Porovnanie koncentrdcii Zn

v chalkopyrite zo slovinskych #il (vIavo) v chalkopyrite zo slovinskych (vlavo)
a Gelnickej zily (vpravo). a zakarovskych #fl.

s na obr. 11, z ktorého nemozno v horizontalnom smere postrehnit takmer
nijaké vyraznejsie diferencie v obsahoch Zn. Podobne ako u Sn aj u Zn d4 sa
konstatovat, Ze s pribtidajicou hibkou sa jeho obsah v chalkopyrite zvysuje.
Vertikdlne moZno na zéklade obsahov Zn v chalkopyrite obdobne vymedzit
3 zény, ktoré sa v strednej a vychodnej ¢asti loziska takmer stotoZnuju so z6-
nami obsahov Sn. Uréité rozdiely si v zapadnej Casti loZiska, kde zvySené
obsahy Zn v chalkopyrite sa objavuji uz aj na 25. horizonte. Tento jav si
mozno vysvetlit tym, Ze tu boli zistené sfalerity i v makroskopickych mnoz-
stvach; okrem toho sa tento tisek vyznaduje viésou akumuliciou tetraedritu.
Z toho vyplyva, ze ide pravdepodobne o zvyfenie obsahov Zn v chalkopyrite
v désledku zvidieného mnozstva heterogénnych primesi.

9/t
800

600 1
400 1

200

i_“V'_V_'— r T T T O )
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Obr. 14. Porovnanie koncentrécii Zn v chalkopyrite zo Sloviniek (vlavo) a zo Zlatej zily.

Striebro byva v chalkopyritoch velmi Castym elementom (Fleischer
1955; Betechtin 1951; Ramdohr 1960; Palache —Berman — Frondel
1951 a i.), aviak otdzka jeho zastiipenia v mriezke chalkopyritu nie je doteraz
definitivne objasnend. V literatire sa, obvykle Ag v chalkopyrite uvddza ako
anizomineralny prvok prevazne preto, 7e iSlo o chalkopyrit z loZisk Ag—
Pb—Zn—Cu formécii, kde je vidy hojny potet réznych Ag-mineralov. Pre-
toZe v asocidcii ndsho chalkopyritu sa nezistili Ziadne samostatné Ag-mine-
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Obr. 15. Histogram obsahov Obr. 16, Obsahy Ag v chalkopyrite zo
Ag ¥ chalkopyrite zo Slovi- slovinskych (vlavo) a Zakarovskych zil.

niek.

o raly, moze sa anizomineralne striebro
g v chalkopyrite uplatiiovat len spolu
70 8 Sb, prip. Pb ako stiéast tetraedritu ale-
s0 bo galenitu. V nepritomnosti Sb mozno
75 v sktimanom chalkopyrite povaZzovaft
60 Ag za jeho izominerilnu sicast, zastu-

pujicu v fiom atémy Cu.
" Obsah Ag v chalkopyritoch sa obvyk-
& /\__/ le pohybuje v tisfcindch, pripadne sto-
tindch 9, (Fleischer 1955). Potvrdili
3 m 15 20 2547 48 40 50 s to aj nade vyskumy (pozri histogram
obsahov Ag na obr. 15), hoci kvali-
2)1";10‘};1-81(31’}?32% (‘:‘;%av‘c')) C;mg‘e‘;ﬁgﬁz‘; tativne -s’pektralne analyzy v(vnd‘ tab. 2)
zily. vykazuji obsahy Ag prevaine v stoti-
nach %. Aj ked zvySeny obsah Ag sa
nezistil vo vzorkich chalkopyritu, v ktorych sa kvalitativinou spektralnou
analyzou zistil Sb v stotinidch ¢ tisicindch percenta, predsa treba predpo-
kladat, Ze mala ¢ast Ag mé pravdepodobne svoj povod v heterogénnych pri-
mesiach tetraedritu, prip. dalsich sulfidov. ZvySeny obsah Ag v chalkopyrite
(stotiny %) sa totiZ zaznamenal u vzoriek chalkopyritu s anomalne vysokym
podielom As. V tych pripadoch ide zjavne o heterogénne primesi Ag, viazaného
na tennantit & arzénopyrit. Pre slovinsky chalkopyrit je potom charakteris-
tické izominerélna primes Ag max. iba do niekolkych tisfcin %, (20—30 g/t).
Zaujimavé je relativne nizka koncentracia Ag v chalkopyrite zo Zakarov-
ského a zéhorského Zilnika a v slovinskom Zilnfku v chalkopyrite na Gelnickej
zile (aj pod 10 g/t; pozri tab. 3 a obr. 16 a 17). Na Zlatej Zile st koncentracie
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Obr. 18. Obsahy Ag v chalkopyrite zo slovinskych Zil a Zlatej zily.

Ag v chalkopyrite priblizne obdobné alebo len o malo vy&sie ako na slovinskych
zilach (pozri obr. 18).

Kvantitativnou spektrdlnou analyzou sa na lozisku Slovinky nezistila vy-
raznejsia zédkonitost v distribtcii Ag v chalkopyrite v horizontdlnom ani verti-
kdlnom smere. V ramci celého loZiska obsahy Ag dost silne variruji. Na rozdiel
od Sn, vid¢sie akumuldcie Ag sa zistili len v zépadnej ¢asti loziska. Je to pravde-
podobne spésobené tym, Ze tieto tiseky st bohatsie na vyskyt tetraedritu,
v désledku ¢oho je chalkopyrit viac nim znetisteny a preto vykazuje zvysené
obsahy Ag. Vo vertikdlnom smere, spodnejsie horizonty loziska (29.—31.)
vykazuji veelku o nieto niziie koncentracie Ag. Aj chalkopyrit z novovyraze-
ného 37. horizontu na Sachte Dorotea, ktory je o 250 m hlbgie ako 27. horizont,
mé obsah Ag pod 10 g/t.

K izomorfnym primesiam chalkopyritu patri pravdepodobne aj selén,
ktorého obsah bol sledovany len u 7 vzoriek chalkopyritu z loziska Slovinky.
Z tab. 5 vidiet, ze podobne ako na ostatnych loZiskich Spissko-gemerského
rudohoria je i slovinsky chalkopyrit velmi chudobny na obsah Se (z ostatnych
sulfidov tohto loZiska azda najchudobnejsi).

Tab. 5. Obsahy Se v slovinskom chalkopyrite

S1-46 H 0,002 S1-269 st.

S1-200 st. S1-284 0,002
S1-241 st.. S1-316 0,001
S1-243 0,001 st. = pod 0,001 9,

Selén, ako izomorfného zdstupeu siry v chalkopyrite, uvédzaji rozni autori z réznych
lozisk (Rockenbauer 1960; Sindejeva 1959; Zajmulin 1960 a i.) tiez prevazne
v tisicindch aZ stotindch percenta. Z nagich lozisk v Spissko-gemerskom rudohori v ti-
sicindch 9, popisuji v chalkopyrite z Fichtenhiibla Trdlidka (1963) a z Rozhavy
Novdk (1960). Relativne vysSie obsahy Se zistili Babéan —Tlavsky (1966) iba
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v chalkopyrite z exhalaéno-sedimentarnych rad loZiska Smolnik (v priemere 0,005 %)
a na Jalovi¢om vrchu pri Mnigku (0,0111 9%,).

Ostava zmienif sa eSte o takych prvkoch ako Mn, Ni, Co a Pb v chalko-
pyrite. Ich priebezny vyskyt v pomerne nizkych a ustélenych koncentraciach
(Mn, Ni) by mohol nasvedéovat, Ze patria k izominerdlnym primesiam chalko-
pyritu. Mézu byt véak viazané aj na jemne vtrisené pyrity V. generacie,
ktoré st v chalkopyrite, najmé slovinskom, dost ¢asté; svedéi o tom aj sku-
toénost, ze u niektorych takychto vzoriek chalkopyritu s obsahy tychto ele-
mentov znaéne vy&gie.

Aj vyskyt Pb by mohol nabddat k podobnej tivahe. Domnievame sa viak,
7e prevaini tast tohto prvku je viazand na heterogénne primesi galenitu,
tetraedritu a sulfosoli Pb, ktoré st v jemnych inklazidch v chalkopyrite beZné.
Len nepatrné &ast by mohla byt izominerilnou stcasfou chalkopyritu. Kon-
centracie Mn i Pb v tudovanom chalkopyrite st zhodnotené i pomocou histo-
gramov na obr. 19a, b.

Niektori autori povazuji aj As za izomineralnu sicast chalkopyritov.
Vo vidsine nasich vzoriek chalkopyritu je As pritomné v nulovych kon cen-
tracidch, u niektorych dosahuje zase extrémne vysokych hodnét. Povazujeme
ho za anizominerdlny prvok viazany na arzénopyrit, tennantit, prip. dalsie.

=
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Obr. 19. Histogram obsahov (a) Mn; (b) Pb v slovinskom chalkopyrite.
*

7 uvedeného rozboru vyplynuli dost zretelné rozdiely v zloZeni chalko -
pyritu jednotlivych Studovanych Zil. Vyraznejie sa tieto zékonitosti prejavuj i
najmé u Ag, Sn a Zn, ktorych obsahy v chalkopyrite sa od periférnych Zil
(yilnik Zahora — Zakarovsky zilnik) smerom k stredu pohoria postupne
zvy$uji. Aj na slovinskom Zilniku smerom k nizsim horizontom obsahy Sn
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a Zn v chalkopyrite narastaji; zvyéuje sa aj tvrdost chalkopyritu. Na zdklade
toho predpokladdme, Ze distribiiciu spominanych elementov v chalkopyrite
do znaénej miery ovplyvnili teploty, pri ktorych chalkopyrit krystalizoval.
Nase vysledky dopliuji doterajsie znalosti o vertikdlnej i horizontalnej
zonalnosti zrudnenia v Spissko-gemerskom rudohori.

Zaverom dakujem pracovnikom spektrochemického laboratéria GUDS.
za vyhotovenie spektralnych analyz a kol. K. Elid%ovi za dekrepitaéné analyzy..

Lektoroval doe. dr. C. Vardéek, CSc.
Geologicky distav D. Stira,
Bratislava
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FRANTISEK REGASEK

UBER DEN CHEMISMUS UND PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN
DER CHALKOPYRITE VON SLOVINKY

Im vorliegenden Beitrag werden die Ergebnisse eingehender mineralogisch-chemischer
Untersuchungen des Chalkopyrits besprochen, der auf den hydrothermalen Erzgédngen
im Raume Slovinky im Zips-Gomorer Erzgebirge als vorherrschendes sulphidisches
Mineral auftritt. Es werden einige physikalischen Eigenschaften des Chalkopyrits,
wie z. B. die Dichte, Mikrohédrte, Dekrepitationstemperaturen, aber beson-
ders die mikrochemischen Charakteristiken des Chalkopyrits, wie sie aus den
qualitativen und quantitativen Spektralanalysen und teilweisen chemischen Analysen
resultieren, behandelt.

Eingehend wird das Auftreten, die Bindungen und Gehaltsverhiiltnisse einiger Mikro-
elemente wie Ag, Sn, Zn, Se, Ge u. a. aus mehreren Giéingen des studierten Gebietes
verfolgt. Aus allen diesen Untersuchungen folgen einige Gesetzmissigkeiten in der chemi-
schen Zusammensetzung der Chalkopyrite von einzelnen Gingen. Deutlichere gesetz-
missige Verteilung wurde besonders beim Ag, Sn und Zn beobachtet. Die Gehaltswerte
dieser Elemente im Chalkopyrit weisen von den Randgiingen dem Zentrum des Gebirges
zu eine stufenweise Erhéhung auf. Auf der Lagerstitte Slovinky ist in vertikaler Rich-
tung, und zwar der Tiefe zu im Chalkopyrit eine steigende Tendenz des Zn- und Sn-
Gehalts, wie auch der Hirte des Chalkopyrits zu beobachten.

Anhand der durchgefithrten Dekrepitationsanalysen darf angenommen werden,
dass die Verteilung der untersuchten Elemente im Chalkopyrit im betrichtlichen Masse
durch die Temperatur beeiflusst wurde, unter welcher Chalkopyrit kristallisiert hatte.

Geologisches Institut D. Stur’s,
Bratislava
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Geologické prace, Spravy 49. Bratislava 1969

JOZEF HANACEK

K PROBLEMU GEOCHEMIE VAPENCOV TRIASU MALYCH KARPAT

Abstrakt. Predmetom prispevku je geochémia makro i mikroelementov
v najroziirenejiich triasovych vidpencoch Malych Karpit. Pozornost sa venuje
najmi koneentréicii stopovych prvkov v jednotlivych typoch vdpencov a vzi-
jomnému vzfahu medzi Ca a Sr.

V poslednych rokoch v rdmci zostavovania geologickych map Malych
Karpat v mierke 1 : 25 000 ziskali sa okrem poznatkov stratigrafickych, pale-
ontologickych, litologickych, tektonickych a surovinovych, zhrnutych v spra-
vach Mahela (1966), Perzela (1967) a Hanad&ka (1967) i nové poznatky
o makro- i mikrochemizme vipencov. Prac o geochémii karbonatovych hornin
Zapadnych Karpat je zatial velmi mélo. Len v poslednych rokoch sa tymito
otdzkami zacali zaoberat J. Veiser a R. Demovié, ktori spracovavali obalovi
sériu Vysokych Tatier, a J. Turan, ktory spracovival borinské vaipence
malokarpatskej série, litologicky dost pestré.

Predlozend prica sa zaobera geochémiou vipencovych komplexov, lito-
logicky dost monoténnych, vystupujtcich v triase Malych Karpat. Triasové
vapence st v Malych Karpatoch bohato rozéirené; stretdvame sa s nimi vo
vysockej sérii kriziianskej jednotky, kde sa oznadéuji ako vysocké vapence,
ale hlavne v sérii veternickej vo vistkych &tyroch vyvinoch.

Pri &tidiu chemizmu véapencov okrem makrokomponentov sledovali sme
aj stopové elementy. I8lo ndm o ziskanie obrazu o zakonitosti rozmiestnenia
stopovych elementov vo vapencoch najmé podla litologickych typov, ktoré
v uvedenych vyvojoch zastupuji rozdielne stratigrafické stupne, aby sme takto
ziskané poznatky mohli vyuzif i pre stratifikiciu vapencovych hornin naj-
mé v oblastiach, kde niet Zivoéisnych zvyskov.

Analyzované vzorky pochddzaji z povrchovych odkryvov. Chemické analyzy vyhoto-
vilo laboratérium GP Brno, resp. GP Dubi pri Prahe. Spektrochemické kvalitativne
analyzy vyhotovilo séasti laboratérium GP Spifskd Novéd Ves, ale hlavne laboratérium
GUDS, kde sa urobili aj kvantitativne spektrochemické analyzy pod vedenim dr. Kupéu.
Kvantitativne spektrochemické analyzy (na rozdiel od kvalitativnych analyz) sa vyho-
tovili len z vybranych vzoriek éistych vépencov, s nepatrnou primssou MgO (max.
do 1 %), lebo spolahlivd metodika bola vypracovan len na tento typ vépencov.
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Sedimentarne horniny, ako je vSeobecne zname, védsinou neobsahuji
také mnozstvo charakteristickych stopovych elementov ako magmatické hor-
niny, ¢o je prizna¢né najmi pre &isté vapence. V Studovanych triasovych
vapencoch spektrochemickou kvalitativnou analyzou sa zistilo tychto 15
stopovych prvkov: Pb, Cu, Na, Ni, Sr, Sn, Ag, Ti, Ba, Cr, Mn, Li, Zn, V
a K. Napriek dostatoénému poétu analyz nezistili sa Ziadne vyraznejsie
zakonitosti v distribicii stopovych elementov podla litologickych typov,
alebo stratigrafickych stupnov. Stopové elementy sa totiz pravidelne vy-
skytuja v Studovanych typoch v podobnych asociicidch a koncentriciach.

Pokisili sme sa preto event. zdkonitosti skiimat na zaklade absoltitnych
hodnét obsahu stopovych prvkov, pomocou kvantitativnych spektralnych
analyz. Kvantitativne bolo stanovenych tychto 11 najroziirenejsich prvkov:
Pb, Cu, Na, Ni, Sr, Sn, Ag, Ti, Ba, Cr, Mn. Ich obsahy st uvadzané v g/t.

Preto pri geochemickej charakteristike vapencov sa budeme opieraf hlavne
o tieto vysledky. Z kvalitativnych analyz si budeme v&imaf len prvky, ktoré
neboli zachytené kvantitativnou analyzou.

Vysocké vapence kriziianskej jednotky

Buduji podstatny, miestami az 200 m moeny tsek vapencovo-dolomitického
komplexu, ktory sa tiahne naprie¢ hrebeiom Malych Karpit od Kuchyne
na zapade aZ po LoSonec na vychode. Pozornost sme venovali hlavne vychod-
nej ¢asti pruhu, tseku medzi Hornymi Orefanmi a Sklenou Hutou.

Vépence st tu tmavé a Sedé, masivne i vrstevnaté, s kalcitovymi Zilkami,
8 vlozkami a polohami Sedych a svetlodedych dolomitov a vapnitych dolomitov.
V mikroskope vapence maji krystalicki, zvidsa mikrokrystalicka struktiru,
v niektorych vybrusoch i reliktno-organodetritickd. Zakladna hmotu tvori
mikrokry&talicky uhli¢itan, v ktorom sa nachédzaji tdlomky ¢élankov echino-
dermat (Kullmanova).

Po chemickej stranke ide v podstate o &isté vapence s obsahom CaO od
50,54 do 54,53 %,; MgO 0,4—2,54 %,; obsah ostatnych kyslinikov je velmj
nizky (SiO, 0,67 9, Al,0, — 0,18 %, Fe, 0, — 0,17 9%,).

Dolomity v karbondtovom pruhu zaberajt znaéné priestory (asi 30—40 %)
a st dost nepravidelne rozloZené. Viésie polohy (Vysoké, Biela skala) st
uloZené zvid8a rovnobeine s vrstevnatosfou. Dolomit je jemnozrnny, bez
stop zatlddania kalcitu dolomitom. Ide pravdepodobne o diageneticky p6vod
dolomitu. Po chemickej stranke st to vlastne vapnité dolomity s obsahom
MgO 14,11—18,25 %,

Podla vysledkov spektrochemickych kvantitativnych analyz z pozorova-
nych prvkov si zasluhuje pozornost jedine pozitivne Sr. U ostatnych prvkov
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koncentracie st nizke, alebo sa pohybuji na hranici citlivosti. V dopliiujicom
kvalitativnom spektre sa zistilo aj Li (v najnizsich koncentraciich).

V ovela viaé8om rozsahu ako v kriZianskej jednotke vystupuji triasové
vépence v chodskej jednotke vo veternickej sérii, kde podla Mahela (1967)
vyélefiujeme 4 vyviny: vapenicky, havranicky, jablonicky a nedzovsky.

Vapence veternickej série

Vo vapenickom vyvine vdési vyznam maju dva typy vapenické a ve-
ternicke.

[1] Vapenické (predtym rastinske) vdapence vystupuji JV od Plaveckého
Mikulada v oblasti Mon Repos, ako aj medzi Plaveckym Podhradim a Solo3ni-
cou, na kéte Vapenna. Na JV od Plaveckého Mikuldsa, kde tieto vépence
buduji kétu Stary plast, Polamané a Ciernu skalu sii masivne, pripadne vrstev-
naté, Casto prestiipené nepravidelnymi bielymi kalcitovymi Zilkami, s nepra-
videlnymi polohami Sedych dolomitov. V spodnejsich polohdch st vipence
bez rohoveov, vo vrehnejsich obsahuji hluzy rohoveov.

V mikroskope maji vapence reliktno-organodetriticka §truktiru. Zakladnn
hmotu tvori mikrokrystalicky uhlié¢itan. Z organickych reliktov sa zistili ilom-
ky schranok lamelibranchiatov, élanky echinodermat a Globochaete alpina.
Hornina je rekrystalizovand.

Vzorky na chemické analyzy pochidzaji len z bezrohoveovych partii.
Obsah CaO sa pohybuje od 52,27 do 54,97 %,. MgO 0,40—2,20 9%,, nerozpustny
zvy$ok 0,24—1,43 9%,. Obsahy Al,O; a Fe,0,, pokial sa u niektorych vzoriek
zistovali, ukazuji len velmi nizke hodnoty (zo 6 analyz Al,O, priem. 0,30 9,
Fe,0; 0,10 %,). )

Uprostred vépencov si v3ak, ako sme uZ naznaéili, nepravidelné viésie
polohy, alebo mensie vlozky Sedych dolomitov, ktoré miestami vystupuji na
povrch, Zvidsa st zasutené a vidno ich len v ojedinelych tdlomkoch v depre-
sidch medzi vapencami, ktoré tu vytvdraji len nepravidelné kryhy. prip.
dlhsie kulisy. Aj tu, podobne ako u vapenickych vépencov, ide o vapnité dolo-
mity s obsahom MgO 14—19 9.

Vapenické vapence medzi Plaveckym Podhradim a Solodnicou st tieZ tmavo-
Sedé, modroSedé az ¢ierne, s bielymi kalcitovymi Zilkami, zviiéa masivne,
prip. i lavicovité. V mikroskope maji krydtalickd, prip. mikrokrystalick
Struktiru. Hornina sa javi ako mikrokrystalicky uhli¢itan s podiato¢nou re-
krystalizaciou. Organické zvysky sa nezistili,

Na zaklade chemickych analyz z povrchovych vzoriek viacerych profilov
obsah CaO kolife od 51,53 do 55,69 9%, MgO 0,35 az nad 19, (v jednom
pripade aZ 3,22 9%); sl to vipence &isté aZ vysokopercentné s priemernym
obsahom (z 5 analyz) CaO — 53,5 %, MgO 1,4 %, nerozpustny zvy$ok 1,1 9.
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Tab. 1. Kvantitativne spektrochemické analyzy strednotriasovych vdpencov
vysockej série

Cislo Cislo chem.

[

s J anANTy Pb | Cu | Na l Ni | S | Sn | Ag | Ti | Ba | Cr ‘/ Mn

| I |

| MK.-64 | 284/67 <10| 23| 56 0/339 | o k<10 791 4 | <10/ 16

l 67 | 287/67 <10| 18 | 47 0|575 | st. |<10{ 20/ 6 11| 11

f 68 | 288/67 <10( 18 | 224 0851 | st. | <10| 27 7 (<10 12

‘ 75 | 289/67 <10 20| 51 | 0| 589 | st. [<<10| 20| 7 |<10| 9
78 | 290/67 <10| 25 | 112 ‘ 0|468 | st. | <10 91 4 |<10| 14
80 | 291/67 <10| 25 | 398 0| 513 | st. ‘ <10| 20| 4 |[<10( 10
81 292/67 <10| 14| 45| 10| 447 | st. |<10| 21 6 <10/ 15
90 | 294/67 <10| 19| 64 | <<10| 468 | st. ] <10| 55| 71 | <10 ‘ 17

! 93 301/67 | 23| 85| 63 |<10|407 | st. |<10| 78| 8 [<10]| 11 !

l 399 334/67 | <10| 48 14 | <10| 708 | st. | 53| <10 8 | <10| 12

| 97 | 303/67 | <10| 100 | 46 0| 417 | st. | 100 <10 7 | <10 14

L 400 335/67 1<10 14 | 46 | <10 741 | st. |<10| 25| 7 |<l10| 23

| | |
| | | | | |

Na kéte Vapenna obsah CaO je v priemere (z 12 analyz) 55,02 9%, MgO
0,75 %,, nerozpustny zvysok 0,67 %. Z dvoch ostatnych zloziek Al,O, je
(z 5 analyz) 0,18 9%,, Fe,0, 0,07 %. Hoci na povrchu si vapence (ako ukazuji
chemické analyzy) znaéne éisté a v povrchovych partidch v nich temer ne-
pozorovat dolomitové vlozky, vrtom SM-1, situovanym na kéte Vapennd
sa ukazalo, Ze i vo vapencoch tejto oblasti st nad sebou nepravidelné polohy
dolomitickych vapencov a dolomitov s obsahom MgO od 3,6 do 19,2 9.

Vysledky spektrochemickych kvantitativnych analyz ukazuju (tab. 2),
ze okrem pozitivneho Sr maji vapence z oblasti Mon Reposu i z kéty Vapenna
niekolkondsobne vyssi obsah Mn ako vysocké, resp. iné tmavé vapence z ve-
ternickej série chodskej jednotky. Radove vyssie koncentracie tu pozorovaf
i u Pb. Z hladiska geochemického u tychto vapencov je zaujimava aj pritom-
nost Zn vo viacerych vzorkach.

[2] Veternické wvapence buduji v Bielom pohori dost rozsiahle tzemie.
Tvoria hlavne §iroky pruh od Plaveckého Mikuld8a SV smerom a buduju
kétu Krélenica, Veterlin, Celo az k smolenickému zdmku. Vaipence st zviésa
masivne, v spodnej Casti aj vrstevnaté. V spodnejsich polohich s tmavé
a tmavofedé, vo vrchnejgich zvidda svetloSedé. Miestami sa viak navzajom
striedaja.

Véapence st miestami malo, inde viac dolomitizované. Vo viacerych profiloch
pozorovaf v mnich polohy a vloiky dolomitickych véipencov a dolomitov.
Miestami dolomity nadobtdajt i prevahu a vapence tvoria len mensie morfo-
logicky nad okolie vyé¢nievajlice kryhy, alebo mensie skaly.

V mikroskope tieto vapence maji Struktiru najéastejie mikrokrystalicki
az jemnozrnnu, pseudoolitickd (pseudoolity tvori tmavy kalovy uhli¢itan),
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Tab. 2. Kvantitativne spektrdlne analyzy vapenickych vdpencov MK

ey [ . 5 ‘ , * 1 ‘ ‘ '
S “ Pb | Cu i{ Na | Ni | 8r | 8o | Ag | Ti | Ba | cr | m
SRR = [racs] |
MK-128 | 309/67 | 45| 27 | 63 |<10| 355| st. |<10| 0| 8 |<10|195 |
177 310/67 40| 26 | 316 <10| 355/ 0 |<10| 30| 9 |<10 138 |

178 311/67 35| 21 | 79 |<10{ 525/ 0 |<10| o 7 |<10| 71|

185 312/67 87| 29 | 68 |<10| 269 st. <10 <10/ 9 |<10| 209

189 313/67 32| 21 | 50 |<10/ 307 0 <10| 288 9 |<10 204

191 314/67 60| 38 | 36| <10 302 st. <10|<10| 11 (<10 537

315 328/67 | 112| 29 89 0| 708 | st. <10|<10| 14 |<10| 269

317 329/67 | 35| 21 |199 011000/ st. | <10|<10| 10 | <10| 214
321 330/67 47| 26 | 176 0| 447 st. <10| 200 10 | <10 105

325 332/67 .33 1 14 71 01 603, 0 | <10“ 31| 7 |<10 ‘ 45 |
326 333/67 28| 10 52 | <10| 380 st. | <10| 30 9 | <10 112
| | | [ |
| | |
‘ \ |

\
323 331/67 <10| 23 89! 0| 371| st. |<10|<10| 7 |<10] 117

az tlomkoviti. Tieto vdpence na ziklade rias a korzlov sa obyc¢ajne zaraduji
do ladinu.

Chemické analyzy ukazali, Ze samotné vapence si velmi ¢isté, vysokoper-
centné; obsah CaO kolige medzi 53 9, az 55 %,, MgO max. do 2 %, Miestami
v8ak st vapence i dolomitické s obsahom MgO 4—7 9,. Z ostatnych zloziek
Al O, (priemer 13 analyz) okolo 0,1 9%, Fe,0; — 0,07 9%,. Aj obsah nerozpust-
ného zvysku (okrem jedného pripadu) je nizky (priemer z 26 analyz 0,6 %).

Treba v$ak znovu zdéraznif, Ze vo viacerych profiloch polohy a vlozky
Sedych dolomitov (hlavne medzi Veterlinom a Celom) zaberajii zna¢né prie-
story a nadobudaji prevahu nad vépencami. Tieto dolomitické vloZzky a po-
lohy nie st vzdy na povrchu viditeIné, ale z vrtnych prac (V-3 a V-5; GP
Zilina 1961) na juznom svahu Cela a pri kéte 425,0 sa ukézalo, Ze dolomitické
vlozky nepravidelného priebehu sa nachadzaji aj v hlbgich partidch vapencov.

Tak napr. vo vrte V-3 v hibke od 0 do 16 m sti dolomitické vapence, kde
obsah MgO v priemere &ini 9 %,; potom znovu ich pozorovat v hibke 128 az
137 m. V ostatnej ¢asti vrtu obsah MgO kolige od 1,5 do 2,5 %,. Vo vrte V-5,
pri kéte 425,0 je obsah MgO velmi variabilny v celom profile vrtu a pohybuje
sa od 0,5 do 14 9.

Stopové prvky, na rozdiel od predodlych typov, neukazuji ani u jedného
prvku pozitivnu koncentraciu (tab. 3). Dokonca aj Sr, hoci ide o &isté vi-
pence, ma u viésiny vzoriek podstatne mensiu koncentraciu ako v tmavych
vapencoch. Podobne ako v predoilom type vépencov kvalitativnou spektralnou
analyzou sa vo viacerych vzorkach zistilo Zn.

Dolomitiza¢né zjavy vo veternickych vapencoch pozorovat v celom pruhu
od Plaveckého Mikuld$a po Smolenice. Stretdvame sa tu s dvoma typmi dolo-
mitizacie a s rozmanitymi typmi dolomitiza¢nych premien.




Tab. 3. Kvantitativne spektrélne analyzy veternickych vipencov MK

. | ‘
— Glochem. | v | cu | Na | ™ | 8e | o0 | ag [ ™ ! Ba { cr | Mn
MK-139 | 295/67 23| 22(107| 0|155] st. <1o) 0| 59 <10 23

143 | 296/67 38| 18| 89 |<10/126 | st. (<10, 0| 9 <10 35
145 297/67 | <10| 14 |234| 0182 | st. (<10| O 6 |<10| 19
148 | 298/67 | <10| 21 |116| O|144| st. (<10 O 8 |<10| 28 |
1491 299/67 | <10| 15| 48 | <10/ 158 | st. [ <10| 0| 6 |<10| 28
150 | 300/67 35| 18| 50| 0214 st. | <10/<10/ 7 |<I0| 35
209 | 325/67 |<10| 27 126 | 0302 | st. | <10|<10| 16 [<10 200 |
| 210 | 315/67 0/ 21| 89 |<10|436 | st. | <10/ <10| 12 | <10 18 |

‘ 211 | 316/67 26| 18 | 35 | <10| 148 | st. (<10 <10/ 71 | <10| 45 |

. 218 | 324/67 101100 | 81| 0| 155 st. | <10/ <10/ 8 |<10| 13‘

| |

Viésie polohy a vlozky dolomitov, ktoré miestami, ako uz bolo spomenuté,
maji aj prevahu nad vipencami, st zrejme diagenetického pévodu. Okrem
diagenetického typu pozorovat viak v tychto vipencoch miestami i iny typ
dolomitizécie. '

Sekundérnu dolomitizéciu mozno predpokladat napr. v kameiiolome zapad-
ne od Plaveckého Mikuld3a, kde v masivnych svetlofedych vipencoch tento
typ dolomitizicie je zrejmy pozdlz puklin,pripadne i v podobe nepravidel-
nych hniezd.

Harvanické vipence

Havranické vépence tvoria Siroky pruh medzi Plaveckym Mikuld$om
na zapade a obcou Bukova a Trstin na SV, hlavne severné svahy Veterlina
a Havranice. V zdpadnej &asti pruhu, od Plaveckého Mikulida a% po kétu
Ostry kamen, vapence vystupuji zvida len v uzsich nepravidelnych pruhoch,
ktoré sa striedaji s pruhmi dolomitov. Vidsie priestory zaberaji havranické
vapence vo vychodnej ¢asti pruhu — od kéty Ostry kameii aZ po obce Smole-
nice a Trstin, kde buduji rozlahlé svahy kéty Havranica.

V havranickych vipencoch moZno vymedzif dva typy.

[1] V spodnejsich polohdch st Zedé, tmavodedé i tmavé masivne vdpence
8 bielymi kalcitovymi zilkami a nepravidelnymi polohami dolomitov; za-
beraji prevaznii ¢ast. Zadlefuji sa do anisu (Perzel 1964).

[2] Svetlé a svetlodedé masivne vipence v najvrchnejsich partisgch pozdlz
celého pruhu tmavych vépencov vytvaraji mensie-viddie skalné odkryvy
a skaly oddelené od seba depresiami, ktoré si budované dolomitmi. Perzel
(1964) tieto vapence na zaklade paleontologickych dékazov zaraduje do vrch-
ného anisu az spodného ladinu.

V' mikroskope maji tieto vapence mikrokrystalicki, alebo kryitalicki
Struktiru, zvidia bez organickych zvydkov. V niektorych vybrusoch (svetlych

128




vapencov) pozorovaf v8ak reliktno-organodetriticki Struktiru s organickymi
zbytkami — tenkoschrankové lamelibranchiity a ¢lanky echinodermét.

Vysledky chemickych analyz z povrchovych vzoriek ukazuji, Ze u oboch
typov ide o ¢isté vapence, s malo zvy$enym obsahom MgO. CaO kolide medzi
52,22 a 55,04 9,. Vcelku je obsah MgO u tmavych vapencov o nieto nizsi
(okolo 1 %), u svetlych vapencov vy&si (1—2,5 %,). Obsah ostatnych zloziek
je nepatrny. Nerozpustny zvy8ok u tmavych vapencov (priemer z 12 analyz)
je 0,66 %, u svetlych 0,58 9%, Al,0, u tmavych (priemer zo 6 analyz) 0,16 %,
u svetlych (3 analyzy) 0,35 %, Fe,0, u tmavych 0,07 9%, u svetlych 0,12 9.

Viapence tu vsSak netvoria velké samostatné komplexy, ale len mensie-
vicdsie kryhy, ktoré morfologicky vyénievaji; depresie medzi nimi buduji
dolomity (asi 35 %, plochy), ktoré st viak zvic3a zasutené vapencami, alebo
zahlinené a na povrchu ich nachiadzame len v mens8ich tlomkoch a drvine,
Obsah MgO v dolomitickych polohach koliSe od 16,69 do 20,59 9.

U vzoriek z vrtov maja tmavé vdpence premenlivy obsah hlavne CaO a MgO, kym
ostatné zlozky sa menia len nepatrne; ich czlkovy obsah, spolu so Skodlivinami, je
max. 2 9,. Chemizmus vdpencov koliSe jednak laterdlne na krdtke vzdialenosti i do
hibky. Kym v niektorych vrtoch vdpence ukazuji rovnomerne zvyieny obsah MgO (prie-
merne okolo 4 9%, obsah MgO 0,99—8,13 9), indz je takyto jav zriedkavostou a obsah
MgO dosahuje az 14 9, (ojedinele pod 5 %,).

V inom vrte zase najvrchnejsie a spodné partie tvoria ¢isté, vysokopercentné vipence;
v strednych partidach obsah MgO je v priemere okolo 10 9, a hornina m4d charakter
dolomitickych vdpencov, pripadne védpnitych dolomitov az dolomitov.

Svetlé vapence, ako sme uz spomenuli, vystupuji v tizkom pruhu nad tma-
vymi havranickymi vapencami a uprostred dolomitov pri Bukovej, kde sa
tazia na vyrobu vapna a pre saturacné uéely. V tychto vapencoch, ako mozno
pozorovat v stene kamenolomu v Bukovej a usidit z vrtov, sa nachddzaji
nepravidelné SoSovky Sedych aZ bielosedych, miestami Zltodedych dolomitov.

Podla chemickych analyz vzoriek maju tieto vapence kolisavy obsah MgO;
z vrtov i faZobnej steny v Bukovej obsah MgO sa pohybuje od 1 do 16 %,.

U oboch typov havranickych vapencov v sivislosti so stopovymi prvkami
sa stretdvame s podobnym zjavom ako u predodlych typov véapencov; ich
koncentracie st nepatrné. Pozitivna koncentricia sa zistila len u Sr v tmavych
havranickych vapencoch. Z doplfiujiceho spektra sme zaznamenali pravidelni
pritomnost len u Li v najniz8ich koncentraciach (tab. 4—5).

V jablonickom vyvine st karbonatové horniny tiezZ bohato rozsirené;
buduji temer celé Jablonicko-prasnické pohorie. Najrozsirenejdim typom st
Sedé a svetlofedé masivne (pelson — ilyr), ktoré tvoria pretiahnuty, v strednej
Casti az 2 km 8iroky pruh od prameria Maria3 pri Dobrej Vode, budujic hreber
Cervitku, az po kétu Klenovii a potom v dechtickej kryhe.

V severnom pruhu st vipence Sedé a svetloSedé, masivne; majt jemnozrnnd,
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Tab. 4. Kvantitativne spektrilne analyzy havranickych tmavych vdpencov MK

v l Oisloghem. | oy | cu | Na | Mi | 8 | o0 | ag | ™ g Ba | Cr | Mn |
| | |

MK-110 | 304/67 (<10| 40 | 79| 0335 | st. <10 28| 7 '<10’ 35 |
117 ; 305/67 |<10| 25 | 107 0| 724 | st. |<10| 22| 6 |<10| 21
119 | 306/67 26| 24 | 89 | <10| 661 | st. <10| 27| 6 |<10| 15
120 | 327/67 50| 30 | 76| 0|759 0 |<10| 234| 10 <10| 47
251 | 32167 | <10 11 | 66| 0|182| 0 |<10| <10, 6 <10 38 |
254 | 322/67 |<10| 23 | 79| 0575 | st |<10| 72| 8 |<10| 26 |

Tab. 5. Kvantitativne spektréilne analyzy svetlych havranickych vépencov
!

|

l ‘ ‘ ; 1
| vfois,’,“’y | c‘:',;’af,f‘:;”' Pb | Cu | Na | Ni : st | sn | ag | T | Ba ’ Cr| Mn |
| i | |
| I [ ; | |
MK-248 | 318/67 | <10/ 23 158’ 0| 148 | st. | <10 <1ol 6 |<10| 17 |
249 | 319/67 |<10| 8 | 79 0123 | st. [<10|<10| 7 [<10| 42 |
250 | 320/67 |<10| 9 | 56| 0|214 | st. | <10|<10| 8 |<10| 93 |
257 | 323/67 46| 13 | 79 | <10/ 123 | st. i<10 0| 6 |<10| 48
{ | |

mikrokrystalickid, pseudoolitickti a brekciovitd &truktéru. Na povrchu vidno
skoro v celom pruhu len odkryvy vipencov, dolomitické vlozky pozorovaf
len ojedinele, napr. na vychodnych svahoch Klenovej.

Chemické analyzy z povrchovych vzoriek ukazuji, Ze st to velmi &isté,
vysokopercentné vipence. Obsah CaO sa takmer vo vietkych analyzovanych
vzorkich pohybuje okolo 55 %, (priemer z 55 analyz 54,56 9,). Obsah MgO
je pomerne nizky (zvi&ia pod 0,5 %,), rovnako ako nerozpustného zvysku
(priemer zo 45 analyz pod 0,5 %). Obsahy Al,O, st (priemer zo 45 analyz)
0,16 %, Fe,0; 0,10 9%,

Vépence v dechtickej kryhe a pri Jablonici st prevazne svetlofedé a svetlé,
no nie zriedkavo i 8edé, prip. tmavosedé. Miestami, hlavne v juZnej &asti po-
horia, pozorovat v nich polohy svetloSedych dolomitov. V mikroskope vé-
pence maji mikrokrystalicka a pseudoolitick dtruktiru.

Chemické analyzy z povrchovych partif ukdzali, Ze tu tieZ ide veelku o Gisté
vépence s obsahom CaO prevazne nad 54 % — v oblasti Jablonice okolo
53 9, (priemer zo 42 analyz 53,93 %) — a s meniacim sa obsahom MgO (0,25
aZ 3,93 %; priemer zo 42 analyz 1,34 %). Percento nerozpustného zvysku
je nizke (zvidSa okolo 0,5 9%, len zriedka nad 1 9,; priemer zo 44 analyz
0,58 %). Obsah Al,O; (z 34 analyz) 0,26 9,, Fe,0, 0,11 %,

Dolomitické polohy, ktoré miestami pozorovaf v tomto type vapencov
v okoli Hradifa pod Vritnom a Jablonice, v oblasti Dechtic a Koé&na na po-
vrchu takmer nepozorovaf.
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Asociacia stopovych elementov je podobna ako u inych ¢istych svetlych
vépencov choéského prikrovu Malych Karpat. Koncentricia jednotlivych
prvkov je celkove nizka a aZ na nepatrné odchylky rovnaka. Vieobecne mozno

Tab. 6. Kvantitativne spektrilne analyzy fedych a svetlogedych aniskych védpencov
kryhy Klenovej jablonického vyvinu

|
|
|
|

| | |
vff,",',g,, Cﬁ:}gal(;g(;}n i l Pb ; Cau | Na | Ni Sr Sn | Ag | Ti Ba ‘ Cr | Mn
: l
: I
J-74 | 375/67 <10 14 54 | <10(117 | 0 |<10|<10 7 |<10| 56
76 ; 376/67 29| 27 81 |<10(182 | 0 |<10(<10| 10 (<10 51
7} 377/67 <10| 15 29 1<10(214 | 0 |<10| 20| 6 |<10|178
80 ’ 378/67 <10| 15 [ 135 | 210|158 | 0 |<10| 20 6 | <10 83
81 ‘ 379/67 32| 20 63 | <10(380 | 0 |<10({<10| 10 |<1l0| 71
82 | 380/67 35 19 | 135 | <10|158 | 0 |<10|<10| 6 |[<10| 36
83 1 381/67 501 20 | 141 |<10(219| 0 [<10|<10| 7 |<10| 89
84 382/67 89 19 | 100 O 11T 00 0] <<10 0] 9 |<10| 74
85 | 383/67 43| 19 54 | <101 355 | 0 |<10|<10| 8 |<10| 95
87 | 384/67 |<10| 19 52 |<10| 3161 0 | <10 0 7 |<10| 71
88 | 385/67 I <101 17 30 0]631 0 [<10|<10| 10 [<10| 79
89 386/67 | <10| 19 36 0]1575 | 0 '<10|<10| 10 [<10| 63
90 387/67 ' <10| 18 38 |<10(234| 0 |<10({<10| 9 [<10| 68
91 388/67 23| 19 56 0(417| 0 | <10 16| 7 |<10| 66
92 389/67  <10| 15 79 0(209| 0|<10| 14| 5 [<10| 48
93 390/67 14 13 89 | <10 186 | 0 <10| 100| 6 [<10| 22
94 391/67 34| 16 46 0 { 501 0(<10( 50( 6 (<10 28
| I

Tab. 7. Kvantitativne spektrilne analyzy svetlofedych vdpencov vrechného anisu jablo-
nického vyvinu v dechtickej kryhe

vsf,"r’,‘jy ’ o v - Pb ‘I Cu | Na | Ni ' st [ sn | Ag | Ti | Ba | or
| |
. ‘ ,
J-95 392/67 | 12| 14 | 89 6 151 ‘ 0 |<10| 63 6| <10!
97 394/67 200 15 | 30| 10(229| 0 [<10| 20| 7| 10
98 395/67 | 18| 8 | 71 [<10| 209 | st. |<10| 12 6| <10
99 396/67 | <10| 21 | 135 [<10| 56| 0 |[<10| 20| 8|<10|
103 | 397/67 | <10| 19 | 117 |<10| 95| 0 |[<10| 63| 8|<10|
104 | 398/67 |<10| 20 [120 |<10 141| 0 |<10| 34| 7 <10/
105 399/67 |<10| 14 | 51 (<10(112| 0 |<10| oO| 6|<10
118 400/67 | <10| 30 | 126 |<10|575| 0 |<10| 32| 6|<10
120 401/67 | 50| 40 | 112 <10/ 302 | 0 |<10|<10| 12|<I10|
122 402/67 32| 40 | 107 <10 135 | 0 |<10| 22| 13|<l10|
123 | 403/67 <10 39 | 363 40, 85| 0 |<10| 36 9| <10 |
125 404/67 16| 15 | 72 | <10/209| 0 |<10| 14| 8|<10]|
127 | 405/67 | 24| 18 | 79| 0|316| 0 |<10| 16|<10|<10
131 406/67 28| 59 | 112 | <10| 132 | st. | <10| 42| 117 <101
196 407/67 14| 12 | 63 0| 447 | st. |<10| 22| 17|<10
206 409/67 25| 18 | 51 01380 0 |<10| 14| 9|<10|
207 410/67 20| 13 | 30 |<10| 418 | st. |<10| O] 6|<10]
208 | 411/87 24| 16 | 40 0457 | 0 |<10|<10| 6|<10
209 | 412/67 18| 11 71' 0/ 661 0 |<10| 14| 5|<10
I |

9‘
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povedat, Ze koncentracie Sr sia v priemere u tychto vipencov vysSie ako
u ostatnych vipencov wettersteinského typu veternickej série (tab. 6—7).

Nedzovsky vyvin. Najrozsirenejdie v tomto vyvine si svetlé tzv. ne-
dzovské vapence ladinského veku. Buduji hlavne severnii ¢ast pohoria v tseku
od obce Cachtice na juhu aZ po kétu Na Saladkdch na severe. Si prevazne
svetlé az biele, miestami Zltkavé, prip. aj ruzovkasté, zvic¢Sa jemnokrystalické,
prevazne masivne, nepravidelne prestiipené puklinami, miestami aj vrstevna-
té. Na mnohych miestach aj v povrchovych partidch, hlavne v juznejSej ¢asti
pohoria pozorovat v nich nepravidelné polohy Sedych dolomitov.

V mikroskope sa vdpence javia ako hornina s potiato¢nou, inde s pokroéilou
rekrystalizaciou. Maji gravelovi, alebo chumackoviti Struktiru, s ndznakom
struktury pseudoolitickej.

Chemizmus nedzovskych vapencov sa skiimal zo vzoriek z povrchovych
partii, alebo z prieskumnych diel.

Z chemickych analyz vépencov z oblasti medzi Cachticami a Novym
Mestom nad Vahom (Polaek 1959; Subjakova 1960, 1962) vyplyva, Ze dolo-
mitické polohy, ktoré pozorovat v povrchovych partidch, sa vyskytuji aj
v spodnejiich horizontoch. Obsahu MgO v tychto dolomitickych polohéach
je dost variabilny (kolise od 2—14 %, najéastejsie okolo 6—7 %).

Okrem toho vapence v tejto Casti tizemia st znalne skrasovatené. Temer

Tab. 8. Kvantitativne spektrdlne analyzy svetlych nedzovskych vdpencov nedzovského

vyvinu
1

} b c“:{{’a}“}‘z‘;’“‘ | Pb | Cu | Na | Ni : Sr | sn | Ag | Ti l Ba i cr } Mn |
| |

| \ ‘ ‘ ‘ 1 ;

! N-4 373/67 <10| 22 | 42 0151 © <10 <10 6 {<10 55 |
‘ 5 372/67 12| 18 | 42 0|120 | st. | <10| 20| 5 <10 30
\ 6 358/67 0| 17 | 20|<10|141| 0 |<10| 14| st. |<10| 35 |
‘ 8 357/67 | <10| 32 | 36 |<10| 54| 0 | <10/ <10| 6 |<10 23
‘ 9 359/67 <10| 15 | 33 |<10| 43| 0 |<10| 14| 7 ‘<10 72 |
11 356/67 <10| 18 | 40 [ <10| 347 | st. |<10|<10| 5 |<10! 52 |

12 | 351/67 <10| 17 | 32| 26|309 | st. |<10| O| 7 |<10| 57 |

14 | 35567 | 0| 21 | 32/<10 83| st. <10 16 5 26 48 |

L 16 347/67 | <10| 21 | 35 0/144| 0 [<10| 27| 8 |<l10| 23
LT 354/67 o 21 | 57 0209 0 <10 14 7 |<10| 35
| 18 374/67 <10| 32 | 28 |<10|135| 0 1<10' 6 <10 49
L19 345/67 | <10| 18 | 282 0| 141 | st. <10 112, 8 <10 83
L 20 352/67 |<10| 21 | 32 0/141| 0 |[<10| 89 6 <10| 66
1 349/67 | <10| 14 | 45 0|100 | st. [<10| 22| 7 |<10| 71|
| 22 350/67 | <10| 16 | 263 | 0|133 | st. | <10 20 7 <10. 18 |
| 23 346/67 | <10| 26 | 79 | <10| 151 | st. |<10| 45 7 | <10 112;
| 26 348/67 i<1o 21 | 36 0| 141 | st. |<10| 95 6 <10 21 ,
L3l 353167 21 | 28 0[178| 0 |<10, 18 5 <10 ,
L 95 368/67 | <10/ 15 | 56 | <10| 151 | st. | <10 14| 6 <1o .
| 112 370167 |<10 21 | 40 | <10| 41| st. | <10| <10/ st. '<10‘ 32
| ! x |




v8ade tu pozorovat rozsiahle 8krapové polia a viésie-mengie zavrty; na niekto-
rych miestach skrasovatenie vdpenca je tak velké, Ze vypli dutin a kaps
tvori tak znaéné percento, Ze musela byt zastaveni tazba v kameriolome
pri Novom Meste n/V., kde sa vapence faZili na pélenie vipna.

Povrchové vzorky na chem. analyzu pochiddzaji z tzemia, ktoré lezi se-
vernejSie od oblasti stadasnej faiby, t. j. zo zdpadnych svahov Cachtického
pohoria, JV od obce Hrudové. V tychto vépencoch, oproti ¢asti juznejsej,
nepozorovat v povrchovych partidch dolomitické polohy.

Ide tu o ¢isté vapence, s nepatrnou primesou MgO. Len v jednom pripade
sa zistila poloha dolomitického vapenca. Priemerny obsah CaO (zo 49 analyz)
je 54,36 %, MgO 0,82 9%, a nerozp. zvySku 0,54 9%, Samozrejme nemdzeme
tu vylaéit moznost vyskytu dolomitickych poléh v hlbsich partiach.

Asocidcia stopovych prvkov je podobnd ako u inych vapencov wetter-
steinského typu. Aj koncentricie jednotlivych prvkov podla tab. 8 st ob-
dobné, az na obsah Sr, ktory je podstatne nizéf ako u jablonického vyvinu.
Z dopliiujiceho kvalitativneho spektra sa zistilo Li v najnizsich koncentraciach.

Koneentricia stopovyeh prvkov v triasovych vapencoch Malfeh Karpat

V stvislosti s vysledkami kvantitativnych spektralnych analyz (pozri
tab. 1—8) zmienim sa eSte v kritkosti o koncentricii jednotlivych prvkov
v Studovanych triasovych vépencoch. Kedze, ako som uZ naznaéil, spektro-
chemické kvantitativne analyzy sa robili len z é&istych vipencov, v ktorych
nekarbondtovy zvySok je nepatrny, nepozorovat u prvkov viazanych na
nerozpustny zvySok, nijaké vidiie koncentracie, alebo zakonitosti. Uréita
pozornost si zaslizia prvky, viazané na karbonatovi zlozku.

Olovo. Koncentricie Pb st celkove nizke, pohybuji sa okolo 10 g/t,
ojedinele i niekolko desiatok g/t. Najvy&{ obsah maji vépenické vépence
(niekolko desiatok g/t), najmensi nedzovské vapence (zvidsa pod 10 g/t).

Med ukazuje tiez nizke, no pomerne pravidelné koncentracie (okolo 20 a%
az 30 gft, len miestami nad, alebo pod tito hranicu). Podla Sahamu —
Rankamu (1950) stredné klarky Cu sa vo vdpencoch pohybuji okolo 20,2 g/t.

Sodik neukazuje tiez nijakit zdkonitost koncentricie, ktord sa pohybuje
zviisa okolo 50 g/t, miestami nepravidelne stipa aj nad 100 g/t.

Nikel je v Studovanych vapencoch len nepatrne zastiipeny, zviésa pod
hranicou zistiteInosti, prip. vébec nevystupuje.

Stroncium sa v $tudovanych karbonatoch vyskytuje v réznych koncen-
tracidch. Jeho nahromadenie podla Fliigela (1962) vo vapencoch pochddza
v podstate z rozrudenych, Sr obsahujtcich pevnych ¢asti morskych organizmov.
Podradny vyznam mé i (sekundérne) mineralogické zloZenie (stroncianit,
celestin).
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Obr. 1. Distribuéné spektrum Pb. I —
vysocké vépence kriznanskej jednotky;
II — vépenické vdpence choéskej jed-
notky; III — veternické vdpence; IV —
havranické tmavé vépence; V — havra-
nické svetlé viapence; VI — sgvetlé vi-
pence Klenovej jablonického vyvinu;
VII — svetlé vapence dechtickej kryhy
jablonického vyvinu; VIII — svetlé vd-
pence nedzovské (aj pre obr. 2—12).
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Podla Sahamu— Rankamu (1950) stredné klarky Sr u vdpencov sa po-
hybujt od 425 do 765 g/t. Ini autori uvadzaji nasledovné priemerné hodnoty
obsahu SrCO; pre vapence: Green (1953) 415 ppm, Turekian—Kulp
(1956) 610 ppm, Turekian —Wedepohl (1962) 610 ppm.

V nami §tudovanych vapencoch priemerny obsah Sr (z 99 analyz) je 360 g/t
v niektorych vzorkach az 800, prip. 1 000 g/t. Tieto najvyssie hodnoty viak
mozno pozorovat len u tmavych vdpencov (priemer z 29 analyz 513 gft),
hlavne u havranickych tmavych vapencov, kde priemer zo 6 analyz je 522 g/t,
u vysockych vépencov z 12 analyz 542 g/t a u vapenickych vapencov z 11
analyz 476 g/t. Obsah St vo svetlych vipencoch wettersteinského typu je pod-
statne nizf (priemer 70 analyz 208 g/t), u svetlych aniskych vapencov jablo-
nického vyvinu znaéne vyssi (289 g/t), u svetlych ladinskych vipencov opat
niz& (u veternickych vapencov priemer 10 analyz 202 g/t, u nedzovskych
z 20 analyz 145 g/t).

S podobnym zjavom vysej koncentricie Sr u tmavych vapencov sa stre-
tavame i u vapencov strazovskej série chodskej jednotky v StrdZovskej hor-
natine a vo véapencoch gemerid. Podobny priklad vysokej koncentricie Sr
v tmavych vapencoch uvéadza aj Fliigel (1962) z rifovych vrchnotriasovych
vépencov k. Sauwand, SV od Guswerku zo severnych vapencovych Alp.

Na prip. diagrame je zndzorneny vztah medzi obsahom Ca a Sr v studova-
nych vapencoch. Z neho jasne vidief, Ze v podstate nejestvuje medzi obsahmi
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oboch prvkov vyraznejiia koreladnd stvislost. Obsah Sr zrejme zavisi pre-
vazne od inych &initelov.

Ca Sr
% ppm
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30 \\ 5 \‘ | 450
\\ I, )
i \ L
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e ~ 150
et~ T g
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Obr. 12. Diagram obsahu Ca a Sr z triasovych vépencov

Cin v nami pozorovanych vapencoch je zasttipeny len v najnizéich koncen-
tracidch, zvadésa chyba.

Striebro u vietkych typov Studovanych véipencov ukazuje velmi nizku
koncentraciu pod 10 g/t. Len nepravidelne v niektorych vzorkach vysockych
vapencov stiipa aZ nad 100 g/t.

Titan u vietkych typov tmavych vipencov (niekolko desiatok g/t ojedi-
nele i nad 100 g/t) m4 v priemere vy&3i obsah ako u svetlych vapencov (zviésa
pod, alebo nieto nad 10 g/t). O niedo zvydeny obsah maji svetlé vipence ne-
dzovskej a jabloneckej kryhy.

Bérium u vietkych vépencov mé nepatrné koncentricie (pod 10 g/t),
len vynimoéne u vépencov s vy&$im nerozpustnym zvy&kom je jeho obsah viesi.

Chrém mé len nepatrnii koncentraciu (pod 10 g/t).

Mangén. Jeho obsah je pomerne nizky temer u vietkych Studovanych
vapencov (zvidéa iba niekolko desiatok g/t, v priemere okolo 50 g/t), s vy-
nimkou tmavych vépenickych vapencov, kde jeho obsah stiipa (priemer
z 11 analyz) na 192 g/t. Toto znaéné zvysenie zrejme nestivisi s nerozp ust-
nym zvy$kom v tychto vapencoch, pretoze ide o &isté, vysokopercentné
vapence. Zvysenie Mn tu méze byt viazané na karbonatovd zlozku.

Lektoroval doc. dr. J. Turan, CSe.
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JOZEF HANACEK
ZUR GEOCHEMIE DER TRIASKALKE IN DEN KLEINEN KARPATEN

Im vorliegenden Beitrag sind zum erstenmal die Ergebnisse der geochemischen Stu-
dien von Triaskalken in den Kleinen Karpaten zusammenfassend veréffentlicht. Diese
Kalke begegnet man sowohl in der Krizna-Einheit in der Vysokd-Serie, aber haupt-
séchlich in der Choé¢-Einheit, und zwar in vier verschiedenen Entwicklungen der Veternik-
Serie: in der sog. Viapenica-Fazies, in der Havranica-, Jablonica- und Nedzov-Fazies.

Wiihrend dieser Studien wurden in den Kalksteinkomplexen neben den Makrokompo-
nenten — wie CaO, MgO, Al,O,, Fe,O, und unlésbarer Rest (bei manchen auch SiO,)—
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.auch die Spurenelemente untersucht. Dadurch sollte man ein Bild iiber die moglichen
Gesetzmissigkeiten der Verteilung einzelner Spurenelemente in gleichen oder in ver-
schiedenen lithologischen Gesteinstypen gewinnen, die in den vorerwihnten lokalen
Entwicklungen (Fazien) zum Teil auch verschiedene stratigraphischen Unterstufen
representieren kénnen.

Durch spektrochemische qualitativen Analysen hat man folgende 15 Spurenelemente
identifiziert: Pb, Cu, Na, In, Sr, Sn, Ag, Ti, Ba, Cr, Mn, Li, Zn, V und K. Trotz zahl-
reichen Analysen konnte man aus ihren Ergebnissen keine nennenswerten geologisch-
genetischen Schliisse machen, da die erwihnten Elemente regelmiissig in allen Kalktypen
in #dhnlichen Vergesellschaftungen auftreten. Aus den Proben der reinen Kalke (mit
unbedeutender MgO-Beimischung) haben wir auch quantitative Spektralanalysen fiir
die hiufigsten Spurenelemente, und zwar fir Pb, Cu, Na, Ni, Sr, Sn, Ag, Ti, Ba, Cr
und Mn, gemacht. Es wurden dabei folgende Tatsachen festgestellt:

Die chemische Zusammensetzung der Vysokéd-Kalke (Krizna-Decke) (grau bis
dunkelgrau, massig, aber auch bankig, oft mit unregelmissigen Dolomiteinschaltungen)
ist folgend: CaO 48,39 %, MgO 5,09 %, Al,0; 0,20 %, Fe,0, 0,13 9, unlosbarer Rest
2,06 9,. Bei den dolomithaltigen Lagen handelt es sich um dolomitisierte Kalke, bzv.
kalkige Dolomite mit einem MgO-Gehalt von 14,11—18,25 %, Von den Spurenelementen
verdient gewisse Aufmerksamkeit lediglich Strontium.

In der Vapenica-Entwicklung unterscheiden wir einerseits die dunklen Anys-
Kalke — der sog. Vapenica-Kalktyp, und die helleren Ladin-Kalke — der
sog. Veternik-Typ. Die ersteren bauen vor allem die K. Vépenica und habzn folgende
Zusammensetzung: Ca0 55,02 %, MgO 0,75 %,, Al,0; 0,18 %, Fe,0, 0,07 %, unlésbarer
Rest 0,67 9. Neben Sr konnte man in diesem Kalktyp auch eine betrichtliche Erhéhung
des Mn-Gehaltes gegeniiber dem Vysoka-Typ und anderen dunklen Kalken der Veternik-
Serie registrieren.

Die Veternik-Kalke sind vor allem auf der K. Veternik bekannt, ziemlich rein,
mit dem hohen CaO-Gehalt von 53,2— 55,2 9, und MgO bis zu 2,0 %,. Stellenweise sind
sie oft stark dolomitisiert, wobei der MgO-Gehalt bis auf 4—7,2 9, steigt. Der Gehalt
von iibrigen Makrokomponenten (wie Al,0; und Fe,0,) betrigt kaum mshr als einige
Hundertsteln von Prozent.

Keines der Spurenelemente — im Gegensatz zu den vorerwidhnten Typen — weist
eine positive Konzentration auf. Sogar auch beim Sr — obwohl es sich um reine Kalke
mit hohem CaO-Gehalt handelt — wurden betridchtlich niedrigere Konzentrationen

beobachtet als bei den dunklen Kalken.

In der Havranica-Entwicklung unterscheiden wir einerseits die grauen und
dunkelgrauen Ladin-Kalke in den tieferen Lagen und andererseits die helleren Kalke
oberhalb der ersteren. Im grossen und ganzen kann man beide Typen als reine Kalke
mit miissig erhdhtem MgO-Gehalt charakterisieren; CaO schwankt zwischen 52,22 9%,
und 55,04 9. Bei den dunkleren Typen ist der MgO-Gehalt etwas nizdriger (etwa bis
1,1 9,) als bei den helleren (zwischen 1 und 2,5 %). Auch in dieser Entwicklung treten
oft Dolomiteinschaltungen auf, in welchen der MgO-Gehalt zwischen 16,69 und 20,59 9,
schwankt. Die Konzentration der Spurenelemente ist im allgemeinen sehr klein (positive
Feststellungen lediglich bei Sr aus den dunkleren Kalken).

. In der Jablonica- und Nedzov-Entwicklung untersuchten wir hauptsédchlich
die hellen Wetterstein-Kalke. Es handelt sich um sehr reine Kalke mit hohem CaO-
Gehalt: aus der Klenova-Scholle in der Jablonica-Entwicklung durchschnittlich 54,56 9,
in der Dechtice-Scholle 53,93 9,, in der Nedzov-Entwicklung 54,36 9%. Der durch-
schnittliche Dolomitgehalt iibersteigt nie die 1,4 9,-Grenze, ebenso wie Al;0, die 0,3 9,
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und Fe,0, die 0,11 9%,-Grenze. Bei keinem der Kalktypen dieser Gruppe konnten erhohte
Konzentrationen der Spurenelemente beobachtet werden.

Interessant ist die Stellung von Sr, das an die Karbonatkomponenten gebunden ist.
Wie es aus den beigenschlossenen Tabellen 1-—8, und auch aus der graphischen Dar-
stellung des Ca/Sr-Verhiiltnisses folgt, besteht keine engere Verbindung zwischen dem
Sr und Ca-Gehalt, undzwar in keinem der untersuchten Kalktypen. Nur in den dunkle-
ren Typen konnte man reichere Sr-Konzentrationen beobachten, wo sie durchschnittlich
einen Wert von 513 g/t erreichen. Bei den helleren Typen — obwohl ihr Ca-Gehalt viel
hoher ist — betrdagt der Sr-Gehalt nur etwa 208 g/t.

Geologisches Institut D. Stiir’s,
Bratislava
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JOZEF VOZAR

0 VYSKYTE VULKANOKLASTICKEHO MATERIALU
YV STREDNOM TRIASE SEVEROGEMERIDNEHO MEZOZOIKA

Abstrakt. K poznaniu mezozoického vulkanizmu Zapadnych Karpat pri-
spieva Stidium vulkanoklastického materidlu zo stredného triasu severo-
gemeridného mezozoika, ktorého vysledky prindsa predkladana préca.

Mezozoicky vulkanizmus v Spidsko-gzmerskom rudohori Studovali mnohi
autori. Najzdvaznejsie poznatky o veku, petrografickom, mineralogickom
a geochemickom charaktere produktov vulkanizmu prindsaji: T11és (1904),
Rakusz (1924), Kordiuk (1941), Schénenberg (1948), J. Kamenicky
(1951, 1956, 1957), Balogh —Panté (1953), J. Kamenicky —Durovi¢
(1955), Kantor (1955, 1956), Mahel (1957), Kuthan (1959) a Biely (1967).

Z potetnych vyskytov vulkanickych hornin v okolitom mezozoiku geme-
rid vyplyva ich spodnotriasovy vek, ako to uvadza viéina citovanych autorov
s vynimkou Schonenberga (1948), ktory ultrabazickym telesim pri Dan-
kovej (zap. od Dobsinej) pripisuje poziciu medzi werfenom a strednym
triasom. Konkrétnejsie st poznatky Mahela (1957) zo Stratenskej hornatiny,
ktory uvadza dékazy o vulkanickej ¢innosti v spodnom triase (pozicia telies,
nalez zrudnenia efuzivno-sedimentarneho typu pri Cuntave Z od Dobsinej)
a dokumenty o prerazani spodného triasu vulkanickymi telesami, ako aj ich
kontaktné téinky na strednotriasovy dolomit. Domnieva sa, %2 ¢ast ultra-
bézickych telies v mezozoiku gemerid je mladSia ako spodny trias. Celkom
odligné st nalezy Bystrického (1957) a Kuthana (1959) z juhogemerid-
ného mezozoika (lokalita Mokra lika pri Silickej Brezovej), kde v spodnej
dasti spodnoladinskych tmavych lavicovitych vépencov s rohoveami vystu-
pujit zelené pelitické horniny so zvySenym obsahom vulkanoklastického
materidlu. V severogemeridnom mezozoiku prvy raz zistil vulkanoklasticky
material autor (in Biely 1967). Na moznost vystupovania vulkanoklastického
materidlu v strednom triase Stratenskej hornatiny (oblast Lipovea k. 1111,5
a k. 1162,0 m a Vahanu k. 1138,4 m) upozornil Mahel (. c.).
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Pohorie Galmus

Severogemeridné mezozoikum v pohori Galmus v poslednej dobe §tudoval
Biely (1961—1967), ktory zistil na viacerych lokalitdch uprostred stredno-
triasovych svetloSedych vapencov polohy Sedych, gedobielych, sedozelenych
a plefovoSedych zbridliénatenych pelitickych hornin. Rozsiahlejsi vyskyt
tychto hornin zistil r. 1965 V od Matejoviec n/Hornddom, asi 1 km na JZ
od Vitkoviec, v dolinke tstiacej do Hornadu.

V zéreze dlhom asi 120 m a v blizkom opustenom lome uprostred stredno-
triasovych svetloSedych vapencov vystupuja tri polohy takychto hornin
(mocnost 15 cm; 18—24ce¢m a 40 cm). St to flovito-sericitické a% slienité
bridlice s laminami vulkanoklastického materidlu v celej hriibke poléh;
hribka lamin je 1—20 mm. Casté st zjavy ich vyklinenia, alebo nasadenia.
Najhrubgie laminy st dlhé 1 az 18 m. Zistilo sa aj spojenie dvoch, troch i via-
cerych lamin v jednu hrubgiu, max. 20 mm mocni.

Vulkanoklasticky materidl ¢ini max. 50 %, celkovej hmoty lamin. Zbytok
tvori edte flovito-sericiticky a slienity drobnozrnny agregat (50— 90 %) O zrni-
tosti pod 0,06 mm. Kvalitativne material vulkanogénneho pévodu tvoria
krystaloklasty kremena, Zivcov a vulkanické sklo.

Kremedi o velkosti zfn 0,2—1,0 mm, je tlomkovity, Sabli¢kovity a roznych
tvarov, ostrohranne obmedzeny, s ¢astymi znakmi magmaticke] kordzie.
Mé obvyklé optické vlastnosti; zrna zhaaji priamo a opticky charakter mine-
ralu i z6ény je pozitivny. Koncentricia zfn kremeria je variabilni; max. 20 25
celkovej hmoty lamin pozorovanych vo vybrusoch.

Zivee tvoria zrna 0,2—1,0 mm. Niekedy pripominaji obmedzenim pévodné
vyrastlice. Casté st znaky magmatickej kordzie. VEetky pozorované

N

Obr. 1. Situaény néért lokality s vyskytom vulkanoklastického materidlu pri Vitkoveiach
v pohori Galmus.
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krystaloklasty Zivcov s intenzivne sericitizované (stupen premeny: 60—80 %,
hmoty jedinca). Len u niektorych zfn bolo mozné pozorovaf pévodny lame-
lirny charakter; bazicita pre znaény stupefi premeny sa nedd spolahlivo
stanovit. Zivee predstavuji 10—25 9, celkovej hmoty lamin.

Vulkanické sklo predstavuje jemny popolovity agregat, max. 15 9%, celkovej
hmoty lamin. Koncentricia skla je v jednotlivych laminach rozna, miestami
totdlna nepritomnost, inde zna¢nd koncentracia vo forme mikrolamin.
Niekde ako stéast zdkladnej hmoty uzatvara v sebe krystaloklasty, a napokon
ako velmi jemny rozptyleny agregit v prostredi prevazne ilovito-sericitickej,
alebo slienitej povahy. Sklo je hnedasté, svetlozelenkavé alebo bezfarebné.

Vedla spomenutych minerdlov sa v laminach s vulkanoklastickym materia-
lom zistili: zirkén (obsah 0,5—0,7 9%, z hmoty lamin), apatit (0,2—0,3 %),
limonit a limonitizovany pyrit (spolu max. 3 %,).

Zistena koncentricia materidlu vulkanického pévodu (max. 50 9, celkovej
hmoty) v jednotlivych laminidch uprostred ilovito-sericitickych a slienitych
bridli¢natych sedimentov, ako aj hriibka zrna a celkovy petrograficky cha-
rakter lamin hovori pre nazov tufiticky ilovec. V tych vzorkach, kde obsah
vulkanoklastického materialu je mensf ako 10 9%, celkovej hmoty, ide o flovito-
sericitické, inde slienité bridlice s primesou vulkanického materialu.

Stratenska hornatina

Strukttrny vrt SM-2 (Mahel et kol. 1968) J od obce SmiZany v okrajovej
¢asti severogemeridného mezozoika prevftal kvartér (0—6 m), paleogén
(6—41 m), werfen, reprezentovany evaporitovou faciou (41—1 006 m); upro-
stred nej bola navitand v hibke 232—449 m tektonické Supina karbonétov
vrchného a hlbsie stredného triasu. Spodni éast vrtného profilu (1 006 az
1 902,8 m) reprezentuju sedimenty permu s produktami kremenno-porfyrového
vulkanizmu. Svoju pozornost sme obratili na svetlosedé az Sedobiele vapence
(previtané v hibke 353,1—387,0 m) a tmavo$edé masivne vipence (previtané
v hibke 387,0—420,0 m) s 3 polohami %edych, Zedobielych a pletovosedych
flovito-sericitickych a slienitych sedimentov s laminami vulkanoklastického
materidlu.

V hibke 356,0—356,6 m bola prevftana uprostred svetlogedych az Sedo-
bielych masivnych vapencov stredného triasu poloha ilowito-sericitickyjch aZ
slienitych sedimentov s wvulkanoklastickym materidlom. Tento materiadl tvori
laminy 1—8 mm hrubé, alebo je rozptyleny (max. 15 %) v zdkladnej hmote.

Laminy tvoria krysStaloklasty kremena (max. 40 9, celkovej hmoty lamin),
zivee (7—10 %) a vulkanické sklo (3—8 9,), dalej ilovitosericiticky agregit
(30—40 %) s nizkym percentom karbonitov (max. 10 %); rudné mineraly:
pyrit, hematit, limonit (spolu max. 5 9,), z akcesérii zirkén (0,7—1,0 %,).
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Obr. 2. Situaény ndért struktar. vrtu SM-2 a vyskytov vulkanoklastického materidlu
v Stratenskej hornatine (lok. Vahan, Lipovec).

Vulkanogénny material, rozptyleny v zakladnej hmote tvoria temer vyluéne
krystaloklasty kremenia a Zivcov.

Kremeidi je tlomkovitého charakteru, obmedzenia typického pre krystalo-
klasty vulkanického povodu. U 85 9, zfn sa zistilo zhd%anie priame, u 15 9,
zfn slabo undulézne, hlavne v okrajovych, zbridli¢natenych partidch flovito-
sericitickych a slienitych sedimentov. Vo vybrusoch z tychto miest pozorovat
usmernenie zakladnej hmoty i kryStaloklastov, ojedinele tiez poldmané
a rozpukané zrnd, vyhojené jemnozrnnym ilovito-sericitickym agregitom.
U kremena sa dalej zistili nasledovné optické vlastnosti: jednoosovy, charakter
minerdlu a zény pozitivny; hribka zrna 0,1—0,8 mm, ojedinele az 1,2 mm.

Zivee s zasttipené plagioklasmi bézicity albit, kysly oligoklas (zistené
metédou symetrickej zény). Ich obmedzenie je tlomkovité, ostrohranné,
miestami s korozivhym reakénym lemom, alebo s korozivnymi zéilivkami.
Zivee st sericitizované (stupeii premeny: 10—40 9% hmoty jednotlivych zfn
u 50—60 9%, z pozorovanych krystaloklastov Ziveov). Sericitizdcia pozorovana
hlavne v okrajovych partidch zfn a pozdl# lamiel. Hribka zrna bezne 0,1 a%
0,6 mm, ojedinele az 0,8 mm.

Vulkanické sklo ma obvyklé optické vlastnosti, farbu svetlohnedi, hnedd
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az ¢iernohnedii; je koncentrované do 0,5—3,0 mm hrubych lamin a réznych
Soovkovitych zhlukov (vo vybruse o ploche 0,5 x 1,5 mm az 1,0 x 5,0 mm
max. 3,0 X 5,0 mm). Ojedinele sa zistilo jemne rozptylené sklo vo forme
drobnych koncentracii v ilovito-sericitickom sedimente. Vulkanické sklo
v laminach, miestami v zhlukoch vo funkeii zédkladnej hmoty uzatvara v sebe
krystaloklasty kremena a Zivcov. V blizkosti koncentraicii vulkanického skla
sme identifikovali rudné minerdly (pyrit, hematit, limonit) a zirkén.
Materidl obdobného charakteru je aj v intervale 396,8—397,2 m, kde upro-
stred tmavoSedych vapencov bola navftani poloha ilovito-sericitickych
sedimentov s laminami, budovanymi vulkanoklastickym kremeriom, Ziveami,
vulkanickym sklom, rudnymi mineralmi a jemnozrnnym sericit-flovitym
agregatom. V oboch pripadoch obsah vulkanoklastického materidlu ¢inf max.
60 %. V sulade s celkovym petrografickym charakterom mozno hovorif
o ilovito-sericitickyjch a slienitych sedimentoch s primesou vulkanogénneho ma-
teridlu, alebo o tufitickych ilovcoch, len lokalne o ilovito-sericitickych tufitoch.

Odlidnej petrografickej povahy je vulkanoklasticky materidl z hibky 372,8
a7z 373.1 m. Uprostred svetloSedych masivnych vipencov sa zistila poloha so
znakmi jemnej lamindcie; tvori ju (1) drobnozrnny slienity, dobre bridli¢naty
sediment svetloSedej, Sedobielej, plefovosedej farby; (2) drobnozrnny psamitovy
az psamit-flovity sediment (zrnitost 0,08—1,2 mm), budovany klastickym
kremeriom (15 9,), flovitym sericit-chlorit-kremennym agregatom (10—50 9%,),
karbondtmi (15—25 %) a litoklastami vulkanického pévodu (0—40 9).
Laminy sa striedaji nepravidelne, éasto vyklifiuji i nasadzuji; si 1—25 mm
hrubé. Plochy laminacie sii ostré, lemované sericitom a chloritom.

Litoklasty boli pozorované izolovane uprostred zédkladnej hmoty, ale tvoria
i vadsie koncentracie — zhluky uprostred zakladnej hmoty. Této ma v oboch
pripadoch nasledovné zlozenie: kremeri (25 9%,), sericit (30 %y, chlorit (20 9,),
bliz8ie neuréené flovité mineraly (20 9,), kalcit (5 %,). Velkostou pripominajt
litoklasty, broky (0,5—3,0 mm). Obmedzenie je zviésa ostré, ovilne, okrihle
a slzovité. Zriedkavo st fragmenty polamané, alebo rozpukané a vyhojené
kalcitom. Litoklasty tvori vulkanické sklo hnedej, zelenkavej az Zltozelen-
kavej farby a mlie¢nobicle Zivce. Struktira je vitroporfyrickd, orientacia
vyrastlic viesmernd, velkost 0,08—0,2 mm. Pomer zasttpenia vulkanického
skla a vyrastlic je 7 : 3 az 17 : 3. V zakladnej sklovitej hmote boli pozorované
drobné izometrické pseudomorfézy limonitu po blizs§ie neuréenom rudnom
minerale. Z premien boli identifikované: sericitizcia Ziveov, chloritizacia
zéakladnej sklovite] hmoty.

Vulkanoklasticky material podobného charakteru je znamy v Stratenskej
hornatine z oblasti Lipovea a Vahanu (vid situaény naért), na ¢o upozornil
uz Mahel (l. c.). Ide o niekolko pol6h flovito-sericitickych a slienitych bridlié-
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natych sedimentov (mocnost 15—55 cm) uprostred svetloSedych strednotria-
sovych vapencov.

Popisané vyskyty vulkanoklastického materidlu zo severogemeridného
mezozoika pravdepodobne nie st jediné v tejto oblasti. Detailné Stddium
vhodnych profilov by mohlo prispief k poznaniu charakteru a rozsirenia
vulkanogénnych sedimentov. Zaujimavym poznatkom je zhodnd povaha
vulkanoklastického materidlu v strednom triase pohoria Galmus i v Straten-
skej hornatine. Ide zrejme o materiél zo spolo&ného zdroja, znac¢ne vzdialeného,
¢o dosvedéuje i charakter a velkost krystaloklastov a fragmentov hornin.
Délezité st poznatky Homolu (1951), Bystrického (1957) a Kuthana
(1959) z juhogemeridného mezozoika. Posledny z nich opisal vulkanoklasticky
material, ktorého p6évod dava do stladu s kremenno-porfyrovym az porfyrito-
vym vulkanizmom pohoria Biikk. Z petrografického charakteru, veku a roz-
girenia vulkanogénneho materidlu v severogemeridnom mezozoiku vyplyva
¢iasto¢éne zhodna povaha s vyskytmi z juhogemeridného mezozoika (Bystric-
ky 1957; Kuthan 1959). Vzhladom na to, Ze v mezozoiku SpiSsko-gemerského
rudohoria nepozniame v strednom triase vulkanické centrd s produkciou
kremennych porfyrov a porfyritov, mozno Studované vulkanoklastické sedi-
menty dévaf do genetického stivisu s vulkanizmom v pohori Biikkk v Madar-
sku. Material bol pravdepodobne transportovany vzdusnymi pridmi od J
k S a sedimentovany vo vodnom prostredi, ako o tom svedéi charakter ulo-
zenia. Hojnosf rozdirenia v -severogemeridnom mezozoiku (striedanie poloh
sedimentov so znaénym, resp. Ziadnym obsahom materidlu vulkanogénneho
povodu) svedéi o pulzujicom charaktere ¢innosti vulkanického centra.

Vyskyty vulkanoklastického materidlu v mezozoiku gemerid i v mezozoiku
jednotky Drienka pri Banskej Bystrici (Bystricky 1964; Slavkay 1964,
1965), v mezozoiku v podlozi neovulkanitov v oblasti Banskej Stiavnice
(Vozar 1969) a z oblasti Muranskej plofiny (Zorkovsky 1959) spresnuji
doterajsie poznatky o rozsahu, veku a charaktere vulkanickych prejavov
v triase karpatskej geosynklindly. Pritomnost podobnych vyskytov vulkano-
klastického materidlu nemozno vylaéif ani v ostatnom mezozoiku Zapadnych
Karpat (obalové a subtatridné série).

Lektoroval prof. dr. M. Mahel Geologicky tstav D. Staira,
Bratislava
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JOZEF VOZAR

DAS VULKANOKLASTISCHE MATERIAL IN DER MITTELTRIAS
DES NORDGEMERIDEN MESOZOIKUMS

Das nordgemeride Mesozoikum im Gebirge Galmus und Stratenskd hornatina in der
Ostslowakei haben in der letzten Zeit M. Mahel (1953 —1957 — Stratenskd hornatina)
und A. Biely (1961—1967 — Galmus) studiert. Beide Forscher haben in ihren publi-
zierten Studien das mogliche Vorkommen des vulkanoklastischen Materials in den
Ablagerungen der Mitteltrias der erwidhnten Gebirgsmassen angenommen. In den letz-
ten zwei Jahren kniipfte der Autor dieses Artikels an diese Studien an und untersuchte
einige Lokalitdten, auf welche bereits Mahel aufmerksam gemacht hatte (Vahan und
Lipovec im Gebirge Stratenskd vrchovina; nahe Vitkovee im Galmus). Daneben hat man
das vulkanoklastische Material auch in den mitteltriassischen Karbonaten in der Bohrung
SM-2 (Teufe 353,1 —420,0 m) finden kénnen.

Auf allen diesen Fundorten (incl. Bohrung SM-2) wird das vulkanische Material
in den 1—25 mm dicken Laminen, oder in unregelmissigen Anhidufungen inmitten der
tonig-sericitischen, oder mergeligen, vorwiegend schieferigen Ablagerungen konzen-
triert. Im vulkanischen Material befinden sich Kristalloklasten vom Quarz und Plagio-
klas (Albit-Oligoklas) mit typischer Korosion am Rande, wie auch feine Aggregate des
vulkanischen Glases in verschiedener Konzentration. Im Bohrmaterial der Bohrung
SM-2 sind auch Lithoklastlaminen zu finden, die an 0,5— 3,0 mm grosse Brocke erinnern.
Thre Grundmasse ist glaserig mit Einsprenglingen der stark sericitisierten Plagioklase.
An das vulkanische Material bindet sich eine erhéhte Konzentration der Erzminerale
(Pyrit, Haematit), die intensiv limonitisiert sind.

Der Anteil des vulkanischen Materials in den untersuchten Proben schwankt zwischen
10 bis 30 9%, sehr selten auch bis 60 9,. Das Gestein kann als tuffitisches Tonstein
bis tonigsericitischer Tuffit bezeichnet werden.

Die Vorkommen des vulkanoklastischen Materials im untersuchten Gebiet des nord-
gemeriden Mesozoikum hingen offensichtlich mit den mitteltriassischen vulkanischen
Eruptionen des Biikk-Gebirges in Nordungarn zusammen. Es ist anzunehmen, dass das
Material auf grosse Entfernungen im Luftwege von Siiden her nach Norden transportiert
wurde und in ein subaquales Milieu der Karbonatfazies sedimentierte. Die studierten
Vorkommen liefern die ersten Beweise iiber die Anwesenheit des vulkanoklastischen
Materials in der Mitteltrias des nordgemeriden Mesozoikums und ergidnzen damit unsere
bisherigen Kenntnisse iiber die vulkanische Titigkeit in der westkarpatischen alpinen
Geosynklinale.

Geologisches Institut D. Stir’s,
Bratislava
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JAROSLAV LEXA

STUPEN STRUKTURNEJ USPORIADANOSTI A ZONALNOST
PLAGIOKLASOV STIAVNICKEHO GRANODIORITU
A ICH PETROLOGICKA INTERPRETACIA

Abstrakt: Na zdklade stadia stupna Struktirnej usporiadanosti plagio-
klasov a zondlnosti v koreldcii 8 vyvojom ostatnych minerdlov, sa dochddza
k zdveru, ze granodiorit po etape hlbinnej krystalizdcie intrudoval do podpo-
vrechovych trovni, kde utuhol.

Diskusia o pozicii intriizie granodioritu v oblasti Banskej Stiavnice vy-
ustila v poslednych rokoch do troch protichodnych nézorov. Rozloznik
(1966) povazuje granodiorit za mezozonalnu intraziu (v zmysle Budding-
tona, 1959) formy batolitu, laramského veku. Stohl (1967) navrhuje pre
granodiorit koncepeciu intraformaéného lakolitu, intrudujiceho do zény
inhomogenity medzi jadrovou zZulou a plasdtom krystalickych bridlic. Prebera
nazor o laramskom veku intrizie. Duratny —Fusdn—Kuthan—Plan-
tar —Zbotil (1968) povazuji granodiorit za apikalnu ¢ast rozsiahleho telesa
granitoidného zlozenia v hibke 4—5km, o ktorom predpokladaji, 7e je
zdrojom neogénneho subsekventného vulkanizmu. Burian —Koneény —
Krist —Lexa (1968) na ziklade geologickych faktov nestotoZiuji sa s na-
zorom Rozloznika (1966) o mezozondlnej intrizii a kladd ho do podpovrcho-
vych trovni bez zaujatia stanoviska k veku intrizie.

Petrograficka charakteristika granodioritu

Stiavnicky granodiorit je hrubozrnnd hornina sivej farby. Struktira je
hypidiomorfne zrnitd, v okrajovych castiach telesa s porfyrickym charakte-
rom, lokalne az s prechodom do granodioritového porfyritu (Salat 1954;
Rozloznik 1966). Podstatnymi zloZkami su: plagioklas, ortoklas, kremen,
amfibol a biotit; z akcesoérii st pritomné: pyroxén, magnetit, apatit, zirkén.
Salat uvadza tiez titanit, granit a turmalin. Priemerné zloZenie podla neho je
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nasledovné: 38,8 %, plagioklas, 19,3 9, ortoklas, 18,7 % kremei, 12,9 %
amfibol, 8,2 %, biotit a 2,1 9, akcesérie.

Plagioklas tvori idiomorfné tabulkovité zrni (0,5—5 mm), bez hojnejsich
uzavrenin. Od okraja byva &asto resorbovany. Je silne zondlny, s bazicitou
medzi An 60 — An 20 (pozri bliz&ie staf o zondlnosti). V jednom pripade sa
v centre plagioklasu nadiel relikt bytownitu An 80. Casté je albitové, karlo-
varské a periklinové zdvojdatenie. V okrajovych ¢astiach uzatvira plagioklas
niekedy amfibol a biotit. U porfyrickych typov okrajovy lem uzatvira drobny
hypidiomorfny kremeri.

Ortoklas tvori alotriomorfné zrna (0,5—2 mm), ¢asto vzajomne prerastajtice
s kremeriom. Salat (1954) opisuje mikropegmatitické zrasty. V niektorych
tastiach telesa tvori velké (az 1 em) poikilitické zrna, pravdepodobne séasti
metasomatického pévodu. Podla uréenia 2Vx = 40—50° a uhluy | 001 = 5
aZ 6° obsahuje ortoklas malé mnozstvo albitovej zlozky a predstavuje stredne
usporiadany typ.

MINERAL MA GMATICKE STADIUM P;%‘:‘JS'
PLAGIOKLAS An 80-70 An 50- 40 An 20
| ——————————
ORTOKLAS | \ ,
KREMEI\'(' s
AMFIBOL " e——————
BIOTIT T B—
PYROXEN —
| AKCESORICKE
minerALY ?

Text obr. 1. Sukeesia minerdlov granodioritu.
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MAGMATICKE STADIUM

A ’ PEGMATIT.
A VYRASTLICE ZAKLAD-| £1ipiuM
HMOTA
PLAGIOKLAS 2 An 50- 40 Ba-20

ORTOKLAS \-qL'
KREMEN | F

KREMEN 1

AMFIBOL ? %
BIOTIT ? H

AKCESO'RICKE i
MINERALY

Text obr. 2. Sukcesia mineralov granodioritového porfyritu.

Ortoklas zretelne vyplituje medzery medzi prv vykrystalizovanymi mine-
r4lmi, pri¢om zasahuje i do priestorov vzniklych resorpciou v predchadzajicom
stadiu. V porfyrickom type poikiliticky uzatvéra tiez drobny hypidiomorfny
kremen.

Kremeti tvori alotriomorfné zrné (0,5 aZ 2 mm), éasto vzajomne prerastajice
s ortoklasom, zriedkavo aj velké poikilitické zrnd podobne ako ortoklas.
Vypliiuje tiez priestory po resorpcii preexistujicich mineralov. V porfyrickom
type granodioritu je pritomny aj drobny hypidiomorfny kremen velkosti
priblizne 0,1 mm. Vzijomne prerastd alebo je uzatvarany okrajovym lemom
plagioklasov a poikiliticky uzatvarany ortoklasom. Rozloznik (1966)
uvadza i korodovany kremeri.

Amfibol tvori idiomorfné stipéekovité zrnd (0,5—3 mm). Podla hodnét
9Vy = 70°, Zje = 15° a O,/c = 40° ide o obecny amfibol s 40 % Mg-zlozky.
Pleochroizmus je pre X slamovo Zlty, pre Y a Z zeleny. Zrna st od okrajov
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silne korodované. Amfibolu zatvéra drobné plagioklasy, magnetit, apatit
a zirkén. S biotitom vzdjomne prerasta.

Biotit tvori idiomorfné tabulkovité zrna velkosti 0,5—3 mm. Pleochroizmus
je pre X slamovo Zlty, pre Y a Z tmavohnedy. Uhol zhaSania X/c — 3—4°.
Zrné s od okrajov a pozdl# Stiepnych trhlin silne korodované. Uzatvéra
plagioklas, magnetit, apatit a zirkén. S amfibolom vzajomne prerasta; zried-
kavo ho i uzatviara.

Pyroxén spomina Salat (1954) vo forme reliktu uzavretého v amfibole,
ktory ho nahradzuje.

Akcesorické minerdly tvoria drobné (0,05—0,2 mm) idiomorfné zrnks uza-
vreté v plagioklasoch, amfibole a biotite.

Sukcesia minerdlov, stanovené na zéklade ich dtrukturalnych vzahov je na
obr. 1a 2.

Stiavnicky granodiorit postgeneticky podlahol intenzivnej hydrotermélnej
premene. Jej charakter je dany asocidciou sekundarnych minerslov: chlorit
epidot, sericit, albit, adular, kremen, kalcit a pyrit.

Stupeii Struktiirnej usporiadanosti plagioklasov

Merania sa robili metédou Nobleho (1965) a zénovou metédou v karlo-
varsky zrastenych zrnidch. Z kazdého vybrusu boli zmerané Styri zrné obi-
dvoma metédami a z vysledkov urobeny priemer. Takto ziskané hodnoty st
vynesené na grafe (obr. 3), z ktorého je zrejmé, Ze plagioklasy tiavnického
granodioritu st vysokoteplotného aZ prechodného typu (stupeii §truktirneho
usporiadania OI = 15—35). V zmysle Leavitta—Slemmonsa (1962),
Christieho (1962), Tuttleho —Bowena (1950) a Tuttleho—Keitha
(1954) moze sa takyto plagioklas vyskytovat len v horninich krystalizujtcich
za vysokych teplot (podla Christieho 850—900 °C), pri ndslednom rychlom
chladnuti. Leavitt—Slemmons (1962) analyzovali plagioklasy White
Mountain magmatickej série a zistili, Ze velkost zmeny &truktdrneho stavu
plagioklasov pri chladnut{ je imerna dobe chladnutia. Pretoze plagioklasy
Stiavnického granodioritu vykazuji mengiu, v krajnom pripade rovnaki zme-
nu &truktirneho stavu (okolo 30 %), doba ich chladnutia bude rovnaks pri-
padne kratsia. Ak teda magmatickd séria White Mountain sa povazuje za
podpovrchovii [podla Buddingtona (1959) za epizonalnu], musime za tak
povaZovat i intriziu Stiavnického granodioritu. Tuttle —Keith (1954)
vylutuji moZnost, Zeby vysokoteplotny alebo prechodny typ plagioklasu
mohol existovat v intrizidch utuhnutych v mezozonalnych alebo hlb&ich
podmienkach. Eisinger —Swinderman—Slemmons (1962) udavaja pre
takéto intrizie hodnotu OI = 71—97.
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Text obr. 3. Badzicita a stupen Struktirneho usporiadania (OI) plagioklasov grano--

dioritu. 1 — vrt V8-8 hl. 657,3 m; 2 — hibka 644,0 m, 3 — hibka 639,4 m, 4 — hibka.

632,5 m; 5 — vrt V8.5 hibka 436,6 m, 6 — vrt KOV-39 hibka 1 291 m, 7 — hibka

1311 m, 8 — V-1155 $tudijny materidl odd. neovulkanitov GUDS; 9 — vrt V3-5 hibka
452,0 m, 10 — vrt VS-1 hibka 434,5 m. 1

Na zéklade pritomnosti vysokoteplotnych az prechodnych plagioklasov
v Btiavnickom granodiorite mézeme teda predpokladat, Ze tento po etape
hlbinnej krystalizacie za minimélnych teplét 850—900 °C intrudoval do
»»chladného’ prostredia, nevyhnutného pre rychly pokles teploty magmy,
a tym aj pre uchovanie nizkeho stupiia §trukttrneho usporiadania plagio-
klasov. Takéto ,,chladné* prostredie mozno spojit jedine s podpovrchovou
Groviiou — epizondlnou (v zmysle Buddingtona 1959). Na intraziu do
chladného prostredia poukazuje aj porfyricky vyvin okrajovych dasti telesa,
kde zakladnti hmotu v zmysle Turnera—Verhoogena (1951) treba inter-
pretovat ako produkt krystalizacie za podmienok podchladenia magmy.
V zhode s takouto interpretaciou je i pritomnost stredne usporiadaného typu
K-Zivea.

Zonalnost plagioklasov
V procese krydtalizicie plagioklasu mozeme zretelne odlisit, Styri etapy
(pozri obr. 4):
(1) Centrdlna éast s vijvojom normdlnej zondlnosti. Podla Bowena (1913),

Turnera—Verhoogena (1951), Wahlstroma (1950), Bartha (1952)
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Text obr. 4. Priklad zondlnosti plagioklasu v granodiorite. Vrt Vv5-8 hibka 644,0 m.

a Wiebeho (1968) moZno tito vysvetlift normélnym postupom krystalizacie
plagioklasov so vznikom chemickej nerovnovdhy v désledku znemoZnenia
vzéjomnej reakcie jadra kryStalu s magmou. Podla Boona (1959) normélna
zonalnost tejto etapy je aspon ¢diastoéne odrazom relativneho zvysovania
obsahu prehavych zloziek v procese kryStalizacie. V zhode s tym je i fakt,
e nasledujiica etapa krystalizécie prebieha za nasytenia magmy prchavymi
zlozkami (pozri dalej).

(2) Cast s vijwojom oscilaénej zondlnosti. V stlade s pracami Yodera—
Stewarta— Smitha (1957), Booneho (1959), Fennera (1950) a Wie-
beho (1968) mézeme tito interpretovat ako kryStalizaciu za nasytenia
magmy prchavymi zlozkami, spojent s ich periodickym uvolfiovanim. Na-
svedduje tomu i charakter oscilaénej zondlnosti, kde postupny prechod od
bazickej do kyslej zény indikuje postupné zvySovanie obsahu prchavych
zloziek v procese kryitalizicie a naopak prudky skok z kyslej do bazickej
zény je znakom nahleho zniZenia ich obsahu, teda ich uvolnenia. V stlade
s touto interpretdciou oscilaénej zonalnosti je i fakt pozorovany u dioritov
asociujiicich s granodioritom, pri ktorych sidasne s objavenim sa oscila¢nej
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zonalnosti byva pyroxén nahradzovany amfibolom, ¢o je znakom nasytenia
magmy prchavymi zlozkami.

(3) Resorpcia prv vykrydtalizovaného plagioklasu. V zmysle prac citovanych
sub (2) indikuje tato velké zniZenie tlaku, vedice k nestabilite prv vykrysta-
lizovanych mineralov. Poukazuje na to i stiéasnd silnd resorpcia amfibolu
a biotitu, ktoré v désledku obsahu vody v krystalickej mriezke sii stabilné
len za vysokého tlaku. Podla Boona (1959) a Wiebeho (1968) na zniZenie
tlaku, a teda i obsahu prchavych zloziek, poukazuje aj bezprostredne nasledu-
juca krystalizacia bazickejSieho plagioklasu. Néhle znaéné znizenie tlaku
mozno interpretovat jedine ako intriiziu do vys8ich Grovni. Toto je v zhode
i s faktom, Ze u porfyrického typu po resorpcii vyrastlic krystalizuje zakladn4
hmota, ¢o indikuje podchladenie v dosledku intrizie do ,,chladného* pro-
stredia — teda do vyssich, podpovrchovych tdrovni.

(4) Okrajovy lem plagioklasov. Vance (1960) ho interpretuje ako rychlu
krystalizaciu z magmy presytenej prchavymi zlozkami za ich siéasného tiniku,
spojeného s rychlym chladnutim (désledok predchadzajiceho velkého zniZenia,
tlaku spojeného s resorpciou). Turner —Verhoogen (1951) uvadzaji na
zaklade experimentov, Ze okrajovy lem plagioklasov méze byt tieZ désledkom
krystalizacie z podchladenej magmy. K podobnému ziveru dochddza aj
Wiebe (1968). Tento nazor je v zhode s faktom, Ze u porfyrického typu okra-
jovy lem krystalizoval stéasne so zdkladnou hmotou.

7 analyzy zondlnosti plagioklasov stiavnického granodioritu dochidzame
teda k zhodnym zaverom ako pri analyze stupna Struktirneho usporiadania
plagioklasov, t. j., Ze granodiorit po etape hlbinnej krystalizicie, vedicej k na-
syteniu magmy prchavymi zlozkami, intrudoval do vy&sich — podpovrchovych
trovni, kde rychlo chladol.

Zaver

Stadium stupfia $truktirneho usporiadania a zonalnosti plagioklasov
8tiavnického granodioritu v koreldcii so sukeesiou, vyvojom a Strukturami
ostatnych mineralov umoznilo stanovit hibkovi tiroveri koneéného formovania
telesa, ktord je podpovrchova — epizonilna (v zmysle Buddingtona 1959).
Pritomnost vysokoteplotnych plagioklasov vylu¢uje nazor RozlozZnika
(1966) o mezozonilnom charaktere intrizie a je v zhode s geologickymi
poznatkami Buriana—Koneéného—Krista—Lexu (1968). Povazujem
za potrebné podotknit, Ze etapa hlbinnej krystalizicie $tiavnického granodio-
ritu méze odpovedat tirovni rozsiahleho granitoidného telesa, interpretovaného
na zdklade geofyzikdlnych pric Duratnym — Fusdnom — Kutha-
nom—Planéarom —Zbotilom (1968) a povazovaného za zdroj subsekvent-
ného vulkanizmu.
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Vysvetlivky k tabulkiam XI— XIV

Tab. XI
Obr. 1. Zonilny plagioklas v granodiorite. Centrdlna ¢asf s normélnou zonalnostou
vykazuje len malé zmeny chemizmu. Okolo (pdskovanie) je éast s oscilaénou zondlnostou.
Okrajovy lem (svetly) je v neskorfom 3tadiu krystalizdcie resorbovany. Plagioklas je
albiticky a karlovarsky zdvojéateny. ZviéSenie 61, skrizené nikoly. Lok.: Banskd
Stiavnica, vrt KOV-39 1311 m.
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Gbr. 2. Zondlny plagioklas v granodiorite. Okolo centra s normélnou zonslnostou je

¢ast s oscilanou zondlnostou. Okrajovy lem (svetly) je v zdvereénej faze krystalizdcie

resorbovany. Uvolnené miesto zaberd kremen a ortoklas. Zviésenie 61 x , skrizené nikoly.
Lok.: Bansk4 Stiavnica, vrt KOV-39 1311 m.

Tab. XTI
Obr. 1. Zondlny plagioklas v granodioritovom porfyrite. Lalo¢natd hranica medzi cen-
trom krystdlu a okrajovym lemom s uzavretym drobnym kremeiiom je odrazom re-
sorbeie pred krystalizdciou okrajového lemu. Na zénu resorbeie je viazané zvysené
mnozstvo uzavrenin v plagioklase. ZvidSenie 152 x, skrizené nikoly. Lok.: Bansksd
Stiavnica, vrt VS-8 644,0 m.
Obr. 2. Zonélny plagioklas v granodioritovom porfyrite. Vyrazna je resorpeia minerdlu
pred krystalizdciou okrajového lemu prejavujtica sa lalo¢natou hranicou a zaoblenim
povrchu. Plagioklas je zdvojéateny podla albitového a periklinového zikona. Viavo
dole je ortoklas uzatvdrajici drobny kremeii. Zvidésenie 94 %, skrizené nikoly. Lok.:
Bansk4 Stiavnica, vrt VS-8 644,0 m.

Tab. XIIT
Obr. 1. Detail struktary granodioritového porfyritu. V okrajovom leme plagioklasov
je uzatvirany drobny hipidiomorfny kremen zakladnej hmoty. Zvidésenie 94 « , skrizené
nikoly. Lok.: Banskd Stiavnica, vrt V-8 644,0 m.
Obr. 2. Detail strukttry granodioritu. Velké poikilitické zrno ortoklasu uzatvéra idio-
morfné plagioklasy a amfiboly. Zvi¢genie 23 x , skrizené nikoly. Lok.: Banskd Stiavnica,
vrt V-5 452,0 m.

Tab. XIV
Obr. 1. Detail Struktary granodioritu. Resorbovany amfibol. Uvolnené priestory st
vyplnené kremeiiom a ortoklasom. Zvii¢denie 61 x , skrizené nikoly. Lok.: Banskd Stiav-
nica, vrt KOV-39 1291 m.
Obr. 2. Detail struktiry granodioritu. Resorbovany biotit s¢asti chloritizovany. Okolo
kremen a ortoklas. V biotite sii uzavreté premenené plagioklasy. Zvicsenie 61 x, skri-
zené nikoly. Lok.: Banskd Stiavnica, vrt KOV-39 1291 m.

JAROSLAV LEXA

STRUCTURAL STATE AND ZONING OF PLAGIOCLASES FROM THE STIAVNICA
GRANODIORITE AND THEIR PETROLOGICAL INTERPRETATION

There are two opinions about the depth of formation of Stiavnica granodiorite. Roz-
loznik (1966) gives the conception of m=sozonal intrusion with batholitic form. Stohl
(1967), Duratny — Fusdn — Kuthan— Planéir — Zbo#il (1968) and Burian —
Koneény — Krist — Lexa (1968) consider, that the body is subsurface — epizonal
in the sense of Buddington (1959).

To solve the problem I have studied plagioclases, especially their structural state
and zoning. Plagioclases of Stiavnica granodiorite are high-temperature to transitional
with ordering index from 15 to 35 (text. fig. 3). In the sense of Leavitt & Slemmons
(1962), Christie (1962), Tuttle & Bowen (1950) and Tuttle & Keith (1954)
such pagioclases are present only in rocks, which have crystallised under high tempera.
ture and in the following stage are quickly chilled. Tuttle & Keith (1954) have elimi-
nated the possibility of such plagioclase occurrence in mesozonal intrusions.
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The quickly chilling of the granodiorite body may be explained only as a intrusion
in the ,,cool*‘ rocks — this means as an intrusion in the subsurface level. This is in agree-
ment with development of porphyritic textures in the marginal zone of the body, where
the matrix according to Turner & Verhoogen (19$51) indicates the undercooling
of magma after the intrusion.

Zoning of plagioclases certify the fact of the intrusion in the subsurface level. Evi-
dence of this is, according to Yoder —Stewart & Smith (1957), Vance (1960)
and Wiebe (1968), intense resorption of plagioclases (also amphiboles and biotites)
forerunning the erystallization of marginal zone of plagioclases crystallizing simultane-
ously with the matrix in porphyritic types. This marginal zone is, according to Turner
& Verhoogen (1951) and Vance (1960), the evidence of rapid crystallization in the
stage of undercooling associated with the supersaturation and escape of volatiles from the
residual liquid.

According to the structural state and character of zoning in plagioclases of the Stiav-
nica granodiorite it is possible to contradict the opinion of Pozloznik (1966) about
the mesozonal character of intrusion and agree with the opinion, that this intrusion is
subsurface — epizonal in the sense of Buddington (1959).

Explanation of the text fig. 1—4, and plates XI—XIV

Text fig. 1. Succession of minerals from granodiorite.
Text fig. 2. Succession of minerals from granodiorite porphyry.
Text fig. 3. Composition and ordering index (OI) of plagioclases from granodiorite.
Text fig. 4. Example of zoning in plagioclase from granodiorite.

Plate XI
Fig. 1 and 2. Zonal plagioclase in granodiorite. Central part with normal zoning is sur-
rounded by oscillatory zoned region. The marginal zone is resolved partially in the latter

stage of crystallization. Magnification x 61, crossed nicols.

Plate XII
Fig. 1. Zonal plagioclase in granodiorite porphyry. Uneven surface of the inner part
is the evidence of resorption before crystallization of the marginal zone. In the marginal
zone, there are inclusions of hypidiomorphic quartz. Magnification x 152, crossed nicols.
Fig. 2. Zonal plagioclase in granodiorite porphyry. Uneven and rounded outline of the
inner part is the evidence of resorption before crystallization of the marginal zone.

Magnification x 94, crossed nicols.

Plate XIIT
Fig. 1. Detail of texture of granodiorite porphyry. In the marginal zone of plagioclases
there are included small grains of hypidiomorphic quartz from the matrix. Magnification

» 94, crossed nicols.

Fig. 2. Detail of texture of granodiorite. Poikilitic grain of orthoclase includes idio-
morphic plagioclases and amphiboles. Magnification x 23, crossed nicols.

Plate XIV
Fig. 1. Detail of texture of granodiorite. Corroded amphibole with the orthoclase and

quartz. Magnification x 61, crossed nicols.

Fig. 2. Detail of texture of granodiorite. Corroded biotite is replaced partially by chlorite.
Around the biotite there are quartz and orthoclase. Inclusions are altered plagioclases.
Magnification x 61, crossed nicols.
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RUDOLF KUSIK

JAROZIT Z OXIDACNEJ ZONY KREMNICKYCH RUDNYCH ZIL

Pri svojich petrograficko-mineralogickych pracach na kremnickych rudnych
zilach som venoval uréitii pozornost aj oxidatnej zdéne. Pri Jaboratérnom
§tudiu réznych zemitych més a natekovych foriem som zistil, Ze jednym z naj-
tastejSie sa vyskytujicich mineralov je jarozit. Vyskytuje sa v réznych aso-
cidcidch na Au—Ag i na Sb zilich, s oxidaé¢nymi produktami.

V dalSom opisané vzorky jarozitu boli odobrané na tychto miestach:

Vzorka Kr-7a: Halda §télne Sturec. Hnedy, az okrovozlty praskovy materidl roznej
zrnitosti, tvoriaci na kremeni povlaky. Materidl pripomina svojim vzhladom limonit.

Vzorka Kr-4a: Halda #t6lne Sturec. Podobny materidl ako predchddzajtcei, tvoriaci
vyplii dutin vzniklych bud netiplnym vyplnenim pukliny Zilovinou, alebo vyluhovanim
karbonatu.

Vzorku Kr-23a som odobral v §t6lni Vdclav-juh Sb, antimonitové zZila I. Ide o zlté
okry na antimonite.

Vzorka Kr-37a pochddza zo §télne Sturec 8,2 m od m. b. 18. Jarozit sa tu vyskytuje
ako Zzltd zemitd masa na puklindch v propylitizovanom andezite s pyritom, pricom aj
hornina je v blizkosti puklin sfarbovand do zlta.

Vzorka Kr-38: Predstavuje ndtekové tvary na strope chodieb vo vchode Ferdinand,
50 m na juh od &t6lne Ferdinand. Nachddza sa tu jarozitovd kvaplovd vyzdoba. Kvaple
dosahuju dizku az 8 em, skladaji sa vo vnttri zo Zltej masy, striedajticej sa s koncentric-
kymi vrstvickami hnedych kor.

Z prilozenych rtg. udajov vzorky Kr-7a (tab. 1) vyplyva, Ze jej zloZenie je
dost komplikované. Podla doélezitosti zastiipenia s pritomné tieto kompo-
nenty: (1) jarozit; (2) kaolinit; (3) kremen; (4) hydrogoethit. Nakolko som
konitatoval, ze vzorka pripomina svojim vzhladom limonit, prekvapujice
je slabé zastipenie hydrogoethitu. U druhej vzorky (Kr-4a) mozno konsta-
tovat chybanie kaolinitu. Podstatny je kremern, menej hydrogoethit a jarozit.

Kedze ide o oxida¢né produkty, vzniklé na Hlavnej a Schrimen Zile na
Sturci, treba aj k ich zloZeniu pristupovat z hladiska povodného materidlu.
Jarozity a limonity treba pokladat za produkt premeny pyritu.

Fe pritomné v podstatnych mnoZstvach predstavuje pritomny jarozit
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Tabulka 1

Kr-Ta Kr-4a Jarozit Kaolinit Kremei Hydrogoethit
Int. d Int. d Int. d Int. d Int. d Int. d
3 (712 ‘ 10 |7,14
4 |586 ‘ 4 (5,9
2 |5,64 | |
5 |5,04 4 |50 0 ;
5 |4,21 3 |4,23 4| 4,36 5 4,24 ,
4 (4,13 [ 4 (4,13 4 |4,17 10 4,178
3 |[3,63 ; 4 |36 5 (3,68)
4 (3,54 T 10 |3,57 ‘
9 (3,32 6 (331 | 5 |3,38 10 3,34 |
7 1300 | 3 309 l ;
8 |3,05 3 (3,05 10 | 3,08 f
3 288 4 (283 | \
2 |2,53 3 |2556 | 6 [252 4 |2,559 ; |
3 |2,47 [ | | 6 |2,489 ‘ ‘
| 3 (2,44 4 |243 5 2,45 10 |2,450 |
2 |242 | : 1 4 (2378 ‘
3 {2334 \ 8 |2,338
4 |[228 3 227 8 |2,27 6 | 2,291 5 2,280 |
| 3 |222 | 3 |223 4 2231 | _
| 3 |212 | | | 5 2,123 | j
} 5 1,967 | 8 [1,96 6 |1,993 4 1,975 |
3 (1,818 3 |1,807| 9 1,813
4 1803 2 1,793 8 |18l
| . 31,708 ‘
[ 4 |1,536 6 |1,532 9 f 1,539
‘ . .

Pre osvetlenie zloZenia dvoch diskutovanych vzoriek pripdjam aj spektralne analyzy.

|

nad 1 %
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a limonit. Si vehddza do zloZenia kremeria a kaolinitu. Al prichddza do dvahy
v kaolinite, ktory u vzorky Kr-4a nebol rontgenograficky zastihnuty. Katiény
Ca, Mg a Mn prichddzaji do tivahy ako karbonaty. V dalsej kolonke pritomné
alkélie K, Na, boli asi podhodnotené. Draslik mohol byt tiez potlageny vply-
vom vysokého obsahu Fe. Alkdlie vchadzajua totiz do zloZenia jarozitu, ktory
méze byt pritomny jednak ako kaliumjarozit, jednak ako natrojarozit.

Z tychto oxidaénych produktov som dal zhotovit praZkové ndbrusy za téelom studia
rudnych minerédlov. I$lo pritom o zistenie foriem, v akej st pritomné katiény ako As,
Ag, Sb a iné. V odrazenom svetle bol identifikovany len limonit, ktory je sivy a izotrépny.
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Jarozit som zastihol aj vo vybrusoch. Tak napriklad v premenenom andezite
20 &t6lne Sturec som nasiel pekné pseudomorfézy jarozitu po idiomorfne ob-
medzenych kry§tdloch pyritu — pentagonilne dodekaédre, Sestboké prie-
rezy. Okrem toho tvor{ jarozit aj vypli pukliniek. Jarozit je velmi jemno-
zrnny, Zlty az hnedozlty. Vyznatuje sa vysokym dvojlomom. V koncentro-
vanej HCl sa pozvolne rozphsta. V priehladnych ndbrusoch som pozoro-
val, Ze jarozit sa menf na limonit a stdva sa potom opaknym.

V takom pripade je v odrazenom svetle sivy, s odrazivostou zodpovedajicou
limonitu. Vo vybruse z lok. Sturec-prepadlisko som nasiel jarozit ako vypli
dutin, v ktorych tvori drizy adulir (tab. XV, obr. 2). V tomto pripade ide
o trachytizovany andezit, v ktorom je ¢ast hmoty tvoreni velmi jemnozrnnym
az kryptokry#talickym materidlom, tvorenym aduldrom a kremeniom. V tejto
hmote st utopené premenené porfyrické vyrastlice i novotvary vyrastlic

Tabulka 2

Kr-23a

Jarozit,

Kreren

1lit

l Valentinit,

-
(=N

L]

[ 1 o

5,94
5,08
4,44
4,23
3,32
3,09
3,07
2,69
2,57
2,54
2,44
2,40
2,26
2,22
2.20
2,11
1,966
1,897
1,816
1,804
1,663
1,647
1,623
1,532
1,488
1,441
1,375
1,366
1,279
1,246
1,219
1,191
1,176

WRWBRROOPRAWAROIRRPRIWVATRALATTR R PRRWWRROOLS W

5
10

3,38
3,06

2,562

2,27

1,96
1,81

1,532
1,502
1,327
1,244
1,190

5 4,24
10 3,34

2,45
2,280

2,231
2,123

LS SN B

1,813
5 1,668

9 1,539

8 1,380

9 1,372 .

2,38
2,24

1,98

1,65
1,64

1,50

1,29

6 |4,44

10 13,08
4 12,07

2,10
1,983
1,910

1,792

RS TS

1,509

1,174

11 Geologické prace, Spravy 49
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aduldru. Jarozit sa chovd podobne ako limonit, zatlida porfyrické vyrastlice,
prenikd po Ztiepnych puklindch aduldru, tvori Smuhy na Zilkich a vyplia
dutiny, vzniklé na puklinidch nedostatoénym vyplnenim aduldrom a kremeriom.
Jarozit je jemnozrnny aZ submikroskopicky zrnity, hnedoZlty aZ hnedy.

Dalgia tabulka 2 predstavuje vzorku Kr-23a. KedZe ide o vyskyt jarozitu
na zilke antimonitu, v asocidcii s okrami Sb zaujimavy je pévod Fe a K,
vchadzajucich do zloZenia jarozitu. Okrem- Jarozitu je vyznaéne zastiipeny
kremeri, menej ilit, ¢o je prekvapujice v porovnani so vzorkou Kr-7a.
Problematicka je pritomnost valentinitu. gl

V dalSej vzorke Kr-37a rtg. hodnoty neuvadzam, lebo sa zhoduje s rtg.
hodnotami vz. Kr-38b, ktoré uviadzam v dalfom. Limonit i kremen chyba.
Pre zaujimavost uvediem spektrilnu analyzu tejto vzorky.

| | !
;‘ l nad 1 % 1-0,1 % 0,1-0,01 % 0,01-0,001 % | Probl j
Kr-37a I Fe Si Al Mg Ag | As Mo Zr Se i
| K Ca | Sr [CuVBaGe |B ‘
‘ Na [Mn Cr T Y Sn |
| TiPPbZn |Yb |

|

Podstatné zastipenie Fe a K nasved¢uje na prevahu jarozitu. Pritomnost
Na nad 19, naznaluje, Ze je pritomny aj natrojarozit. Podla Smirnova
(1956) existuji izomorfné zmesi, ktoré obsahuji v dostatoénych mnozstvich
ako draslik, tak i sodik. Asocidcia prvkov ostdva podobni ako u predchéidza-
jucich vzoriek, pristupuje Tl, typické pre antimonitovii periédu. Okrem toho
pristupuje eSte Mo, Ge; treba viak braf do vivahy, Ze predchadzajice vzorky
boli vybrané zo Zilnikov, zo Zilného materidlu, kym v tomto pripade ide o an-
dezit. Faktom v8ak je, Ze roztoky pridiace v oxidaénej zéne a prendSajice
produkty rozkladu vyluéuji moznost éistych zastupcov prostredia, v ktorom
sa oxida¢né produkty vyskytuji. To znamend, Ze v dutinich Zilnikov budd
nielen produkty rozkladu Zilného materidlu, podobne ako i na puklinich
v andezite budi zastpené aj katiény pochidzajice z rozkladu Zilnych mine-
ralov, predovietkym pyritu.

Jarozit vzorky Kr-38 som vyseparoval na analyzu chemickd, spektralnu,
réntgenografickd a diferencialne termickt. Okrem jarozitu som zistil pritom-
nost sadrovca, ktory ovplyvnil vysledky chemickej analyzy.

Chemickd analyza vzorky Kr-38 (9/,)

Fe,0, 45,42 Ca0 1,94
S0, 31,08 H,0+ 15,12
K,0 3,58 H,0- 2,72
Na,0 0,28 Stdet 100,14

Prekvapuje trochu vysoky obsah H,0+ a nizky obsah K,O.
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Tabulka 3

[ Kr-38b | Jarozit (Michejev 473)

‘ I | a | 1 1 a '
| | | |
{ 4 5,93 ‘ 4 | 59 |
‘ 3 5,72 1 .
' 8 | 5,08 ‘ 4 |50 1
4 3,63 4 3,6 :
3 3,33 5 | 338 ‘
8 3,09 | ‘ *
0 3,08 ! 10 | 3,08
4 2,95 , 2 L 2,04 .
5 | 2,84 , 4 | 2,83 |
6 | 2,53 . 6 | 2,52 !
/) 2.27 8 22 %
2 | 2,6 i
1 8 1,965 8 |- 1,96 |
‘ 3 | 1,92 1 |
‘ 2 [ 1,895 ! 1
' 8 | 1,814 8 k] |
2. L h Tha,068 TR A T
2 1,731 2 1,70 ‘
, 2 L 1,708 2 . 1,65 |
1 l TR P R
; 5 1,528 6 | 1,532 J
’ 5 ’ 1,496 8 | 1,502 |
2 1,473 4 | 1476 |
J ‘ 2 1,372 |
3 | 1,332 | 7 l 1,327«
|

Chemické zloZenie jarozitu K Fe,+3 [(OH),/(SO,),] podla Betechtina (1955)

vyzera takto:

K,O = 9,4 %, Fe,0, = 47,9 %, 8O, = 31,9 %, H,0 = 10,8 %,

Porovnanim obsahu alkalii moZno konstatovat u vz. Kr-38 znadéne nizsi
obsah alkélif. Tento deficit alkalii konstatuju aj Jarkovsky—Cicel (1959)

u jarozitu z Banskej Belej a vysvetluji ho tym, Ze volné miesta a jedna

(OH)~ skupina v 8truktire st nahrddzané molekulou H,0. Ostatne, jarozity

s deficitom alkalii sti vo svetovej literatire dost zname.

Pri spektralnej analyze jarozitu znaéne sa zdaja byt nadhodnotené prvky ako Na, Mg,

Al, Si.
]\ nad 1 % s 1-01,0 % ‘ 0,1-0,01 % 0,01-0,001 % Probl.
Kr-38b ‘ Fe Si Al Sr | | Ag As Mo Ce Bi
| K Ca Mg Mn La? Cu Ba Ga
‘ Na Ti PVCrYb Y Sn
; Zr Ti Pb
. i !
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Réontgenografické dita svedéia jednoznacne v prospech jarozitu. Charak-
teristickym rysom rtg. snimok jarozitu je dvojica velmi silnych linii medzi
3,056—3,09 kX, ¢im sa rtg. data lifia od tabulkovych hodnét. Tieto odli¥nosti
mozu vyplyvat zo spominanych diferencii v zloZeni. TieZ pritomnost sadrovea
ovplyvnila objavenie sa linii pri 3,09 a 1,895 kX.

Zo vzorky Kr-38b bola robena aj DTA. Jej priebeh sa zhoduje s jarozitom
Ivanovej (1961). Dvojitd endoterma pod 200 °C poukazuje na pritomnost
sadrovea. Exoterma pri 500 °C zodpovedd krystalizicii Fe,0, z amorfnej
hmoty, ako uvadza Jarkovsky —Ciéel (1959). Tiito exotermu ukazuje aj jarozit
z Banskej Belej.

Spominané kvaple sii tvorené striedajicimi sa koncentrickymi vrstvitkami
zltych a hnedych farieb. Na vonkajej hnedej kore narastaji hnedé krystaliky.
Pévodne som sa domnieval, ¢ azda nejde o krystaliky jarozitu. Tento pred-

Tabulka 4
Kr-38a Sadrovec Kremnica Jarozit Kremnica
1 | d i | d I | d
7 7,60 4 7,55
1 5,91 4 5,93
1 5,68 3 5,72
3 5,07 8 5,05
10 4,25 8 4,25
4 3,77 4 3,63
5 3,32 2 3,33
1 3,13 2 3,15
3 3,09 8 3,09
8 3,04 5 3,04 10 3,06
4 2,95
9 2,85 9 2,84 b 2,84
3 2,76 6 2,77
8 2,66 | 2,66
3 2,47 6 2,47 6 2,53
2 2,43 4 2,43
3 2,26 7 2,27
3 2,20 4 2,20
4 2,12
5 2,07 4 2,07
5 2,06 5 2,05
2 2,03 4 2,03
2 1,970 | 1,964 8 1,965
1 1,938 5 1,936 3 1,926
3 1,882
3 1,864 4 1,862
1} 1,815 8 1,814
2 1,795 4 1,799
1 1,784 5 1,780
1 1,763 3 1,765 2 1,763
3 1,670 2 1,708
E 1,653
3 1,610 5 1,610
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poklad sa ukéazal nespravnym, lebo po dékladnejSom 3tidiu pod lupou som
objavil, Ze krystaliky st zvidé8a tabulkovité a ihlickovité, na povrchu st sfar-
bované jarozitom.

Z rtg. dat vyplyva, Ze ide o zmes sadrovea a jarozitu. Hnedé sfarbenie nie-
kedy myli aj pri mikroskopickom &tadiu. V mikroskope vidiet, Ze niektoré
krystaliky st ¢ire, iné hnedé. V poslednom pripade ide o pigmentaciu jemne
dispergovanym jarozitom. Sadrovec sa vyzna¢uje Chpt, uhol «/c som na-
meral 39°, Krystaliky s nepatrne rozpustné v koncentrovanej HCI, roztok
sa sfarbuje do Zlta od pritomného Zeleza z jarozitu.

K rtg. tabulke (¢. 4) treba dodaf, Ze pouZité zrovnivacie hodnoty sadrovca
z Kremnice pochadzaji z bielych krystalikov sadrovca, tvoriacich ihlicky
radidlne la¢ovite usporiadané na kremeni. Vzorka bola vybrana na I. obzore,
sledna na S, zasek 50. Podla vysledkov prevazuje v diskutovanej vzorke sa-
drovec nad jarozitom.

Kvoli tplnosti doddvam aj spektrdlnu analyzu zmesi sadrovea a jarozitu. Bude tu
aspon mozné zrovnanie s ¢istym jarozitom.

nad 1 % ' 1-0,1 % 0,1-0,01 % 0,01 -0,001 % Probl.

|
| Kr-38a Ca Al Mn As Ag Ba
[ Fe Mg Si Na Cu Sr Sb Bi
! _ { VK Pb Cr
1 | Zn Ti

Podstatné zastipenie Ca potvrdzuje prevahu sadrovea nad jarozitom. Za
Ca nasleduje Fe, k nemu prislichajtce K pre jarozit sa nachddza aZ v kolonke
0,01—0,001 %, ¢o je podhodnotené, lebo podla chemickej analyzy bolo stano-
vené K,0 = 1,90. Disproporcia méZe byt spésobend nepriaznivym vplyvom
vysokého obsahu Ca v plazme elektrického oblika, éo mohlo viest k potlaceniu
emisie K.

Celkove mozno konstatovat chudobnejsie zastipenie prvkov u tejto vzorky
ako u ¢istého jarozitu. Pokial ide o genézu jarozitu z Kremnice, moZno prijat
nazor, ze vznikd zo sulfdtovych roztokov, obsahujicich trojmocné Zelezo,
¢o je splnené u roztokov obohatenych rozkladom pyritov z réznych periéd.

Lektorovala dr. E. Samajové, CSe.
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Geologické préce, Spravy 49. Bratislava 1969

BELO ZORKOVSKY —VENDELIN RADZO

PREHNIT Z LOKALITY PASEKA SEVERNE 0D OBCE SALKOVA

Abstrakt. Prica poddva vysledky geochemického a mineralogického stadia
prehnitu z lokality Paseka severne od obce Salkovi a uddva zdkladné identi-
fika¢né hodnoty minerdlu.

Jeden z nas (B. Zorkovsky) popisal r. 1958 petrograficko-chemicki povahu
melafyrovych hornin z pravého brehu Hrona asi 1,5 km SV od obce Silkové
na lokalite ,,Paseka‘ (obr. 1), kde uZ makroskopicky mozno rozlisit tri za-
kladné variety: (1) makroskopicky celistvé; (2) mandlovee s makroskopicky
viditeInymi mandlami a (3) tufity. Pravda, medzi varietami 1 a 2 existuji pre-
chody. Pri mikroskopickom &tidiu melafyrov mandlovcovych variet sme
zistili, Ze mandle niektorych vzoriek st vyplnené prehnitom. Pretoze prehnity
z vyplne mandli v melafyrovych hornindch Zapadnych Karpat zatial neboli
popisané, v predloZenom prispevku cheeli by sme blizsie objasnit fyzikalno-
chemicki povahu prehnitu vo vyplni dutiniek mandlovcovej variety melafyrov
zo spomenutej lokality (porov. Zorkovsky 1958).

Horniny mandlovcovej variety st tmavé, tmavocervené az tmavofialové,
s mnozstvom mandli rézneho tvaru a velkosti a jasne viditeInych uz volnym
okom. Najlastejsie byvaja gulaté alebo pretiahnuté v podobe nepravidelnych
tvarov. Na ich vyplni ztéastriuji sa rozliéné mineraly: chlority, kalcit, chalce-
dén a prehnit.

Mandle s prehnitovou vypliiou byvaji 1—2 cm velké, Spinavobiele, nie-
kedy so zelenkavym alebo hnedym nddychom. Prehnit pod mikroskopom
byva Sedy a lahko sa poznd podla vyrazného reliéfu, silnych &tiepnych trhlin
a vysokych interferenénych farieb. Tvori agregaty s vejarovite usporiadanymi
kry$talmi. Zha%anie ma rovnobezné, raz dizky zaporny; obyéajne vSak zhasa
undulézne. Uhol optickych osi 2V = 66°, Chypt. Index lomu: o = 1,627,
v = 1,650; v — o = 0,023, Uzatvara v sebe ¢asto vejarovite usporiadané
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Obr. 1. Skica vyskytu melafyrovych hornin pri Salkovej (podla A. Neméoka). 1 —
dolomity, 2 — melafyry, 3 — pestré bridlice a pieskovee — werfen, 4 — tmavé bridlice
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hnitu zo Salkovej.
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agregaty chloritov. Spolu s prehnitom v niektorych mandliach vystupuje aj
kalcit, ktory vypliiuje bud stred alebo okraj mandle. Castejiie vSak prehnit
vystupuje spolu s chloritmi, menej s epidotom. Pokial ide o genézu studovaného
prehnitu, treba ju spajat s hydrotermalnymi roztokmi.

Chemizmus prehnitu z lokality ,Paseka‘* od Silkovej podivaji vy-
sledky spektrialno-chemickej a chemickej analyzy na tab. 1, kde pre porov-
nanie uvddzame aj teoretické chemické zloZenie prehnitu. Vysledky spektralno-
chemickej analyzy: hlavné proky: Ca, Al, Si; vedlajdie proky: Mg, Fe, Cr, K,
Mn, Ti; stopové proky: Sr, Pb, Zn, Cu, Ga, Co, Ba, In, La.

Tab. 1. Chemické zloZenie prehnitu teoretické (1) a vzorky zo Salkovej (2)

Chemické zloZky vahl_ % vﬂh2. % |
|

8i0, 43,7 | 42,30
TiO, = o
ALLO, 24,8 24,73 \
Fe,0, — 0,03 |
FeO — 0,57 |
MnO = = [
MgO =3 0,70
o0 27,1 26,70 |
Na,O =7 = '
K,0 - it M
H,0 + 4,4 5,06 !
H,0~ ot 0,37
Spolu 100,0 100,46

Mernd vdha
g/em? 2,91 2,93

Tab. 2. Podet ibnov v Struktirnej bunke prehnitov

Teoret. Prehnit
I6ny zloZenie Salkovd
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Tab. 3. Rtg. hodnoty prehnitu

% Prehnit — Salkovd Prehnit — ASTM-IL. 890*
. I dn 33, 1 a
1 1 5,88 2 5,77
2 2 5,25 5 5,26
3 4 4,65 5 4,62
4 2 4,10 9 4,17
5 o — 5 3,86
6 10 3,51 10 3,49
7 10 3,27 10 3,28
8 10 3,05 10 3,05
9 5 2,80 7 2,81 ;
10 10 2,54 10 2,54
11 10 2,33 7 2,33
12 2 2,21 2 2,21
1 2,13 2 \ 2,13
4 2,05 5 1 2,05
15 6 , 1,928 6 ‘ 1,928
16 5 5 1,840 5 | 1,840
17 10 ; 1,764 7 , 1,764
18 3 1 1,695 5 ' 1,698
19 6 ‘: 1,655 5 1,646
20 8 1,530 5 1,531
21 2 1,495 2 =
22 5 1,450 2 1,441
23 5 1,408 5 1,401
24 4 1,373 5 ; 1,373
25 3 ‘ 1,340 2 r 1,340
26 1 ] 1,311 2 ‘ 1,311
27 5 1,289 5 1,282
28 2 1,198 , 2 1,198
29 4 1,179 5 1,179 1
30 7 1,158 5 1,158 ;
31 | 4 1,141 5 1,141
32 4 1,120 2 1,121
33 | 3 1,090 2 1,096
|
|

* Old Kilpatrick Durbartonshire.

Krystalochemicky vzorec prehnitu teoreticky: Ca,Al, [(OH),/SigO,]
(Strunz, 1957).

Podla Belova (1958), prehnit ma vrstevnatu krystalova Struktdru, s kry-
stalochemickym vzorcom: Ca,Al, [Al,SigO0,,] (OH),.

V &truktire prehnitov mozno uvazovat o substiticii Si** s Al3+ v Si-tetrae-
droch a Mg?+ v Al-tetrazdroch, pricom Fe?+ ma podobnd tlohu ako Ca2+
v Struktire prehnitu. Ak uvazime tieto moznosti substiticie, potom krystalo-
chemicky vzoree prehnitov od Silkovej mé nasledovné zloZenie:

(Ca’3793’ Fe3,67)4,0o (Al3'80! ‘\Igoo’s)s’ss [(Si5’80’ A10’20)8’07 019’37] (OH)4’63
Z tohto vzorca vyplyva, Ze na8 prehnit ma vy3$i obsah OH skupin nez sa
‘predpokladd u teoretického zlozenia; z toho mozno usudzovat, Ze namiesto
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Tab. 4. Prehlad mikrotvrdosti prehnitu zo Salkovej (ndburusy)

Cislo Poset, \ Lé.vaz Dizky diagonal

VZOr.

1 24 ‘ 20 22 6,6 8656 | 6,19

2 30 50 34 10,2 | 8930 | 626

3 33 L 100 47 14,1 9340 | 6,35
| 4 31 L 100 49 14,7 860.6 | 6,18
| 5 27 ’ 100 47 14,1 934.0 } 6,35

Zmeral: F. Zabransky

niektorych iénov 02~ v tetraedroch s ulozené skupiny (OH)'~ v désledku
substitticie Si*+ s Al** v Si-tetraedroch.

DTA krivka prehnitu poukazuje na maly obsah adsorpéne viazanej H,0O
(vlhkosti — podla chemickej analyzy 0,37 %).

Dehydroxylécia prebieha od 700 °C s maximom endoreakeie pri 820 °C,
¢o odpoveda strate 5,06 %, H,O s okamzitym prechodom do exoreakcie s ma-
ximom pri 910 °C, spbsobenej kry&talizaciou zloZiek po rozpade krystalovej
gtruktiry (obr. 2).

Priebeh dehydratécie prehnitu nie je pozvolny, ale ostro ohrani¢eny teplot-
nymi intervalmi. Do 200 °C unikd adsorpéne viazani H,0. Maximum de-
hydratécie prebiecha od 700—900 °C so stratou 5,0 % H,0. Tento priebeh
dehydrataénej krivky jednoznaéne odliduje prehnit od zeolitov, s ktorymi
prehnit ¢asto vystupuje a ktoré maji priebeh dehydratacie pozvolny (obr. 3).

Mikrotvrdost prehnitu sa zistovala na mikrometri PMT-3; bola vypoéitana
podla vzorca Lebedeva (1963) a kontrolovand v tabulkich Hormutha
(1963). Namerané vysledky boli prepocitané na stupen tvrdosti (Ho) v 15
stupiiovej Skale podla Chru$éova (1949). Hodnoty mikrotvrdosti, poéet
merani a pouzité zdvazia st uvedené v tab. 4. Mikrotvrdost sa pohybuje v roz-
medzi: 860,6 kg/mm?2—934,0 kg/mm?; jej hodnoty nemozno porovnaf s vy-
sledkami inych autorov, pretoZe tieto doposial z literatiry nie si zname.

Lektoroval doc. dr. M. Kodéra. Katedra geoldgie a mineraldgie
Banickej fakulty VST,
Kosice
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KAROL KAROLUS —EVA KAROLUSOVA

PRVY NALEZ ALUNITU V STIAVNICKOM POHORI

Abstrakt. Prejavy alunitizdcie st zatial v oblasti stredoslovenskych neo-
vulkanitov velmi zriedkavé. Zistili sa doteraz iba na 2 miestach v Kremnickom
pohori. Autori v predloZzenom prispevku popisuju treti vyskyt, ktory je sacasne
prvym vyskytom alunitu v Stiavnickom pohori. V préci sa poddvaji struéne
genetické podmienky vzniku tohto minerdlu, jeho geochemickd charakteris-
tika a identifikaéné hodnoty.

Pri obei Deky#, asi 14 km juzne od Banskej Stiavnice v Stiavnickom pohori
(obr. 1) sa zistili prejavy alunitizacie, a to na miestach intenzivne premene-
nych vulkanickych hornin, kde J. Szabé (1892) vyznalil juzné ukonéenie
zily Spitaler. Lezi v kaolinizovanom pasme propylitizovaného andezitu amfi-
bolicko-biotitického a pyroxenicko-biotiticko-amfibolického (Cajkova 1956).

Zistenie alunitizécie a vyskytu alunitu v Stiavnickom pohori predstavuje
iba treti pripad v neovulkanickych tzemiach slovenskych Karpat voébec.
Na premeny podobného druhu, moznost a potrebu ich vyhladdvania upozornil
Kuthan (1948, 1956). Prvy vyskyt zistil Polak (1957) v Hornom Turéoku,
druhy Bohmer (1961) pri Kremnici (obidve lokality v Kremnickom pohort).

PretoZe sa alunit geneticky viaZe na najintenzivnejsie premenené horniny,
venovala sa mu vo svetovej literature velkd pozornosf. Vidésina autorov ho
oznacuje za mineral charakteristicky pre zény najsilnej$ich hydrotermalnych
premien. NajlastejSie je epitermalny, zriedkavejdie mezotermalny. Niekedy
sa vyskytuje v blizkosti rudnych telies. kde jeho pritomnost méZze byt cha-
rakteristickejsia ako pritomnost kaolinitu. Menej éasto sa v literatdre pripasta
| jeho vznik fumarolovou ¢innosfou (Niggli 1920; Wolf 1914; Lényi 1943;
| Sobolev a kol. 1955; Naboko—Rjabi¢kina 1962), alebo povrchovym
| vetranim (Schwartz 1930).

Nakovnik (1947) uvadza alunit ako vyznamny produkt okolorudnych
premien. Zénu alunitizécie oznatuje ako ficiu v zéne druhotnych kremencov
a zaraduje ju do radu ,,alunit-kaolinit-pyrofylit-sericit‘, charakteristického
pre kyslé a stredne bazické eruptivne horniny. Je to jeho tzv. minerilna
facia stredné na rozdiel od vnitornej mineralnej ficie korundovo-andaluzitovej
a vonkajSej propylitovej.
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Alunitizdcia obyé¢ajne postihuje rozne kyslé a intermedidrne eruptiva,
ako ryolity a ich pyroklastikd, dacity, latity, andezity, monzonity a iné.
Alunit sa tvori za teplét pod 300 °C (Nakovnik 1947; Ingerson 1955)
v kyslom prostredi (Ingerson 1955). Je to typicky metasomaticky mineral,
ktory vzniké najéastejsie v malych hibkach blizko povrchu pésobenim sfrnych
roztokov na vulkanické horniny (Schwartz 1930; Lazarenko a kol. 1963).

Alunit pri Dekysi sa zistil JV od obce asi 100 m za poslednymi domami,
v pruhu premenenych andezitov, ktoré tvoria pomerne Clenity reliéf. Tento
sa smerom severnym napija na rozsiahle pasmo intenzivne propylitizovanych
andezitov, miestami silne prekremenenych a pyritizovanych, ktoré lezi v osi
juznej periférie banskodtiavnickych hydrotermalnych Struktir. Premenené
pasmo do stran (zdpadne a vychodne), ale hlavne na juhu prechddza do ande-
zitov hydroterméalne nedotknutych.

Premenené horniny sii vybielené, ¢asto bielozlté, alebo hrdzavé, s limo-
nitovymi kvrnami a inkrustdciami. Obyéajne st jemne pérovité. Pod mikro-
skopom mo#no miestami e§te pozorovaf relikty porfyrickej struktiry. Vietky
primérne porfyrické vyrastlice a zédkladnd hmota st tplne zatld¢ané zmesou
sekundarnych mineralov, hlavne kaolinitom, opalom a drobnym alunitom.
Okraje porfyrickych vyrastlic sii miestami zvyraznené jemnym limonitovym
sfarbenim. Rozmery vyrastlic st 1,98 < 0,36 mm aZz 1,80 x 0,56 mm. V nie-
ktorych pripadoch okraje povodného minerilu (pravdepodobne Ziveov)
naznaéuje kaolinizovana zéna. Aj pévodné Stiepne trhlinky, ktoré podla cha-
rakteristického uhlu nasvedéuji na pritomnost reliktov amfibolov (1,08 x
% 0,54 mm), st viac alebo menej zvyraznené jemnou flovitou substanciou.
V niektorych pripadoch relikty neuréiteInych zloziek p6évodnej horniny vy-
plituje flovitd substancia usporiadani do textiry, pripominajicej fluidalitu
v pemzéch pyroklastického pdévodu. Iné naznaky, ktoré by potvrdzovali
pyroklasticky charakter pévodnej horniny, sa nezistili. Z celkového usporia-
dania zachovanyech reliktov porfyrickych vyrastlic mozno usudzovaf, Ze pévod-
n4 hornina postihnutd premenou méze byt najskor andezit.

Alunitizéeia horniny sa prejavuje chumadkovitym az vlotkovitym vyvojom
alunitu, roztriseného po celej hornine pomerne pravidelne. Vidsie jedince
sa vyskytuji v zhlukoch v miestach po pévodnych vyrastliciach Zivcov. Ich
okraje sti jemne kontirované kaolinom, prostriedok vyplneny tabulkovitymi
jedincami alunitu submikroskopickych rozmerov (0,18 x 0,09 mm), zretel-
nejsie viditeIné len pri max. zvi&deni. Preto nebolo mozné stanovit ich pres-
nejsie a kompletnejiie optické vlastnosti. Jednotlivé tabulky maji takmer
kosostvorcovy prierez, rovnobezné zhé%anie, s nepatrnymi aZ takmer nevi-
diteInymi Stiepnymi trhlinkami. Na viacerych jedincoch merany opticky cha-
rakter je negativny, podobne ako charakter zény. Index lomu je vyrazne
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Obr. 1. Orientaénd mapka okolia Dekysa. 1 — hydrotermélne premenené pdsmo s vy--
skytmi alunitu.
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Obr. 2. Krivky DTA alunitu od Dekysa (endoreakcia pri 550 a 750 °C, exoreakcia pri:
980 °C mald).

vysoky. Okolo zhlukov viésich jedincov sa nachadza takmer izotrépna hmota.
s velmi nizkym indexom lomu; odpoveda pravdepodobne opalu.

Identifikdcia alunitu bola kontrolovand mikrochemickou reakeciou s ko-
baltovou soltciou (skiska na pritomnost Al) na makrovzorke a vo vybruse..
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Poésobenim ¢inidla po zahriati sa jedince odfarbili na modro, éo signalizuje
pritomnost alunitu. Skhska na rozpustnost v koncentrovanej H,SO, nebola
presvedéiva, hlavne pre neZiadicu asocidciu alunitu s kaolinitom.

Pritomnost alunitu v hornine bola potvrdena aj DTA (obr..2; analyzoval
J. Polakovi¢ 1964). Pri stanoveni alunitu sa uskuto¢nila endoreakcia pri
550 °C a 750 °C a exoreakeia pri 980 °C (mald).

Pre porovnanie povahy pévodnej horniny postihnutej alunitizdciou méze
slizit hyperstenicky andezit s amfibolom a biotitom; tento sa nachadza po-
merne v éerstvom stave na juznom okraji premeneného pasma (vzorka po-
chéddza z malého skalného vylomu JJZ od obce Dekys).

Andezit mé ¢iernu az sivodiernu farbu a typicky drsny povrch lomu. Makro-
skopicky vidno 1—3 mm velké biotity a amfiboly. Mikroskopicku struktiru
mé porfyricki s hyalopilitickou zakladnou hmotou. Fenokrysty tvoria plagio-
klasy andezinového zloZenia, ktoré st viédinou zondlne, amfiboly a biotity
a menej zastupené pyroxény, ktoré st podstatne mensich rozmerov. Akce-
sorie reprezentuji magnetitové zrna. Zo sekundarnych mineralov dominuje
chlorit, ktory zatla¢uje plagioklasy, femické mineraly a séasti i zakladnt
hmotu. Chemické zlozenie alunitizovanej horniny (tab. 1) od Deky3a sa vyrazne

Tab. 1. Chemickd analyza biotit-amfibol-hyperstenického andezitu od Dekysa

Véh. % Atémové mnoZstva Awmq‘\?sﬁmkgoutvé mﬁtﬁ":’oﬂﬁ?y ép?taf.ll-
dardnej bunke
Si0, 60,63 1 009 2018 1 056
TiO, 0,57 8 16 8
Al,0, 13,42 262 393 206
Fe, 0,4 5,10 64 96 50
FeO 5,88 82 82 43
MnO 0,11 1 1 0,5
MgO 2,28 57 57 30
CaO 4,95 88 88 45
Na,O 3,15 102 51 27
K,0 2,15 45 23 12
P,0, 0,29 4 10 5
H,0+ 1,45
H,0- 0,56 222 222 116
SO, - - - -~
|
Spolu 100,54 3057

Analytik: Rudolf Gavenda, 1960
Vzorec andezitu:

K ;5Na,y;Ca Mg, Fe g Feso Al yog TigSiigs0 1486 (0H)116
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1i%i od predpokladaného &erstvého andezitu (tab. 2) najmé zniZzenym obsahom
hlavne Si0,, FeO, Fe,0,, MgO, CaO a oproti otakdvaniu Eiastotne i alkalii.
Zvykenie zaznamendva Al,04, H,0 a 80;. Ciselné hodnoty tychto kysli¢nikov
st pre uvazovany druh horninovej premeny dost charakteristické. Ich hladina
okrem optického a DT uréenia redlne vyjadruje i chemicky podiel alunitovej
zlozky v premenenej hornine.

Népadné je, ze v zloZeni premenenej horniny figuruji prekvapujico nizke
obsahy alkalif, oproti predpokladanej pévodnej hornine (andezit v tab. 1).
Deficit obnafa sumarne 1,3 %. Pomer jednotlivych zloZiek Na,0/K,0 je
uréeny hodnotami 2,44/1,56 oproti predpokladanej pévodnej hornine 3,15/2,15.
Podla tohto pomeru a vzédjomnej relacie s ostatnymi hlavnymi kysli¢énikmi
mo#no dokumentovat v premenenej hornine, ako to potvrdilo uz mineralogic-
ko-petrografické uréenie, len Giastoény podiel alunitizacie.

Problém alunitizdcie, menovite & je pritomny K- alebo Na-alunit, na
tirovni tohto faktografického materidlu nemozno definitivne riesit. I ked v po-
mere alkalickych zloziek je Na-tendencia vy&sia nez K, nemozno ju teoreticky
prisadif pritomnosti Na-alunitu.

Stupeii premeny dekysskej alunitizovanej horniny pomocou chemického
zloZenia mo#no demonstrovaf porovnanim s minerdlom alunitom na jednej

Tab. 2. Chemickd analyza alunutizovaného andezitu od Deky3a

| 078! Zi-
‘ ' Vah. % At6mové mnozstvi AtOmog:ﬂTkr;ozgtvo ?fgnyctﬁfoﬁglét?’s‘iﬂn-
‘ \ ; dardnej bunke
‘ Si0, \ 31,13 518 1036 416
| TiO, 0,12 1 2 1
ALO, | 30,01 590 885 356
Fe,0, | 0,64 ‘; 8 12 5
| FeO = | 0,15 2 2 1
MnO | stopy — — — ‘
MgO | 0,38 10 10 4 [
CaO | 0,21 4 4 2 z
Na,O | 2,44 79 40 16 [
K,O 1,56 ‘ 33 16 6 ‘
P,0; 0,27 ' 4 10 4
H,0+ 9,41 w 1044 ¢
H,0- 0,41 \ 45 ¢ 1 089 439
SO, 22,95 , 289 867 349
| |
Spolu 99,68 l 3973 i

Analytik: Pavol Lestak, 1960
Vzoree alunitizovaného andezitu:

K¢Na,Ca,Mg,Fe,-Feg; 3Al5Ti,S1416P 48349001161 (OH)yg9

12 Geologické prace, Spravy 49 177




! T T

0 10 20 30 40 50 60 70 % Si02

Obr. 3. Varia¢ény diagram hlavnych kysliénikov alunitizovanych hornin od Berehova
(USSR analyzy 1—10) a Dekysa (anal. D), ako aj minerdlu alunitu (anal. A).

strane a so zlozenim alunitizovanych hornin z oblasti Berehova v Zakarpat-
skej Ukrajine na strane druhej; ilustrujeme ho na variaénom diagrame
(obr. 3), ktorého konstrukeia sa zaklad4 na zloZeni idealneho monominerilu
alunitu [podla Betechtina (1951): K,0 11,4 %, Al,0, 37,0 %, SO, 38,6 %,
H,0 13,0 %] a na obsahu SiO, do rézneho stupfia premenenych berehovskych
alunitizovanych hornin (porov. Lanyi 1943; Sobolev a kol. 1955). V za-
vislosti od sttipajiceho obsahu SiO, jednotlivé horniny leZia na ,,alunito-
tvornych® krivkach, ktorych trend je urdeny znizovanim obsahu hlavnych
s,alunitotvornych® kysli¢nikov (okrem kysliénikov Fe, ktoré pre alunit
nie st charakteristické). Ak porovname s nimi poziciu dekysskej alunitizovanej
horniny, tato (v pozicii 31,13 9, SiO,) dobre synchronizuje s trendom ich kri-
viek, i ked sa aj tu prejavili alkalie uréitym vybodenim (relativne niz8ie obsahy).

Obraz pohybu iénov pri tvorbe dekysskeho alunitizovaného andezitu z predpokla-
daného povodného andezitu uvddzaji nasledovné pomery (parametre podla Bartha):

Odnos: Prinos:

K — 6 iénov Fe — 42 i6nov Al — 150 ibnov
Na — 11 iénov Fe:» — 45 iénov S — 349 i6nov
Ca — 43 ibnov Ti — 7ibénov OH — 323 i6nov
Mg — 26 iénov P — 1iémn

640 i6nov




Pohyb iénov dobre koreSponduje s obsahmi hlavnych kysli¢nikov premene-
nej horniny. Iény alkalickych kovov vystupujia opdf ako kritické zloiky,
ktoré za predpokladu alunitovej metasomatézy st namiesto prinosu anoméilne
odnaSané v asociacii konvenénych iénov hlavnych horninotvornych prvkov.

Problém pohybu alkalii v dekySskom alunitovom pasme bude podrobnejsie
sledovany v stvislosti so 8tidiom jeho genézy, mineralégie a geochémie.

Lektoroval dr. Jozef Forgaé¢, CSe. Geologicky vistav D. Stira,
Bratislava
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ZORA PRIECHODSKA

K CHEMICKEMU ZLOZENIU SEDIMENTARNYCH Mn-RUD Z OBLASTI
LEVOCSKEHO POHORIA A SPISSKEJ KOTLINY

Abstrakt. Stadium chemického zlozenia sedimentdérnych manginovych
rad v $irej oblasti Svdboviec je stéastou komplexného spracovania vyskytov
Mn rad v JZ éasti Levoéského pohoria a v Spisskej kotline. V tomto prispevku
st vysledky kvalitativnych spektrdalnych a kvantitativnych chemickych ana-
lyz. Z kvantitativnych chemickych analyz bolo stanovené priemerné chemické
zlozenie Mn-rud na jednotlivych lokalitdch.

Studované tizemie patri k JZ éasti Levoéského pohoria a Spisskej kotline.
Loziska Mn rudnej oblasti Svabovee tvoria oxidicko-karbonitové manginové
sedimenty, uloZené konkordantne vo vrchnoeocénnom stvrstvi centrilno-
karpatského paleogénu. St koncentrované v niekolkych slojoch: (1) tzv.
hlavny sloj (dobyvatelny); (2) vrchny sloj (nedobyvatelny), lezi asi 40—80 m
nad hlavnym slojom; (3) spodny sloj (nedobyvatelny), zisteny len lokélne;
vyskytuje sa asi 40—50 m pod hlavnym slojom.

Podl'a makroskopického vzhladu, minerdlneho zloZenia, texttrno-$truk-
tirnych vlastnosti a spésobu vzniku manganovych sedimentov moZno v $tu-
dovanom priestore vyélenit nasledovné typy manganovych rad:

(a) Ozidicko-karbondtové sa vyznacéuju striedanim oxidicko-karbonétovych
vrstvidiek (Konta 1951). Oxidicko-karbonatové Mn-rudy st najkvalitnejie
a vyskytuju na loziskach Svabovee, Kidovee, Primovee, Ganovee a Hozelec.

(b) Karbondtové rudy sa zloZené z vrstvidiek celistvej manganovej rudy,
ktoré sa striedaji s tenkymi flovecovymi vrstvi¢kami s nizkym obsahom Mn.
Mangénova ruda je zloZend z uhli¢itanov Ca a Mn. Karbonitové rudy sd
rozsirené v SV &asti loZiska Hozelec a na loZisku Janovce.

(¢) Ozxidické rudy boli zistené v malom rozsahu v pieskovecovom stvrstvi
centralnokarpatského paleogénu (v okoli Holumnice a Vrbova) a vytvaraji
len mélo mocné polohy. Pravdepodobne ide o zbytky primarnych karbonéa-
tovych manginovych riad (Picha 1964).




Kvantitativna chemické analyza

Chemické analyzy sledovali prvky: Mn, Fe, SiO,, Al,O; CaO, MgO, P, S.
Na zdklade chemizmu nebolo mozné rozélenif loZisko na horizonty; preto
k zisteniu lateralneho a vertikdlneho kolisania obsahu Mn boli zo v3etkych
analyz vypotitané priemerné obsahy Mn z celych profilov loZiska. Na zdklade
nich boli zostrojené izolinie priemerného obsahu Mn (obr. 1). Maximélne kon-
centracie Mn st viazané na JZ, J a JV dast loziska, kde sa priemerny obsah
Mn pohybuje medzi 14—23 9%, v strednej Casti loZiska okolo 10—16 %,.
Pri SZ, S a SV okraji loZiska, kde sa v manganovych slojoch vyskytuji via-
ceré polohy a vrstvi¢ky flovcov, priemer vystihuje ubtidanie koncentricie Mn
(priemerny obsah Mn pod 10 %). Z priebehu izolinii vidief, Ze maximilna
koncentrécia je viazana na oblast, ktord lemuje pobrezie.

Rozdielny obsah Mn v jednotlivych priestoroch vyjadruji histogramy
(obr. 2 a 3), zostrojené na ziklade vSetkych analyz. Histogramy z priestoru
Z a SZ od Svaboviec (II), S od Kisoviec (III) a JV od Svaboviec (V) vykazuji
maximé obsahu Mn, odpovedajice najkvalitnej§im Mn rudiam oxidicko-
karbonétovym.

Chemické zloZenie manganovej rudy kolise v horizontalnom i vertikdlnom
smere loZiska, ako to potvrdzuji analyzy zo vzoriek manginového sloja, odo-
bratych z viacerych miest vo 8vabovskej a kiSovskej bani.

Ako priklad mozno uviest dve analyzy vzorky mangédnovej rudy z loziska Kisovee,
v ktorych je zreteIné ubtidanie obsahu Mn vo smere zdola nahor:

| A
,,S‘;‘;y Oznatenie vzorky Mn Fe Zbytok
1 od podlozia do 20 em 24,99 1,98 16,29
2 od 20 em— 33 cm 25,16 2,33 24,564
3 od 33 em— 80 cm 16,69 2,96 24,48
4 od 80 cm 96 cm 6,44 . 3,88 40,05
5 od 96 cm—121 cm 11,48 3,39 35,61
6 od 121 em—128 cm 10,95 2,45 30,90
v | priemernd hodnota 10,67 3,35 41,41

1I.
8 od podlozia do 15 em 18,60 1,99 10,92
9 od 15 em—32 em 19,75 2,76 18,14
10 od 32 cn—45 cm 18,15 3,29 25,72
11 od 45 cm—50 cm 18,09 2,66 16,14
12 od 50 em—62 cm 17,27 3,68 19,31

13 od 62 cm—69 cm 15,54 3,65 29,0

14 priemernd hodnota 18,24 3,27 19,60
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Obr. 1. Izolinie priem. obsahov Mn v mangénovych ruddch loziska Svébovee a jeho okolia (zostavila Z. Priechodskd 1967).
1 — centrélnokarpatsky paleogén, 2 — mezozoikum, 3 — vrty s oznadenim percenta Mn, 4 — izolinie obsahu Mn, 4 — vy-
chody mangdnového sloja.
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Obsah Mn sa smerom nahor zmensuje; vo ,,vrchnom manganovom sloji‘
sa pohybuje od 4—12 9, (pozri obr. 2).

Prehlad o priemsrnom chemickom zloZeni mangédnovej rudy poddvajia chemické roz-

bory, vypoéitané z priemeru viacerych analyz.

Lozisko Svébovce a KiSovee (pocet analyz:10):

Si0, 11,82 9% 3,21
TiO, 0,05 0,62
Fe,0, 0,96 Na,O 1,82
FeO 0,74 Co, 32,96
Al,0, 2,65 C 1,26
MnO 20,86 H,O (hydr.) 0,41
CaO 20,40 H,0 (viaz.) 1,42
BaO 0,20 P,0; 0,24
Lozisko Hozelec a Primovee (pocet analyz: 130):
Si0, 20,88 % Na,O
TiO, 0,45 P,0;
Al O, 9,89 V,0;
CrO, 0,01 Cu
B,0, 0,01 Zn
Fe, 0, 0,96 Ni
FeO 2,93 Fe sulfid.
MnO 18,97 S
CaO 13,56 As
MgO 2,73 CO,
K,O0 1,91 H,0
Lozisko Gédnovce (pocet analyz: 12):
Si0, 22,03 9%, Na,O
TiO, 0,41 P,0;
Al,O, 10,33 V,0;
Cr,0, 0,18 Cu
B,0, 0,04 Zn
FeO 4,41 NiO,
MnO 15,36 Fe sulfid.
CaO 14,86 S
MgO 2,47 CO,
K,0 1,36 H,0
Lozisko Jénovce (podet analyz: 20):
SiO, 21,25 9, Na,O0
TiO, 0,71 P,0;
B,0, 0,04 V,0;
Al O, 9,55 Cu
Cr,0, 0,03 Zn
FeO 6,21 Fe sulfid.
MnO 16,50 S
MgO 2,38 CO,
CaO 13,69 H,0
K,0 1,25
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S
CuO
Pb

Co
Ni

1,28 9%
0,26
stopy
0,01
stopy
0,01
0,37
0,40
0,02
24,53
1,02

1,01
0,42
0,03
0,02
0,02
0,02
0,28
0,37
22,62
3,84

0,96
0,33
0,01
0,02
0,03
0,16
0,21
24,36
2,30

0,32
0,02
0,15
0,05
stopy
0,04



Kvalitativne spekiralne analyzy

Pre charakteristiku prvkov, zastipenych v jednotlivych ficidch mangino-

vych sedimentov, boli pouzité vysledky chemickych a spektrilnych analyz.
V mangénovych rudach studovaného priestoru sa zistila dost pestra asociicia

prvkov v réznom kvantitativnom zastipeni. Spektrografickymi rozbormi

sa v rudéach zistili tieto prvky: Ca, Fe, Al, Mn, Si, Na, K, Mg, Cu, Cr, Ti, Ni,

Ba, Co, Ag, Sr, Sn, V, Pb, B, W, Zn, As, Ga, Bi, Mo, Zr, Sb, Li, Y, Yb.
Koncentrécia prvkov v manganovych rudéch je vysledkom tychto faktorov:

Mangan. Predovietkym treba poukizaf na to, Ze percento tohto prvku
v manganovych ruddch klesi prechodom z ficie oxidicko-karbonitovych
riid do rad karbonatovych. Mangan, ako hlavny tZitkovy komponent, je pri-
tomny prevazne len v dvojmocnej forme. Mangénova ruda je velmi jemnozrnna,
takZe nie je mozné optickymi, ani inymi fyzikidlnymi metédami stanovif, &
uhli¢itany, pritomné v Mn rude, st individualizované, alebo ¢&i tvoria izomorfni
primes. Len mald cast CaCO, je vykrystalizovanid samostatne v bielych
zilkach, ktoré prenikaji manganové vrstvicky. Ostatnd &ast tvori spolu
s MnCO,; a MgCO, izomorfn zmes, ktorti so zretelom na nepatrny podiel
FeCO, oznatujeme ako manganokalcit. Na vychodoch manginového sloja
je oviem tento uhlid¢itan zvetrany a oxidovany vo vy#8ie kysliéniky Mn,
¢im s vysvetliteIné niektoré udaje o obsahu MnO,. Zhluky psylomelanové
st zndme z KiSoviec (Munk 1932) z povrchovych odkryvov sloja v JV éasti
loziska (pri Borkitskej kapli¢ke), kde obsah Mn je najvy#ssi.

Mn je transportovany vo forme Mn? ako rozpustny bikarbonat, stabilny
za redukénych podmienok, alebo ako koloidny hydroxid Mn4, stabilizovany
v roztoku organickymi koloidmi (Picha 1964).

Potas sedimentacie Mn rad v SirSom priestore Svidboviec bol mangan pri-
nésany z pevniny s dost znaénou pravidelnostou. Podla Svecova (1948)
a Betechtina (1949) dostiva sa mangin do mora ako koloidny roztok,
najmi za pritomnosti organickych koloidov. Av8ak méze byf prindSany aj
rieénymi vodami so slabo kyslou reakciou tieZ v dvojmocnej forme ako pravy
roztok. Za tychto okolnosti je transportovany omnoho dalej do mora ako Fe,
lebo Mn vypadéva hlavne v rozmedzi 8,5—8,8 pH, kym Fe uz medzi 2—6 pH
(Britton 1925; in Konta 1951).

Vodné toky priniSaji z pevniny do mora mangan, Zelezo, kyselinu kremi-
¢ita, zivee, kremeri, sludy, organickd primes a i. Znaénd koncentricia soli
v plytkych eocénnych a oligocénnych panvéch pri tropickej klime spésobovala
v morskej vode alkalicki reakciu. V takom prostredi sa takmer vietko pri-
néSané zelezo vyzrizalo nedaleko pobreZia; len malé mnozstvo bolo odnesené
morskym priidom s manginom dalej do mora. Morsky prid spoédiatku obsa-
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hoval mnozstvo volného kyslika, pochadzajticeho z pobreiného okysli¢eného
pasma a z povrchovych rieénych véd. Tymto kyslikom bol Mn? oxidovany
na Mn* a &asf uZ skoér vzniklého Mn#, prind$aného v podobe koloidnych éastic,
dostavala sa do prostredia priaznivého pre svoju existenciu. Tieto jemné
koloidné dastice oxidickych zld¢enin manginu boli dopravované dalej, aZ
koneéne sedimentovali. Okrem nich sa usadzovali aj organické zbytky. Ich
rozkladom dochédzalo pri nedostatku volného kyslika k redukcii Mn* na Mn?
ktory sa viazal na vznikajici CO, a tak vytviral rodochrozit. Intenzivnou
karbonatiziciou oxidickych zlG¥enin mangdnu vznikali rudy karbonitové.

Pri vzniku rid oxidicko-karbondtovych vladli iné podmienky. Cast oxi-
dickych zlG¢enin manginu v tychto rudich nepodlahla tiplnej karbonatizéicii.
To bolo podmienené znaénymi zdsobami volného kyslika v okysli¢enom a eSte
silnom vodnom pride.

Je pravdepodobné, Ze v redukénom prostredi nastali také podmienky,
7e sa Cast mangdnu z roztoku vyzriZala priamo ako uhli¢itan mangénaty.

Zelezo vystupuje v manginovych rudich obyé&ajne len v malom mnozstve.
Pri zvetravacich a sedimenta¢nych pochodoch doflo k oddeleniu Zeleza od
manganu. Zelezo je v manginovych rudéch pritomné v troch forméch: Fe
sulfidické, ktoré sa mineralogicky viaZe vo forme pyritu a markazitu; Fe,0,4
tvori izomorfnt primes ostatnych Ca—Mg karbonitov; FeO vystupuje pre-
vazne vo forme kysliénikov a hydrokysli¢nikov primarneho charakteru (goetit,
hydrogoetit, lepidokrokit).

Pritomnost troch réznych foriem bisulfidov Zeleza je v jednotlivych ficidch
manganovych rid zdkonitd. Stokes (1901), Allen —Crenshaw —John-
ston (1912; fide Konta 1951) skiimali podmienky vzniku pyritu a markazi-
tu. Zistili dva faktory, ktoré maja vplyv na ich vznik: charakter roztoku
a jeho teplota; z nich déleziteji je prvy. Markazit sa tvori v prostredi kyslom,
pyrit v neutrdlnom, alebo slabo kyslom, melnikovit v alkalickom.

V oxidicko-karbonatovych Mn ruddch vyskytuje sa vidy pyrit; len v jed-
nom pripade (Konta 1951) bol termicky zisteny s pyritom aj markazit.
Prostredie vzniku rid bolo zvid&sa neutralne, alebo slabo kyslé.

Naproti tomu melnikovit a pyrit v karbonitovych rudach sa tvorili
v podmienkach so striedavou reakcion alkalickou a neutralnou. Tu uZ boli
podmienky é&isto redukéné, ktoré spésobili karbonatizaciu celého obsahu
manganu a tak podmienili vznik dvojnésobného, i viésieho mnozstva bisulfi-
dov Zeleza, ne% aky je v oxidicko-karbondtovych Mn-rudidch. Podobné strie-
danie markazitu, pyritu a melnikovitu tudoval Tarr (1927; in Konta 1951),
v sedimentoch centrélnej Missouri. Ako hlavny faktor pre ich vznik uddva tiez
zmeny v koncentracii iénov vodika.

K pritomnosti Fe na popisovanom loZisku treba pripomenit, Ze spoloény
vyskyt Mn a Fe je v sedimentdrnych Mn rudach velmi vzicny, pretoZe pri
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hypergénnych procesoch spravidla dochddza k oddeleniu Zeleza a manginu
v désledku ich rozdielnych pH potencidlov. Podla Strachova (1954) sa na
ziadnom velkom svetovom loZisku Mn a Fe rudy spolu nevyskytuja.

Na manganovych loziskdch v priestore Svaboviec st obsahy Zeleza velmi
nizke. Podla Pichu (1964) zvySeny obsah Fe v rudimentiarnych vyskytoch
Mn-riid na Orave, v rajeckej a handlovskej kotline bol podmieneny Specifickymi
fyzikélno-chemickymi podmienkami v sedimentaénej panve.

Fosfor je hlavnou gkodlivou primesou Mn rid. Obsah P,0; v jednotlivych
facidch na loZisku je nepatrny. V oxidicko-karbonatovych rudach sa vyskytuje
v nepatrnom mnozZstve, vo facii karbonatovych rid sa jeho obsah mélo zvy-
guje. MoZno teda povedat, Ze so vzrastajiicou vzdialenostou od pobreznej linie
sa obsah fosforu zakonite zvicsuje.

Malé mnoZstvo kysliénika fosforeéného (ako jedného z hlavnych skodlivych
komponentov z hladiska metalurgického) na zaklade analdgie s uralskymi
mangdnovymi loZiskami poukazuje na to, Ze sedimenticia Mn nemala cha-
rakter priméarne oxidicky, ale skér manganitovy, alebo karbonatovy (Andru-
§¢enko 1954). Mn rudy z priestoru Svaboviec vykazuji len 0,25—0,40 9,
P,0,, stardie analyzy (Munk 1932) iba 0,24 %. Podla Betechtina (in
Ruchin 1953) obsah P v karbonatovych Mn rudach é&aturského loZiska sa
pohybuje okolo 0,20—0,30 %, t. j. 0,44—0,70 % P,0O;, v karbonitovych
manganovych rudich Polunoéného loziska (v sev. ZSSR) priemerne 0,22 9,
t. j. obsah P,0; 0,50 %,

Sira je viazani hlavne s pyritom a markazitom; vidésie koncentricie si
v ruddch karbonatovych, obohatenych sulfidmi Zeleza. V oxidicko-karbonato-
vych Mn rudach je obsah siry maly.

Kremik sa vyskytuje vo forme opalu a chalcedénu a je na lozisku velmi
rozsireny v rudach oxidicko-karbonatovych i karbonatovych. SiO, vystupuje
prevaZne ako novoutvoreny kremen, ¢iastoéne vytvara klastické zrnd a castni
sa asi aj na stavbe niektorych hydroalumosilikdtov (montmorilonit, a i.).

Hlinik sa zGéastiiuje na tvorbe montmorilonitu a inych ilovitych miners-
lov; vyskytuje sa aj v glaukonite a v hrubSom detritickom materiali (sludy).
Obsah Al je v oboch facidch Mn rid pomerne velky, v karbonatovych rudach
o niedo vyssi. Znadné mnozstvo Al,0, v oboch typoch Mn rud svedéi o jeho
intenzivnom prinose z pevniny, z ¢oho mozno usidif, Ze na pevnine prebiehalo
intenzivne vetranie lateritického typu.

Horé¢ik a vapnik st charakteristické prvky prevazne karbonatovych
Mn rad, pri¢om obsah kysliénikov Mg v rudach byva nizky, obsah kyslié¢ni-
kov Ca pomerne vysoky. MgO a CaO st pritomné prevazne vo forme izo-
morfnych zmesi a molekil dolomitického charakteru. Zbytok CaO vystupuje
bud samostatne vo forme karbonatu, alebo spolu s dvojmoecnym Fe. Stopy
MgO silikdtového a CaO silikdtového zrejme svedéia o intenzivnom stupni
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zvetravania hornin v okoli sedimentaénej panvy, ¢o sposobilo tieZ uvolnenie
Mn z pevniny. Na sedimentdrnych Mn loziskach (napr. v sev. ZSSR — Andru-
8¢enko 1954) obsah MgO a CaO stipa imerne so vzdialenostou od pobreznej
linie, podobne ako obsah P,0;. V primarno-oxidickych Mn rudich na lozisku
Polunoénom v sev. ZSSR (Andruséenko 1954) sa zistili len nepatrné obsahy
MgO a CaO, v karbonitovych manganovych rudach dosahuje obsah CaO
az 35 9,, obsah MgO do 4 9%,.

Sodik a draslik. Alkilie Na,O a K,O st predovietkym zavislé od obsahu
glaukonitu, ktory sa vyskytuje oby¢ajne v karbonatovych rudach. Pévod
alkalii je aj v detritickych alumokremi¢itanoch. Mala ¢ast K,0 a Na,O je via-
zané aj priamo na manganit. Alkélie st pritomné v malych mnoZstvich.

Béarium nachiddza sa v oboch typoch Mn rad v malych mnoZstvich (od
0,01—1 9%); v napadne velkych mnoZstvich je znamy len v oxidickych Mn
rudich na Polunoénom lozZisku v sev. ZSSR, kde je viazany na psylomelan.

Olovo vyskytuje sa velmi zriedka a v nepatrnych mnoZstvach. V Mn
rudach loziska v Ciature (Kaukaz) obsah PbO, tvori stotiny, aZ tisiciny %,.

Med je pritomna v oboch ficidch Mn rid v nepatrnych mnozZstvach.
Geochemicki migraciu Cu do paleogénnych sedimentov popradskej kotliny
mozno sledovaf z blizkych melafyrovych porfyritov (Kantor 1951). Med
je v sedimentdrnom Mn loZisku aj vo flySovych sedimentoch primarnou syn-
genetickou primesou, neobyé¢ajne jemne rozptylenou. Do paleogénneho mora
bola prind8ané z prilahlej pevniny, budovanej zviésa melafyrovymi horninami.
Vyzrazala sa bud cestou organickou, alebo ajza spolutdasti najnizsich orga-
nizmov.

Nikel a chrém st pritomné takmer vo vietkych vzorkach. Za materské
horniny moZno povazovat bazické a ultrabazické diferencidty Spissko-gemer-
ského rudohoria. Ni je nerovnomerne rozmiestneny vo vertikalnom i horizon-
tdlnom smere v oboch typoch Mn rad.

Kobalt podobne ako Ni je v tesnej suvislosti s oxidmi Mn bezZnym sprie-
vodnym prvkom a vyskytuje sa v malych mnoZstvach. Podla Ginzburga (in
Andrudéenko 1954) dochadza pri procesoch vetrania a transportu k oddeleniu
Co a Ni, ktoré st v magmatickych podmienkach v tesnom spojeni.

Stroncium sa podla spektralnych analyz vyskytuje v stopovych mnoz-
stvach vo forme izomorfnej primesi, prevazne v karbonatovych Mn rudich.

Molybdén bol stanoveny len spektrograficky v nepatrnych mnozstvich.

Titan je zastipeny v normélnych koncentriciach, v nepatrnom aZ sto-
povom mnozstve. Tento zjav mozno vysvetlif dvoma pri¢inami: (a) Ti je via-
zany predovietkym na tazké minerdly (rutil, ilmenit, leukoxén a titanit),
ktoré sa do kludného sedimentaéného priestoru, v ktorom sa tvorili rudné
koncentrécie, nedostali; (b) Ti, transportovany v roztoku, je strhavany koagu-
lujticimi geImi Al,0,. V Mn rudéch je malo flovitej substancie a tak aj mélo TiO,.
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Vanad je pritomny v znaénych koncentraciach; je viazany na organicka
substanciu. Jeho zdrojom st hlavne bazické vyvreliny.

Uhlik. Obsah CO, v manganovych sedimentoch je pomerne znaény, max.
24 9,. Neviaze sa len na Mn rudy, ale je charakteristicky aj pre ostatné sedi-
menty (ilovee a pieskovee) vo flySovom stivrstvi.

Z vysokého obsahu CO, vyplyva, Ze mnohé prvky st viazané vo forme uhli¢itanov.
Ak sa analyza prepoéita na rézne kombindcie nerastov, méze byt CO, viazany ako kar-
bonét na tieto prvky (Munk 1932):

36,41 9, CaCO, odpoveds 16,01 9, CO, 1,19 9, FeCO, odpovedd 0,45 %, CO,
33,80 9, MnCO, odpoved4 12,94 9%, CO, 0,18 9, PbCO, odpovedsd 0,03 % CO,
6,71 9, MgCO, odpovedd 3,50 9, CO,

Zaver

Vysledky chemického $tidia sedimentdrnych manganovych rad z oblasti
Svaboviec mozno zhrnif takto: Maximalne koncentracie Mn sii viazané na
JZ, J a JV ¢ast loziska, kde obsahy Mn sa pohybuji od 14—23 9, v strednej
casti loziska 10—16 9%,. Pri SZ, S a SV okraji loziska, kde sa vyskytuje v man-
ganovych slojoch viédie mnozstvo pelitickych ilovitych vloziek, vyjadreny
priemer analyz vystihuje ubtidanie koncentricie Mn (pod 10 9,). Z priebehu
izolinii priemernych obsahov Mn vidief silny vplyv pobreZia na koncentraciu
Mn. Maximélne koncentracie st viazané na rozsahom obmedzené oblasti, ktoré
lemuja pobrezie.

Chemické zlozenie Mn rud koliSe v horizontilnom i vertikdlnom smere.
Hlavné chemické komponenty udavaji prislusné tabulky. V manginovych
rudach sa zistila pestra asocidcia prvkov v réznom kvantitativnom zastipeni.
Koncentracia prvkov v Mn rudach je vysledkom réznych pochodov.

Lektoroval Ing. R. Marschalko, CSe.
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ZORA PRIECHODSKA

UBER DEN CHEMISMUS DER SEDIMENTAREN Mn-ERZE
IN DER OSTSLOWAKEI

Im vorliegenden Beitrag wird die chemische Zusammensetzung der sedimentiiren
Manganerze im breiteren Raume von Svdbovce in der Ostslowakei (der SW Teil des
Gebirges Levoéské pohorie, bzw. des Zipser Kessels) auf Grund der qualitativen Spek-
tralanalysen, bzw. der quantitativen chemischen Analysen behandelt. Diese Arbeit
kniipft an eine frithere Studie der Verfasserin (Priechodskd 1968) iiber die Geologie
der studierten Manganerzvorkommen an.

Aus den chemischen Analysen folgt, dass die héchsten Mn-Konzentrationen in den
siiddwestlichen, siidlichen und siidéstlichen Abschnitten der Lagerstidtte zu finden sind,
wo der Mn-Gehalt zwischen 14 9; und 23 9, schwankt. Im mittleren Teil betrigt der
Mn-Gehalt nur etwa 10—16 9%. Am nordwestlichen, nérdlichen und nordéstlichen
Rand der Mn-Erzvorkomm=n, wo in den Manganflozen gréssere pelitische tonhaltige
Beimischung festgestellt wurde, sinkt der Mn-Gehalt oft auch unter die 10 9-Grenze.
Aus den Isolinien der Mn-Mengen lisst sich ein starker Einfluss des Milieu (Uferzone)
beobachten. -

Die chemische Zusamm-=nsetzung der Manganerze schwankt sowohl in horizontaler,
wie auch in vertikaler Richtung (die wesentlichsten chemischen Komponenten sind in
den beigeschlossenen Tabellen enthalten). Es wurde hier eine bunte Gemeinschaft der
Elemente identifiziert, deren m2ngenmiissige Vertretung das Ergebnis verschiedenster
Faktoren ist.

Geologisches Institut D. Stir’s
Bratislava

192




Geologické préce, Spravy 49. Bratislava 1969

DAGMAR MINARIKOVA

PETROGRAFIE KVARTERNICH SEDIMENTU V UDOLI DUNAJE
MEZI KOMARNEM A STUROVEM

Abstrakt. Price poddvd petrografickou charakteristiku fluvidlnich se-
dimenti Dunaje v tseku Komérno—Stirovo a uloZenin dolnich toka fek
Zitavy, Nitry a Hronu. Charakterisuje téz slozeni terasovych stupnit Dunaje
a vyvraci existenci staropleistocennich terasovych akumulaci popsanych celou
fadou autorii z okoli Mudroniova a Belanskych kopci. Déle uvddi nékteré nové
poznatky pro fefeni hranice neogén-kvartér na tizemi mezitiéi Dunaj, Zitava,
Nitra a Vah. V dalsi ¢dsti prdce pojedndva o petrografii eolickych sedimen-
ta — piskia a sprasi.

Geograficky predstavuje studované tizemi 8irsi pasmo podél Dunaje v JV
tasti Podunajské niZiny (tsek Klizskd Ném4a—Sthrovo). Patif do jejiho niz&fho
stupné — Podunajské roviny (Hromadka 1956). Nizinné roviny zabiraji
geneticky dva rozdilné druhy povrchii, a to poklesavajici pofi¢ni rovinu
Dunaje, Vahu, Nitry a Zitavy a vlastni idoli Dunaje. Podle podrobného ge.(';-
grafického élenéni Podunajské niZiny jde tedy o zasah JV okraje Komdrenské
(GQybrské) roviny (Luknid 1957) a o tdoli Dunaje v tzv. Stirovské (Ostfi-
homské ) roviné (Halouzka 1966).

Stavbou kvartéru a kvartérnimi sedimenty se v této oblasti zabyvalo vice
autori, aviak vétSina se vénovala piedeviim geomorfologickym problémiim.

Z nejstarsich prament je ticba uvést prace Horusitzkého (1902 a 1905) a Timka
(1903, 1904), ktefi v této oblasti provadéli agrogeologické mapovdni. o

Dalezitou studif pro pozndni vyvoje tizemi jsou prace Kéza (1937, 1939) o terasdich
Dunaje. Rozlisil na tseku Rdb —Budapest pét teras. Do tohoto systému zaélenil i te-
rasy studovaného tizemi. V tomto tdobi vysly téz dvé vyznamné préce, jednak Cepka
(1938), ktery zpracoval tektoniku Komdrenské kotliny a vyvoj podélného profilu ¢s.
tiseku Dunaje, jednak Szadeczkého — Kardosse (1938), ktery si vi{méd sedimentac-
nich poméri, geomorfologického vyvoje a tektoniky uloZenin komdrenské pédnve.
Eolickou ¢innosti se v tomto tizemi podrobnéji zabyval Jansak (1950).

Vyznamnd je publikace Luknise —Budé¢ka (1953), ve které autofi charakterisujf
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geomorfologické poméry Podunajské niziny v oblasti mezi Novymi Zamky a Komér-
nem. Autofi zde rozlisili Hronskou pahorkatinu, dvé ¥i¢ni terasy, pfechodni tizemi od
pleistocennich teras k holocenni Podunajské roviné a Podunajskou rovinu.

V padesdtych létech a na zaédtku Sedesdtych let vysly dilezité price tykajicf se sedi-
ment Dunaje, jednak v Rakousku od Finka —Majdana (1954), Finka (1957, 19 60,
1966) a Kiippera (1955), které jsou nezbytné pro porovndni, jednak v Madars ku
Pécsiho (1956, 1957, 1959, 1964), které se piimo dotykaji zkoumaného tize mi.

V poslednich 1étech probihal v této oblasti intenzivni vyzkum, protoze jde o souésst
zéjmového tzemi vodnich dél na Dunaji. Hydrogeologické poméry dunajského tize mi
mezi Komdrnem a Chlabou jsou shrnuty v publikaci Porubského (1963), vysledky
inzenyrsko-geologického a hydrogeologického vyzkumu v préci Matuly —Duby —
Jesendka (1965). Price je zaméfena téz na vyzkum sedimentologie, autofi aplikujf
vysledky Sancerovych (1951) studif na sedimenty Dunaje.

Vysledky vyzkumu pracovniki kvartérniho oddéleni GUDS obsahuji prace Haré4r a
(1964, 1965, 1967), Haré¢dra — Schmidta (1965), Halouzky (1964, 1965, 1966),
Hraska— Minafikové —SBajgalika (1968), Kalase (1964), Minafikové (1964,
1965) a Vaskovského (1964, 1965, 1967).

Z hlediska sedimentdrné-petrografického vyzkumu je vyznamnd prdce Miiika
(1956), kterd se ¢dsteéné tykd i zpracovdvaného tizemi. Autor uvadi kvantitativni zhod-
noceni tézkych minerali, jednak z recentnich sediment Dunaje, jednak ze sprasi v Buéi
a eolickych piska v Zitavské Téni. Uvazuje o jejich matefském sedimentu a sméru
navivéni, na zdkladé srovnéni jejich tézké frakce s tézkou frakef sedimentt blizkych fek.

V zdpadni éasti tizemi, tam kde kvartérni sedimenty nasedaji pfimo na tzv. koldrovské
vrstvy, neni dosud vyfeena otdzka rozhrani kvartér — neogén. Podrobnéjsi vymezeni
koldrovskych vrstev je provedeno na geologickych generdlnich mapédch. Mocnost téchto
vrstev je zna¢né proménlivd, podle Budaye (1960) 100—115 m i vice. Ndzory na jejich
stratigrafické zaélenéni se velmi rozchdzeji. Kolesik (1949) je zafadil do kvartéru,
Andrusov —Schalekové (1954) do pliocénu. Buday (1960) se domniva, ze odpovi-
daji spodnimu a stfednimu levantu. Vass (1966) a Priechodskd (1966) uvadéji
vétéi plodné roziifeni koldrovskych vrstev smérem na vychod, z okoli Srobdrové.

Fluvialni sedimenty v tiseku mezi Komarnem a Stiirovem

V tomto tizemi se setkdvdme se sedimenty Dunaje, Zitavy, Nitry a Hronu.
ProtozZe se jedné o soutokovou oblast, kde dochdzi k miSeni sedimentii jmeno-
vanych fek, bude nejdiive podéna petrografickd charakteristika sedimentii
jednotlivych vodnich tokd.

Petrografickd charakteristika dunajskijch sedimenti,

Ve valounové slozce pievlddaji svétlé kiemence a kifemen, které pfedstavuji
75—80 9, nékdy i vice. Nejvice jsou zastoupeny kfemence okrovych odstini,
méné jsou piitomny Sedé a bélavé kiemence, ojedinélé jsou kiemence tmavé-
Sedé az Cerné a Cervené. Jsou prevaZné monominerilni, ale nachizime i kie-
mence sericitické, sericiticko-muskovitické a vzacné chloriticko-muskovitické.
Valouny téchto hornin jsou polozaoblené a zaoblené, fidéeji se vyskytuji
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poloostrohranné (Petranek 1963). Z dalfich hornin jsou ptitomny polo-
ostrohranné drobné valounky silicitli, z nichZ nejhojnéjsi jsou hnédé, Zluté
a rezavéhnédé rohovee. Ojedinéle nachdzime &ervené, hnédé a Cerné radio-
larity. Procentudlni zastoupeni silicitii se pohybuje kolem 5 %,

Obsah piskovet v dunajskych sedimentech kolisa mezi 5—10 9%. Nejhoj-
néj&i byvaji piskovee kiemenné, méné polymiktni. Jsou to jemnozrnné slid-
naté piskovee a piskovee glaukonitické. Ojedinéle jsou pritomny fialovédervené
piskovee kiemenné s Zelezitym tmelem. Piskovee tvofi drobné, obvykle za-
oblené az dokonale zaoblené ploché valounky.

Krystalické b¥idlice piedstavuji veelku malou ¢dst valounové slozky;
jejich podil &ini okolo 3 9%, ale zahrnuji mnoho typf a variet. Obecné lze Fici,
#e jde o odolné typy. Nejhojnéjsi jsou muskovitické a dvojslidné ruly, méné
je chloriticko-epidotickych bfidlic a amfibolickych rul, vzacné jsou ruly bio-
titické. Valounky krystalickych bfidlic byvaji zaoblené a polozaoblené.
Ve zbytku se vzacné nachédzeji granitické horniny, svétlé vapence a dolomity
a drobné valounky zvétralych andesiti.

Toto petrografické slozeni valounii si dunajské sedimenty uchovavaji
zhruba na celém tizemi od Komérna aZ po Stirovo. Zmény v zastoupeni jed-
notlivych typt hornin jsou tak malé, e v nich neni moZné nalézt zadnou
vyraznéj$i zakonitost. Je to zpiisobeno tim, Ze dunajské sedimenty v této
oblasti maji jiz zna&né vytiidéné sloZeni a tsek Komérno—Stirovo je piilis
maly, aby se projevily vyraznéjsi zmény.

Pokud se jedni o provenienci jednotlivych typa hornin, pfedpokladam,
7e vétsina kfemencii a kiemene pochazi z horniho toku Dunaje, z jizni édsti
(eského masivu a z alpského mesozoika. Kfemence, které jsou hiie opraco-
vané, mohou pochizet z pfitoktt Dunaje — z Véhu, Nitry a Zitavy. Silicity
pochazeji pravdépodobné pievaziné z alpského mesozoika, zvlasté pokud
se jedn4 o Zluté a hnédé rohovee a hnédé a ervené radiolarity. Pivod piskov-
¢t se neda blize stanovit, protoze tyto horniny jsou v povodi vech uvaZo-
vanych fek. TotéZ se dé4 ¥ci o granitickych hornindch. Vipence jsou piinaseny
prevazné Dunajem, ktery jich jeité v okoli Gabéikova obsahuje okolo 8 %
(Minafikové 1967), ale smérem po toku, s prodluzujicim se transportem
jich velmi ubyvé. Zvétralé andesity pfinaeji do dunajskych sedimenti hlavné
Zitava a méné Nitra, které drenuji vulkanity ve svych hornich tocich. Krysta-
lické biidlice jsou p¥inaSeny z vice oblasti, jednak z hornino toku Dunaje,
z jizni ¢4sti Ceského masivu, déle v malé mife z Malych Karpat (nékteré amfi-
bolické ruly) a koneén& chloriticko-epidotické biidlice a biotitické ruly, které
patii mezi méné odolné horniny, byly pravdépodobné pfindgeny Vahem.

V pistité slozce pievladd vyrazné kiemen, ktery tvoii zrna vétsinou
poloostrohranna, méné polozaoblend a ostrohranni. Piimés 15—20 %, tvoii
navétralé a mlééné zakalené Zivce, prevazné plagioklasy, méné zivee draselné,
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Obr. 1. Zastoupeni tézkych minerdli v pis¢itych $tércich mezi Komérnem a Stirovem.

1 — grandt, 2 — amfibol, 3 — opakn{ minerdly, 4 — hypersten-augit, 5 — minerdly zoisit-epidotové skupiny, 6 — ostatn{
minerdly. NS — niz&f stupen, VS — vy83 stupen, lok. 3¢ — srovndvaci vzorek z W terasy Zitavy, lok. 35 — srovndvaci

vzorek z W terasy Hronu.
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dale drobné tilomky vyse uvedenych hornin a ojedinéle jsou zastoupené slidy
— chlorit, muskovit a baueritisovany biotit.

Celkovy obsah tézkych mineraltt v zrnitostni frakei 0,25—0,05 mm
kolisa v rozmezi 2—9 9%, pramérné je 3 %. Nejhojnéjsimi mineraly tézké
frakce jsou: granat, amfibol, mineradly opakni a zoisit-epidotové skupiny.

Podil granitu je v priméru 30 %, kolisd od 20 do 50 9%,. Je vétsinou slabé narazovély
nebo bezbarvy, ziidka tmavéji razovy. Zastoupeni amfibolu se dosti méni — po-
hybuje se mezi 8—30 %, prumérny obsah byva 20 9,. Jedn4 se o zeleny obecny amfibol.
Opakni minerély jsou reprezentovény prevainé magnetitem a pyritem, mélo ilmenitem.
Ve vzorcich, kde je vysi obsah opaknich minerdli, byva obvykle jejich ¢ast tvofena
autigennim pyritem. Primérny obsah opaknich minerdla je 20 9%, (méni se v rozmezi
13— 25 9,). Mineraly zoisit-epidotové skupiny byvaji bezbarvé, zlutozelené az zelené,
nékdy zakalené. Jejich obsah kolisd mezi 7—12 %.

Dal¥f skupinou tézkych minerdla jsou pyroxeny — hypersten a augit, jejichZ zastou-
peni v dunajskych sedimentech je dosti ménlivé. Jsou citlivym indikdtorem piinosu
materidlu z ek Vahu, Nitry, Zitavy a Hronu, které je pfindseji ze svych povodi, proto
jejich obsah, i kdyz je maly, je velmi dileZity. 7 ostatnich minerdlii jsou pribézné, ale
ve velmi malé koncentraci zastoupené: staurolit, disten, sillimanit, andalusit, apatit,
zirkon, rutil, turmalin, titanit a anatas. Ze slid byvé pfitomen chlorit — v praméru
okolo 5 9,. Podil zakalenych minerdla se téz dosti ménf, ale obvykle nepiekrac¢uje 10 %,.

Petrografickd charakteristika Zitavskijch sedimentit

Ve valounové sloZce pozorujeme vysoky obsah svétlych kfemenci a kte-
mene, které tvori spolu vice nez 90 %, Jsou poloostrohranné a polozaoblené.
Zbytek valounové slozky piedstavuji piedeviim kiemenné piskovee a naveé-
tralé andesity. Ojedinélé jsou Sedé a hnédé silicity a jemnozrnné chloritické
a chloriticko-muskovitické biidlice.

V piséité slozce vyrazné pievlida kiemen, ktery je poloostrohranny a ziidka
polozaobleny. Malou piimés tvoif zvétralé Zivee, ptevazné plagioklasy a ilomky
vyse uvedenych hornin. Ve frakeich pod 1 mm se nachazeji zrna [ kiemene.
Slidy jsou pfitomné zcela vzacné.

Tézké frakece mé tplné jiné slozeni nez mély dunajské sedimenty. Vyrazné
v ni prevladaji pyroxeny, ptedeviim hypersten, jehoz zastoupeni se pohybuje
okolo 60 9%, a opakni mineraly tvofici 20—30 %,. Ostatni tézké mineraly jsou
sporadické. Jsou to: granét, amfibol, mineraly zoisit-epidotové skupiny, apatit,
rutil, titanit, zirkon (viz mapu s kruhovymi diagramy — lok. 34).

Petrografickd charakteristika nitranskyjch sedimenti

Ve valounové slozce prevlada kiemen a kfemence, které jsou na rozdil
od sedimentf Zitavy hlavné hnédé, méné Sedé a ojedinéle cerné, fialové a na-
razovélé. Jsou prevainé slabé opracované; vétdina valouni je poloostrohran-
nych, méné polozaoblenych. Ostatni horniny tvoF jen malou piimés. Jsou to
krystalické biidlice chloritické a chloriticko-muskovitické a vzacné biotitické.
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Jsou jemnozrnné a dosti rozpadavé. Z piskovet jsou piitomny piskovee kie-
menné, méné glaukonitické. Silicity jsou ojedinélé — jsou to hnédé, Zluté
a vzdené Cervené rohovee. Velmi vzacny je svétly vapenec. Vedle téchto hornin
obsahuji sedimenty Nitry sporadicky drobné valounky znaéné zvétralych
andesiti.

Piscitéd slozka se skladd ze zrn kifemene, ilomki uvedenych hornin a zvétra-
Iych Zivei. Zrna kiemene jsou ostrohrannd a poloostrohranné. Vzacné se najde
-kiemen.

Tézka frakee sedimentt feky Nitry se velmi podoba tézké frakei uloZenin
ieky Zitavy. Nejvice jsou zastoupeny pyroxeny: hypersten a augit a opakni
mineraly. Ostatni téZké mineraly jsou vzacné.

Petrografickd charakteristika hronskiyjch sedimenti

Ve valounové sloZee jsou opét nejhojnéjdi kiemence a kiemen, které viak,
na rozdil od uloZenin ostatnich toki tohoto tzemi piedstavuji pouze okolo
35 9,. Nékteré z kiemenct obsahuji 8upiny muskovitu a chloritu. Valouny
jsou polozaoblené a zaoblené, méné poloostrohranné. Dalsich 30 9, tvofi
mesozoické kiemenné piskovee. Vulkanity piedstavuji 20 % valounové
slozky, z toho 6 9, tvoii ryolity a 14 9, andesity, dacity a ryodacity. Obsah
krystalickych bfidlic je okolo 11 9%,. Jsou to rizné typy prevainé svétlych
rul. Dvojslidné granity tvoii 3 %,. Ojedinéle jsou pi¥itomny Sedohnédé silicity
a velmi jemnozrnné polymiktni piskovcee.

V piséité slozee prevlada kiemen, ktery tvoii zrna poloostrohranné a ostro-
hrannd; déale je tu dosti Glomka vySe popsanych hornin (25 9,), zvétralé,
bile zakalené zZivee — pievazné plagioklasy. Ojedinéle je pfitomen {-kfemen
a vzacné biotit.

V tézké frakei vyrazné pfevladaji pyroxeny, zvlasté hypersten (50—60 9;)
a opakni mineraly (okolo 30 9,). Hypersten hronskych sedimenti se lisi od
hyperstenu Zitavskych a nitranskych uloZenin vy88im obsahem Fe, které se
projevuje jeho tmavsim zabarvenim a vy88im pleochroismem. Ma téz vétsi
mnozstvi uzavienin rudnich minerala. Ostatni tézké minerily jsou zastoupeny
sporadicky. (Viz mapu s kruhovymi diagramy — lok. 35.)

Petrograficka charakteristika sedimenti terasovijch stupivic mezi Komdrnem
a Stirovem

Nejmlad$imi pleistocennimi fluvidlnimi sedimenty Dunaje v tomto tzemi
jsou podle Vaskovského (1967) uloZeniny, jednak Stérkopiskové vyplné
dna tdolni nivy Dunaje, kterou zaéleiuje do wiirmu, jednak tzv. nizi stu-
pen, ktery se vyskytuje mezi Chotinem, a Marcelovou, Motou a Biéem;
dale se na ném rozprostird Cenkovsky les a obec Kravany n. D. a koneéné
vystupuje ve Stirové. Tento nizéi stuperi je ekvivalentni tzv. piechodnimu
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Obr. 3. Zastoupeni tézkych

1 — granat, 2 — amfibol, 3 — opakni minerédly, 4 — hypersten 4+ ]}
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Obr. 2. Zastoupeni tézkych minerila ve vrtu 2028.
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tizemi (viz Luknis—Buéko 1953). Base tohoto stupné je cca 107—108 m nad
mofem, jeho mocnost az 7m (Vaskovsky 1964).

Na zapadé, v oblasti Chotina, je niZ8i stupen tvofren dunajskym materia-
lem s kolisajici pfimési Zitavského materidlu. Toto kolisdni se projevuje
zvl4$té v nejvariabilnéjsi sloZce sedimentu — v tézké frakei ve vys38im za-
stoupeni pyroxent (viz mapu s kruhovymi diagramy — lok. 6, 10 a vrt 1007).
Jde o soutokovou oblast, a proto je ¢astd zména slozeni zcela pochopitelna.
Zvyseny podil pyroxenti si sedimenty nizdiho stupné uchovavaji i ddle smérem
po toku do okolf Mode a Kravan (vrt KV-17 na mapé s kruhovymi diagramy),
avak pfi Stiirové jiz pozorovano nebylo (viz lok. 32). V zastoupeni ostatnich
tézkych minerald nebyly zaznamendny vyraznéjsi vykyvy, az na granat,
kterého smérem po toku s prodluZujicim se transportem relativné p¥ibyva
coz je mozno vysvétlit jeho vétsi odolnosti viéi fiénimu transportu.

SlozZeni valount nizsiho stupné je typicky dunajské a na celém tzemi pra.k-
ticky stdlé (s vyjimkou jiz uvedené zapadni éasti tizemi), kde je moZno po-
zorovat malou piimés Zitavského materidlu, projevujiciho se v piitomnosti

drobnych valounkt andesiti.
Vy&&i terasovy stuperi je od niZz&fho oddélen pomérné vyraznou hra-

nou probihajici od Chotina smérem na Marcelovou, Zitvu, Bué, Muzlu, Bo-
#i kopee u Stirova, kde se stdéi do tidoli Hronu. Na severu a severovychodu
je ohrani¢eny tupatim svahGt Hronské pahorkatiny a Belanskymi kopci.
Vyska base vyssiho stupné je cca 110 m nad moiem, tj. asi o 2—3 m vyse
nez u nizétho stupné (Vaskovsky 1967). Vadkovsky (1964) zafazuje
tento stupen do rissu, Halouzka (1966) nazyva tuto terasu baé-muzlanska.
Je ekvivalentni terase II.b Pécsiho (1959, 1964) na madarském tzemi.

Vy&&i stuperi je po petrografické strance velmi zajimavy. V oblasti Chotina
a Marcelové byly vyhodnoceny vzorky piséitych Stérka z nékolika vrth a od-
kryvu (lok. 7 na mapé s kruhovymi diagramy). Vysledky byly velmi prekva-
pivé. Zapadni okraj stupné v &ffce asi 1,5—2 km je tvofen materidlem zcela
podobnym terase Zitavy, uloZené SZ od tohoto tizemi v okoli Hurbanova
a Novych Zamki, kterou Haréar (1965) zafadil do wiirmu. V Zadném piipadé
se nemuze jednat o sediment ¥eky Nitry, protoze tento ma ponékud odlisné
slozeni valounii. Za timto okrajem byla akumulace tvoiena typickymi dunaj-
skymi sedimenty. Pro piitomnost Zitavského materidlu v této &asti bué-
muzlanské terasy nemame zatim prijatelné vysvétleni, protoze Harcar
(1965) uvadi, ze v risském obdobi protékala Zitava nékolik km vychodnéji
tzv. pradolinou a gbelskou branou dtstila do Dunaje. Nynéjsi tok zaujala
Zitava podle Haré&ara (1965) az ve wiirmském obdobi.

Vy35i stuperi mé na celém ostatnim tzemi (s vyjimkou okoli Stirovské ci-
helny — lok. 29) stejné slozeni i charakter valounové slozky, ktera je typicky
dunajska. Uréité rozdily byly vBak pozorovany u citlivéjsi tézké frakce.
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Piedeviim je to vyssi obsah hyperstenu a augitu ve vrtu PV-3 (viz mapu
s kruhovymi diagramy) na tpati Hronské pahorkatiny v blizkosti gbelské
brany mezi skupinou Chrbatu a Belanskymi kopci. Pfedpokladém, Ze k pfi-
nosu #itavského materidlu dochézelo ze severu z pradoliny, kde Zitava podle
Haréara (1965) v risse protékala. Sledujeme-li zastoupeni ostatnich tézkych
minerali, vidime podobné jako u nizsiho stupné, Ze s pfibyvajicim transportem
relativné vzriistéd zastoupeni granitu na tkor amfibolu. Je to zpisobeno ne-
stejnou odolnosti téchto minerald viéi Fiénimu transportu.

Dilezitym poznatkem z hlediska paleohydrografie je skuteénost, Ze risskd
stérkové akumulace zdpadné od Sttrova (okoli cihelny — lok. 29 na mapé
s kruhovymi diagramy) neni tvofena materidlem Dunaje, jak to pfedpoklédal
Kéz (1939) a od kterého toto konstatovani piebrali viichni daldi autofi,
ale materidlem feky Hronu, jak o tom svédéi naprostd shoda jak sloZeni
valountl, tak i t&zké frakee s typickymi hronskymi sedimenty, které se nachd-
zeji severné od Stfirova. Hranici mezi dunajskymi a hronskymi sedimenty
v této ¢asti baé-muzlanské terasy by bylo mozno stanovit pouze pomoci vrti.
Risské Stérky na Bozim kopei u Stirova jsou dunajské (viz lok. 31 na mapé
s kruhovymi diagramy).

Tzv.staropleistocenni terasové akumulace, které z tohoto tizemi popsalo vice au-
tori1, mezinimi Kéz (1939) a Péesi (1959, 1964) byly téz petrograficky zpracované. Vy-
sledky ukizaly, Ze tyto pis¢ité Stérky se naprosto lisi, jak svym sloZenim, tak i celkovym
charakterem od piséitych Stérka nizsiho i vy&&fho terasového stupné Dunaje. Mimo to
se lisi i navzdjem mezi sebou. Na kazdé vyikové trovni, které pfipisuji autofi vék
v rameci kvartéru, nachdzime diametralné odlidny materiil.

Pécsi (1959, 1964) zadlenil do giinzu piséité stérky a slepence z okoli Mudrofiova.
Jsou to &térky pomémé hrubé, pramér valouniit byvd 4—5 cm, ale hojné jsou valouny
i 10—15 em (json tedy mnohem hrubsf nez dunajské sedimenty), misty setmelené CaCO,
ve slepence. Valouny jsou velmi dobie opracované, pievdzné zaoblené a dokonale za-
oblené a jejich tvar neodpovidé tvaru ¥i¢nich valounii. Jsou slozeny témsi vyhradné
z kfemencii a kiemene, ojedinéle jsou piitomny vdpence a vzdcné silicity. Tyto slepence
maji vlozky jemnozrnnych vépnitych piskovea. V tézké frakei piséitych sterkia i piskh
jsou nejvice zastoupené opakni minerédly (okolo 35 %), zakalené minerély (vice nez 20 %)
a minerdly zoisit-epidotové skupiny (10—20 9%); méné je grandtu (10 %), amfibolu
a chloritu (viz mapu s kruhovymi diagramy — lok. 14). Stejné pis¢ité stérky a slepence
jsou i severné od Marcelové mezi Dolnym Petrem a Zlutym domem u Srobédrové, kde je
v nich vymodelovdn erosni stuperi, ktery Vaskovsky (1967) zafazuje do mindelu
a Luknis— Bu¢ko (1953) jej povazuji za risskou akumulaci Dunaje (viz lokalita 11
na mapé s kruhovymi diagramy). Tyto &térky nalezi s nejvétsi pravdépodobnosti neo-
génu (budto pontu anebo levantu).

Podobné i tzv. staropleistocenni akumulace Dunaje uvddéné Kézom (1939) a Pé-
csim (1959, 1964) z Belanskych kopeti nejsou dunajské, o éem vedle jinych faktort
svédéi i jejich petrografické a mineralogické sloZeni, které se od dunajskych sedimenti
zdsadné 1i%i. Na svazich kopece Dubniku, v nadmofské vydce 180—200 m nachdzime
roztrousené stérky, které prechdzeji smérem do hloubky do slepencii. Stérky jsou stfedné
hrubé, slozené pievazné z Sedivych kiemench a kiemene, ale je tu i dosti krystalickych
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bidlic, hlavné svétlych rul muskovitickych a dvojslidnych. Déle jsou pomérné hojné
¢erné kfemence a svétlé silicity. Oproti Stérkiim od Mudrofiova jsou mnohem hife
opracované, vétsina valounti je poloostrohrannd a polozaoblens. V té&7ké frakei nachd-
zime prakticky jen granit, ktery predstavuje 50—60 9%, a opakni minersly (30— 35 9%).
Ostatn{ minerdly, které jsou typicky metamorfni jsou jen sporadicky zastoupené (viz
mapu 8 kruhovymi diagramy — lok. 25). Podrobny geologicky vyzkum a sondovaci
prace ukézaly, Ze tyto Stérky prechdzeji do hloubky do slepencii s bohatou sarmatskou
faunou (Vaskovsky 1964). Pécsi (1959) je oznadil jako mindelskou terasu Dunaje.

Vychodné od kopce Dubniku na Velkém vrchu v nadmotské vysce okolo
200 m je dalsf typ pis¢itych dtérki, které se od viech dosud zjisténych vy-
razné lisf. Jsou to drobné piséité Stérky s polozaoblenymi a poloostrohrannymi
valouny, které jsou slozené pievazné z kiemene a kiemencii svétle okrovych,
Sedych, ¢ernych i ervenych. Ojedinélé jsou dervené a hnédavé silicity a kry-
stalické bfidlice. Oproti ostatnim pis¢itym Stérkiim tohoto tizemi obsahuji
asi 15 9%, amfibolickych andesita. V té7ké frakci nachdzime mineraly typicky
metamorfni — granat (33 %), staurolit (4 %), disthen (3 %) a dalsi, dale
opakni mineraly (30 %) a éedi¢ovy amfibol (18 %) (viz mapu s kruhovymi
diagramy — lok. 27). SloZeni téchto sedimenti, zvl4&té obsah amfibolickych
andesit ukazuje na tortonsky ptvod téchto piséitych Stérki.

Sedimenty v oblasti mezifi¢i Dunaj—Zitava—Nitra—Vah

V létech 1958 —59 probihal v uvedené oblasti inZenyrsko-geologicky a hydro-
geologicky priizkum pro vodni dilo Nagymaros. V ramei tohoto priizkumu
zde bylo provedeno velké mnozstvi vrtnych praci. Odebrala a analysovala
jsem vzorky z nékterych skartovanych vrtti (maximalné vSak do hl. 60 m),
abych uréila charakteristické horniny a minerdly pro rtizné typy sedimentii
tohoto tizemi. Déale jsem se pokouSela najit kriteria pro rozliSeni hranice mezi
kvartérnimi a neogennimi sedimenty, coZ je v této oblasti dosud nevyfeSenym
problémem. Ve vychodni ¢asti tizemi, kterou od zapadni oddéluje povodi
Nitry, se d4 ve vétiine piipadii tato hranice uréit, zvlasté tam, kde je podlozim
kvartéru pont, av8ak v oblasti tzv. kolarovskych vrstev se tuto hranici spo-
lehlivé stanovit nepodafilo.

Studované tzemi je mozno rozdélit na t¥i oblasti, jak z geologicko-geogra-
fického hlediska, tak i z hlediska petrografického a mineralogického sloZeni
sedimenti. Jsou to: (1) vychodni ¢4st tzemi mezitiéi, kterd je od zédpadni
¢asti oddélena povodim Nitry, a oblast mésta Komérna; (2) zdpadni é4st tizemi
meziiiéfi; (3) oblast dolnfho Zitného ostrova.

Vychodni ¢&4st mezifi¢i a oblast mésta Komarna. Kvartérni
sedimenty v této oblasti zasahuji maximalné do hloubky okolo 16 m. Jsou to
téméf vyhradné typické dunajské sedimenty, az na SV &ast Gzemi v oblasti
Chotina, kde nachdzime vétsi nebo mensi podil zitavského materidlu. Petro-




grafické sloZeni sedimentii je stejné jako v uloZenindch niZsiho a vyssiho tera-
sového stupné mezi Koméarnem a Stirovem. V tézké frakei je oproti nim vy
zastoupeni granitu na tkor amfibolu. Pyroxeny tvofi malou, ale stabilni
piimés. Neogenni sedimenty jsou zde piedstavoviny pievazné pisky, ziidka
pistitymi &térky. Valounova slozka neogennich pis¢itych Stérkda je tvofena
pievazné svétleSedymi a bilymi kiemenci a kfemenem, které tvoii vice nez
80 9%,. Ve zbytku jsou zastoupené svétlé vapence, éerné, hnédé a cernobilé
silicity a vapnité konkrece velkych rozmérii. Vzacné jsou piitomné rozpadavé
chloritické biidlice. V piséité slozce nachazime vybéleny ostrohranny a polo-
ostrohranny kiemen a velké mnoZstvi slid, hlavné chloritu, méné muskovitu,
které spolu tvoii 15—20 9, pis¢itych frakei. Zvétralé Zivce a ilomky hornin
jsou mélo zastoupené. V tézké frakei prevladaji budto opakni mineraly, anebo
amfibol. Granatu je tu mnohem méné nez v dunajskych sedimentech. Roz-
dilnost tézké frakce dunajskych a neogennich sedimentii v této ¢asti tizemi
dobfe dokumentuji histogramy na piiloze vrtu 2059 (lezi 10 km severné od
Komarna), které maji pro oba typy sedimentt zcela odlisny tvar.

Zapadni ¢ast mezifi¢i. V tomto tzemi nebylo mozné jednoznacné
uréit hranici kvartér — neogén. Pokousela jsem se opiit o analysu tézkych
mineralii, ale kvartérni i neogenni sedimenty maji v tomto tzemi prakticky
totoznou asociaci tézkych minerali a jednotlivé vzorky se lisi pouze jejich
procentudlnim zastoupenim a vzdjemnym pomérem. K hlavnim mineralim
patii granat a amfibol, ale jak je z literatury znamé (u nas na pif. Misik
1956), podil téchto minerala silné kolisa v zavislosti na zrnitosti sedimenti.
Stava se proto, ze dunajské pisky, které lezi v nadlozi dunajskych Stérki,
majici stejny zrnitostni charakter s neogennimi pisky v podlozi dunajskych
stérkl; maji i podobné zastoupeni hlavnich tézkych mineréld.

Zda se viak, z2 hranice mezi kvartérnimi a neogennimi sedimenty probiha
v zapadni ¢asti mezifi¢i ponékud hloubéji nez ne vychodni &asti, pravdé-
podobné v hloubce mezi 30—40 m. V petrografickém slozeni valount a v cel-
kovém charakteru sedimentt neni az do této hloubky podstatnych rozdili.
Pod touto hloubkou ma materiadl ponékud jiny charakter. Pisky jsou vapni-
t¢j81 nez v nadlozi a pis¢itda zrna jsou hufe opracovani nez v nadloznich vrst-
vach. O tézké mineraly se neni mozné spolehlivé optit, protoze, jak ukazuji
jejich histogramy z vrt 2028 a 2059 A, jsou tu dosti znaéné rozdily. Vidime,
ze zhruba vSechny vzorky, az na dva v hl. 30,0—33,8 m maji obdobné slozeni
a vzajemny pomér opornych tézkych minerala.

Oblast dolniho Zitného ostrova. Ve vrtech, které byly situovany
v jizni ¢asti tzemi v blizkosti hlavniho toku Dunaje, je mozné hranici kvartér
— neogén uréit veelku jednoznaéné, podobné jako ve vychodni ¢asti mezifici.
Dunajské sedimenty sahaji v téchto vrtech do hloubky 10—15 m. V oblasti,
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ktera lezi severnéji mezi Okoliénou na Ostrové a Kameniénou je stanoveni této
hranice stejné obtiZné jako v zapadni ¢4sti mezifici.

Eolické sedimenty

jsou ve studovaném tzemi zastoupeny vatymi pisky a spraSemi.
Eolické pisky

Rozsiteni eolickych piskét v Podunajské niziné uvadéji Jansak (1950),
Sekyra (1961), Pelifek (1963) a Luknis—Buéko (1953). Vaskovsky
(1960, 1964) uvadi nejvétsi vyskyty vatych piska z okoli obei Nesvady, Imel,
Hurbanovo, Nové Straze, Kameniéna, Chotin, Marcelova, Moda a Cenkov.
Vaté pisky vytvareji morfologicky vyrazné, nékolik km dlouhé ptesypy
SZ—JV sméru, parabolické duny anebo plosné pokryvy o mocnosti 2—25 m.
K jejich uloZeni dochézelo koncem wiirmu a v holocénu (Vadkovsky 1964).
Petrograficky a mineralogicky byly zhodnoceny vité pisky z okoli Kame-
ni¢éné, Nesvad, Hurbanova, Imela, Chotina, Marcelové (Basiv Kopec a vypli
mrazovych klinft v bié-muzlanské terase) a Cenkova (Cenkovsky les). Na zé-
kladé mineralogického vyzkumu mtzeme eolické pisky studované oblasti
rozdélit na t¥i typy: (1) oblast eolickych pisk@i v okoli Hurbanova, Chotina
a Marcelové; (2) oblast eolickych piskat v okoli Nesvad a Imela; (3) oblast
eolickych piskt v okoli Kameniéné a Cenkovského lesa.

Oblast eolickijch piski v okoli Hurbanova, Chotina a Marcelové

Vaté pisky tvofi nesouvisly pas lokdlnich vyskytt asi 5—6km Siroky,
probihajici SZ—JV smérem od Bohaté a Hurbanova, pies okoli Chotina na
Basav kopec, ktery lezi JV od obce Marcelova. Viechny tyto pisky jsou si
navzajem velmi blizké mineralogickym slozenim. Lehka frakce je tvofena
prevazné kiemenem, ktery piedstavuje okolo 85—90 %,. V malém mnoZstvi
jsou piitomny navétralé a zakalené Zivee, plagioklasy i Zivce draselné, déle
ilomky kfemenci a piskovein. Ojedinélé jsou slidy; pfevazné to byva musko-
vit, méné &asto chlorit a baueritisovany biotit. Opracovanost zrn kiemene je
nizké, vétdina zrn je ostrohrannych a poloostrohrannych, pouze v hrubsich
zrnitostnich frakeich 2—1mm a 1—0,5mm najdeme zrna polozaoblend
a vzacné i zaoblena. V tézké frakei, kterd je pro rozliSovani eolickych piski
nejcitlivéjsi, jsou piitomny pfedevdim pyroxeny, hlavné hypersten, jehoz
obsah tvoif primérné 60—70 9%, a augit, jehoZ podil nepiekracuje obvykle
5 9,. Pyroxeny nejsou vétdinou korodované, byvaji pfevainé polozaoblené
a zaoblené. Zastoupeni opaknich mineralii se pohybuje mezi 20—30 %,. Ojedi-
néle byvéa pfitomen amfibol, granit a mineraly zoisit-epidotové skupiny.
Ostatni mineraly jsou sporadické.
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Stejné slozeni maji i eolické pisky, které tvoii vyplii mrazovych klint v okoli
Marcelové, odkud je uvadi Vaskovsky (1964).

Uvedené slozeni tézké frakee svédéi o tom, Ze tyto eolické pisky byly s nej-
vétdi pravdépodobnosti vyvaty vétry pievainé SZ sméra z wiirmskych te-
rasovych sedimentt Zitavy, které lemuji levy bieh Zitavy (Haréar 1965)
v okoli Hurbanova.

Oblast eolickyjch piski v okoli Nesvad a Imela

Vaté pisky tvofi isolované ostrivky a piesypy na tizemi meziti¢i mezi
tokem Nitry a Zitavy. Slozenim lehké frakce se nijak vyrazné neodliduji od
eolickych piska prvého typu. Naproti tomu tézka frakee téchto pisktt ma
na rozdil od predchézejiciho typu velmi kolisavé sloZeni. Nékteré pisky maji
vysoky podil pyroxenii, piedevsim hyperstenu a velmi se podobaji eolickym
pisk@im prvého typu, jiné maji obsah pyroxeni velmi nizky a na jejich tkor je
vyznaéné zastoupen granat (az 20 %). Z dalsich mineralii jsou zastoupeny
predevsim opakni minerély, amfibol, mineraly zoisit-epidotové skupiny a apatit.
Uvedené slozeni tézké frakee svédéi o tom, ze pisky této oblasti byly vyvi-
vané jak ze zdejsich sedimenti Nitry a Zitavy, pro které je typickd asociace
pyroxenti a opaknich minerald, tak i ze sedimentit vazskych. Sedimenty dol-
niho toku Vahu maji totiz podle Migika (1956) pomérné vysoky obsah gra-
nétu — okolo 25 9%, zatim co pyroxeny jsou mélo zastoupeny. Uvedené rychlé
kolisani slozeni tézké frakee dokazuje mistni pivod materialu eolickych piskii
a svédéi téz o jejich kratkém eolickém vyvoji. :
Oblast eolickyjch piski v okoli Kameniéné a Cenkovského lesa

Eolické pisky Cenkovského lesa tvoii pomérné rozsdhlou oblast v ohybu
Dunaje mezi Kravany a MuZlou. Tyto pisky se svym mineralogickym slo-
7enim zcela odliguji od obou ptedchozich typh. V lehké frakei prevlada
kiemen, ktery je poloostrohranny a ostrohranny, mensi piimés tvofi Zivee —
plagioklasy i draselné Zivce. Ojedinéle jsou zastoupeny slidy, chlorit, muskovit
a baueritisovany biotit. V tézké frakei je nejhojnéji zastoupen granit a amfi-
bol, jejichz obsah se u obou pohybuje okolo 30 %, Méné jsou pfitomny mi-
neraly zoisit-epidotové skupiny (12—16 %) a opakni mineraly (9—15 %).
Hypersten a augit jsou zcela ojedinélé. Z ostatnich minerdli jsou zastoupeny
staurolit, disten, sillimanit, apatit, rutil, titanit, zirkon, turmalin a chlorit.
Stejné slozeni i charakter tézkych minerala majf i eolické pisky v okoli Kame-
niéné.

Toto mineralogické slozeni svédéi o tom, Ze eolické pisky této oblasti byly
vyvéity vyhradng z dunajskych naplavi, protoze s nimi maji zcela totoZné
slozeni, jak té7ké, tak i lehké frakce. Opracovanost zrn téchto vatych pisk
je velmi nizké a poukazuje na kratky transport i eolicky vyvoj.
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Sprase

Ve studovaném tzemi se spraSe vyskytuji hlavng v jeho vychodni &isti,
a to jednak na vySsim stupni, ktery je, jak jiz bylo uvedeno, risského sta#,
jednak ostriivkovité i na svazich a v tdolich jizniho okraje Hronské pahorka-
tiny. Mocnost sprasového komplexu je az 15 m. V nékolika odkryvech mezi
Chotinem a Stiirovem m4 na basi vyvinutou riss-wiirmskou interglacidlni padu
(Vaskovsky 1964).

Sedimentdrné-petrografickym vyzkumem sprasi Podunajské niZiny se
dosud zabyval pouze orientaéné Misik (1956), ktery sledoval moznosti kore-
lace eolickych sediment@ s matefskymi sedimenty, ze kterych byly eolické
usazeniny vyvéaty, pomoci tézkych minerdli. Ze studovaného vizemi uvadi
analysu tézkych minerila ze sprasového profilu v Baéi.

Autorka se vénovala téz hlavné kvalitativnimu i kvantitativnimu vyhodnoceni
tézkych minerdli, jako nejvariabilnéjsf slozky sprasi. Je viak t¥eba si ujasnit jaké idaje
mohou tézZké minerily o sprasich poskytnout. Tézké minerdly se ziskdvaly ze zrnitostni
frakee 0,25—0,05 mm. Tato frakee v3ak obvykle tvof{ poze malou é4st celkové hmoty
spraéi, ve kterych je nejvice zastoupena t.zv. prachové frakee, tj. 0,05—0,01 mm. Tento
fakt zphsobuje, Ze tézké minerdly maji pomérné omezeny dosah pii vyzkumu spra3i a ne-
mohou ndm charakterisovat sediment jako celek tak dobie, jako na pf. tézké minerdly
eolickych nebo fluvidlnich piski, kde jsou souddsti podstatné slozky zkoumaného se-
dimentu, a kde na jejich zdkladé miZem> soudit o0 mnoha faktorech jejich genese, na pf.
0 snosové oblasti, sméru, charakteru a délce transportu a obvykle se daji velmi dobfe
pouzit i pFi stratigrafické korelaci sedimenti. Tézké mineraly ve sprasich ndm mohou
naznaéit pouze smér transportu. O délce transportu a snosové oblasti uz na jejich z4-
kladé nemiizems soudit spolehlivé, protoze zdkladni masa sprasf maze pochdzet i z vel-
kych vzdalenosti, zatim co tézké minerdly z piséité slozky téchto spradi obvykle nepo-
chézeji z daleka, ale byvaji vyvity z tzemi nepfili§ vzddleného od mista usazeni sprasi.
Proto mohou tézké minerdly pomoci pfi studiu sprasi dobfe p#i sledovéni sméru trans-
portu a v priznivych piipadech, pii vétsi regiondlni prozkoumanosti i pfi stratigrafické
korelaci sprasovych profili.

Ve studovaném tzemi bylo mineralogicky zpracovéno 8 spraSovych pro-
fili: Modrany, Vojnic2, Buaé-htisté, Baé-turecky cintorin, Muzla, Stirovo
a profily odkryté vrty PV-2 a PV-5. Podrobna charakteristika téchto profili
je uvedena v prizi Hraiko—Minatikovd—Sajgalik (1968): proto ji
v piadkladané publikaci neuvadim a pFipojuji jen stru¢né shrnuti.

Sprais studovaného tizemi nejsou ve vétiine piipadi typické sprase eolické,
ale na jejich vzniku s2 podilely i procesy svahové modelace a procesy fluvidlni,
jsou tedy polygenetické (Hradko—Minafikova—Sajgalik 1968). Do-
kazuje to mimo jiné i pomérné znaénd variabilita ve sloZeni téZzké frakce
v jednotlivych studovanych spralovych profilech. St¥idani mineralogickych
asociazi poukazujs na to, Z2 bZh2m sedimentace se rychle ménily genetické
podminky vzniku. Vysvétlovat toto stfiddni pouze &astou zménou sméru
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vétru by bylo velmi nepravdépodobné. Pfitom ze studia typickych sprasi
této oblasti vyplyvé, Ze smér navivani byl pfevazné Z az SZ.

Sprage mezi Modrany a MuZlou obsahuji vlozky jemnozrnnych aZ hlinitych
piskt. Na zakladé asociace tézkych mineralt, kterd je typicky Zzitavska,
piedpokladam, ze pisky byly ptvodné vyvaty z aluvidlnich naplavi Zitavy
na severni a severozapadni svahy Hronské pahorkatiny. Postupnym pteviva-
nim, splachy a soliflukei se dostaly po svazich pahorkatiny na jeji jizni ¢ast
a odtud do splachovych sedimentli, které se vyskytuji spolu se sprasemi
jednak na tpati pahorkatiny, jednak jako pokryv bué-muzlanské terasy.

Zavér

Nejdulezitéjdi poznatky, které vyplynuly ze sedimentarné-petrografického
vyzkumu studovaného tzemi lze zhrnout takto:

(1) Sedimenty nizsfho (wiirmského) a vyssiho (risského) terasového stupné
Dunaje maji, aZz na okrajové &asti na zapadé a vychodé, shodné petrografické
slozeni valounii na celém studovaném tizemi.

(2) Niz&i a vySsi terasovy stupen se navzajem lisi zastoupenim nékterych
tézkych minerditi. V niz8im stupni v zapadni a stiedni ¢asti tzemi je vétdi
zastoupeni pyroxenti nez ve vy$im stupni. Pyroxeny ptinasi Zitava, ktera
ve wiirmu akumulovala material jizné od Novych Zamkiu, smérem k Hurba-
novu (Haréar 1964).

(3) Zvy$eny obsah pyroxeniti pozorujeme ve vys3$im stupni jen ve vrtu
PV-3, ktery lezi v blizkosti gbelské brany (Halouzka 1966), oddélujici sku-
pinu Chrbitu na Hronské pahorkatiné od Belanskych kopcti. Har¢ar (1965)
uvadi, %e v risském obdobi tekla Zitava ve sméru tzv. starého tidoli (pradoli-
ny) mezi obcemi Dvory n. Zitavou a Gbelci a mohla tstit touto branou v risském
obdobi do Dunaje. Tato skuteénost by vysvétlovala zvySeny obsah pyroxena
v této Casti risské terasy Dunaje.

(4) V zapadni &asti izemi, pii obeich Chotin a Marcelovd je okraj vyssiho
risského stupné tvofeny sedimenty Zitavy. Pro tento fakt nemame zatim
piijatelné vysvétleni, protoze Haréar (1965) uvadi, e Zitava akumulovala
sedimenty v rissu v pradoliné.

(5) Fluvialni sedimenty vy&stho risského stupné zipadné od Stirova jsou
hronského pivodu. Doposud se v literatuie uvadélo (Kéz 1939; Pécsi 1959;
Ispaits 1943; Matula—Duba —Jesenak 1965), Ze jsou dunajské.

(6) Tzv. staropleistocenni akumulace uvadéné hlavngd Kézem (1939)
a Pécsim (1959, 1964) z okoli Mudronova a ze svaht Belanskych kopect
nejsou dunajského pavodu, ale jsou pfedkvartérni — z raznych neogennich
obdobf.
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(7) V tizemi mezifiti Dunaj—Zitava—Nitra—Vah jsou vysledky sedi-
mentarné-petrografického vyzkumu pouze orientaéni, protoze vzorky byly
odebirdny ze skartovanych vrti. Z provedeného vyzkumu vyplynulo, Ze ve
vychodni &4sti meziti¢i (Dunaj—Zitava—Nitra) sahaji kvartérni sedimenty
do hloubky zhruba kolem 16 m a hranice kvartér — neogén se d4 obvykle
dosti spolehlivé uréit, hlavné na zékladé obsahu jednotlivych tézkych minera-
lii. Stejné situace je i v dolni éasti Zitného ostrova, ale jen v blizkosti hlavniho
toku Dunaje. V obou tizemich je obdobné sloZeni tézké frakee, jak v kvartér-
nich, tak i v podloZnich neogennich sedimentech. V oblasti vklinéné mezi
tato dvé tizemi maji sedimenty ponékud jiny charakter. O tézké minerily
se neda spolehlivé opfrat, protoze jejich zastoupeni vykazuje velkou variabi-
litu a zavisi do zna¢né miry na zrnitosti sedimentt. Hranici kvartér — neo-
gén tu neni mozné jednoznaéné stanovit, ale zda se, Ze probihd hloubéji nez
v okrajovych ftzemich mezifi¢i, v hloubce asi 30—40 m.

(8) Eolické pisky studovaného tizemi maji velmi pestré mineralogické slo-
zeni. Kazdy vyskyt ma prakticky jiné sloZeni tézké frakce, které odpovidi
slozeni nejbliz8ich sedimenti z okoli. Z tohoto vyplyva, Ze eolické pisky jsou
¢isté lokalnfho piivodu, jen mistné pfevivané, s kraitkym eolickym vyvojem.
Projevuje se to i ve velmislabém opracovanizrn. Smér navivani piskii byl Z a SZ.

(9) Sprase studovaného tzemi nejsou ve vétSine piipada typické sprase
eolické, ale polygenetické, protoze se na jejich vzniku podilely i procesy svahové
modelace a procesy fluvidlni.

Lektorovala dr. M. Markové, CSe.
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PETROGRAPHY OF THE QUATERNARY DEPOSITS IN THE VALLEY
OF THE DANUBE R. BETWEEN KOMARNO AND STUROVO

DAGMAR MINARIKOVA

The area under study represents a wider zone along the Danube in the south-eastern
part of the Danube Lowland. From Quarternary sediments, to which attention is paid
in this work, are chiefly fluvial sediments present, to a lesser degree also eolic sediments.

The fluvial sediments form in the area between Komdrno and Sthrovo two distinct
terrace accumulations. The lower bench is ranged by Vaskovsky (1967) to the Wiirm,
the higher on to the Riss. The higher bench is equivalent to terrace IIb of Pécsi (1959,
1964) on Hungarian territory. Petrographic composition of the pebble constituent is

. in both acecumulations practically identical and formed by typical material of the Danube
except marginal parts of the terraces in the east and west.

The lower bench in the western part (in the part of confluence of the Danube and
Zitava) containts small admixture of the material of Zitava river, chiefly manifested
by the presence of andesites. The margin of the higher bench is formed by typical sedi-
ments of the Zitava near the communities of Chotin and Marcelové. For this fact there
has been so far no acceptable explanation because as Haré¢ar (1965, 1967) found out
the Zitava flowed in the Riss several km more to the east in the direction of the so called
old valley between the communities of Dvory n/Zitavou and Gbelce. The sediments
of the higher bench in the west of Sttrovo (near the brickyard) are derived from the
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Hron. In literature (Kéz, 1939; Ispaits, 1943; Pécsi, 1959; Matula— Duba — Jese-
nak, 1965), they have been so far mentioned to be derived from the Danube.

These facts indicate piracy and displacement of the riverbeds and mouths of tribu-
taries of the Danube, most probably caused by tectonic effects.

The composition of heavy fraction in both terrace benches is also similar but to a cer-
tain degree more sensitively reflects supply of non- Danubic material as compared with
pebble constituent. In the lower bench the influence of the Zitava is manifested in higher
content of pyroxenes as far as Kravany n. Dunajom (locality 6,10, and boring K. V. —
17 in the mape with circle diagrams). In St\fu‘ovo, to the contrary, the material of the Hron
river is not manifested in the lower bench (locality 32). The higher bench shows in the
most part of the area practically constant composition of heavy fraction. Exceptions
are the mentioned margin of the terrace near Chotin and Marcelové (locality 7 and boring
1007) formed by sediments of the Zitava and the part of the terrace west of Sttrovo
(locality 29) which is derived from the Hron and the third exception is the area near
the boring P. V. — 3 in the northern part of the terrace. This boring is situated near
the Gbelce gate (Halouzka, 1966) dividing the group of Chrbét in the Upland of Hron
from the Belanské Hills. Haréar (1965, 1967) mentioned that in the Riss through this
gate the Zitava could have flowed in to the Danube in the direction from the old valley
between Dvory n/Zitavou and Gbelce. The higher content of pyroxenes in this part
of the Riss terrace of the Danube would support the assumption of J. Hardé4r.

In both benches T observed relative increase of the amount of garnet at the expense
of amphibole with increasing transportation. I suppose that this have been caused by
unequal resistence of these mineral to river transport.

The so called Early Pleistocene accumulation, chiefly mentioned by Kéz (1939) and
Pécesi (1959, 1964) from near Mudronovo and the slopes of the Belanské hills are not
of Danube origin but most probably are Pre-Quaternary-from various Neogene periods.
(See localities 11, 14,25 and 27 in the map with circle diagrams.)

In the interstream area between the r. Danube— Zitava—Nitra— Véh the results of
sedimentary-petrographical investigation are only of orientation character because
the samples were taken from scarted borings. The investigation showed Quaternary
sediments in the eastern part of the interstream area (Danube— Zitava—Nitra) to reach
to the depth of about 16 m and Quaternary- Neogene boundary usually to be determi-
nable quite reliably, chiefly on the basis of the content of individual heavy minerals
(see diagram of boring 2059). The same situation is also in the lower part of the island
of Zitny Ostrov but only near the main stream of the Danube. In the area wedged bet-
ween these two regions the sediments are of somewhat other character. We cannot be based
on heavy minerals with reliability because their representation shows great variability
(diagrams from borings 2028 and 2059 A) and to a considerable degree probably depends
on the granularity of sediments. The boundary of Quaternary-Neogene (represented
in this part by the Koldrovo Beds) cannot be determined unambiguosly but it seems
to run deeper than in the mentioned marginal areas, probably in the depth 30—40 m.

The eolic sands of the studied area are of very varied mineralogical composition.
Each occurrence has practically another composition of heavy fraction corresponding
to composition of the nearest sediments. This makes evident that eolic sands are only
of local origin, only locally blown, with short eolic development. It is also manifested
in very low reworking of drift sand grains. The direction of blowing sands was west
and north-west. Eolic sands reach their largest extension near Hurbanovo, Kameni¢nd,
Chotin, Marcelov4 and Cenkov.
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The loesses of the area under study, which form a cover on the higher terrace bench
or are found at the foothill of the Upland of Hron are in the most cases not typical eolic
loesses but in their origin also processes of slope modelling and fluvial processes took
part, they are polygenetic (Hraiko—Minafikovd—Sajgalik, 1968). This is also
proved by relatively considerable variability in the composition of heavy fraction in the
individual studied profiles of loess. Alternation of mineralogical associations indicates
genetic conditions of origin to have changed rapidly during sedimentation. The explana-
tion of this alternation only by frequent change of direction of wind would be very
unprobable. Studies of typical loesses of this area however indicate direction of blowing
to have been prevailingly from the west to north-west.

The loesses between Miodrany and Muzla contain intercalations of fine-grained to
loamy sands. On the basis of the association of heavy minerals that is of typical Zitava
character I suppose the sands to have been previously deflated from alluvia of the Zi-
tava to the northern and north-western slopes of the Upland of Hron. With gradual
blowing, washing out and solifluction the sands came along the slopes of the upland
to its southern part and from there to wash—out sediments, which are found together
with loesses at the foothill of the upland and also as the cover of the higher bench.
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EDUARD DOBRA

SEDIMENTARNO-PETROGRAFICKE VYHODNOTENIE FLUVIALNYCH
NAPLAV RIEKY TISY NA UZEMI (SSR

Abstrakt. V prdei st podané vysledky petrograficko-mineralogickych
studif ndplavov z és. tseku rieky Tisy a poddva sa aj struénd mineralogickd
charakteristika jednotlivych minerdlov.

Detailnej$im sedimentarno-petrografickym rozborom fluvidlnych sedimentov
rieky Tisy sa doteraz u néas nikto nezaoberal. Snad vyplyva to z geografickej
pozicie rieky Tisy, ktora pozdlZ nasho tizemia pretekd iba v dlzke 4 km a tvori
statnu hranicu medzi CSSR a MLR. Roku 1968 sme v priestore medzi zemnou
hridzou a vlastnym rieé¢isfom Tisy JV od Malych a Velkych Trakan usku-
toénili vyhladdvaci prieskum za Géelom vyuzitia fluvidlnych pieskov pre sta-
vebné tcely. Roku 1967 pracovnici IGHP Kosice tu robili hydrogeologicky
prieskum. V rdmei nd$ho prieskumu sme Studovali fluvidlne naplavy rieky Tisy
za Uelom overenia ich zlatonosnosti minerdlneho zloZenia. Sedimentarno-
petrografické analyzy (separdcia tazkych a Iahkych minerdlov, granulo-
metrické rozbory, &lichové a chemické analyzy) vyhotovili laboratéria GP
Turéianske Teplice a Spisskd Nova Ves a geologické stredisko GP v Kosi-
«ciach. Vzorky &lichov boli odobraté z vlastného rie¢isfa Tisy (7 vzoriek)
i z prieskumnych vrtov v 5 m intervaloch do hlbky 20 m (celkom 23 vzoriek).
Vyhodnotila ich p. g. Bohovicova z geol. strediska GP Kosice a p. g. Lucinkie-
viczova z geol. strediska GP Turéianske Teplice.

Skimané tzemie lezi v JV &asti Vychodoslovenskej niziny. Na zédklade
interpretacie geofyzikalnych merani mozno predpokladat, Ze podloZie neogénnej
panvy budované paleozoikom lezi v hibke 2 500—3 000 m. Z neogénu bol
zatial preukizany tortén S od Kralovského Chlmea v hibke 1 500 m (vrchny
tortén — Janadek 1959), ktory v nadlozi prechddza do vrstiev sarmatu
& polohami ladvovych pyroxen-andezitovych priadov, zistenych v podetnych
vrtoch v okoli Kralovského Chlmeca v hibke 200 m (Janaéek 1959). Od
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konca sarmatu aZ po pont, kedy naSe tizemie bolo stiSou, doélo k intenzivnej
denudécii. Vo vy&om pliocéne, pravdepodobne v levante, doglo k poklesnutiu
vychodnej €asti Vychodoslovenskej niziny, ¢m vznikol rozsiahly sedimen-
taény priestor s fluvio-limnickou sedimentéciou. V blizkom okoli tieto sedi-
menty zastupuje vySe 100 m mocné stvrstvie plastickych pieséitych, pestro-
farebnych flov s polohami trkov, v ktorych prevladaji valiny mladych
pyroxenickych andezitov. Tieto pestré vrstvy sa zistili v okoli BeZoviec,
Bogan, Trakan a Cifaroviec. K levantu sa zaraduji na zéklade toho, Ze lezia
na vrchnej uholnej sérii. Tym prakticky konéf vyvoj neogénu v &tudovanom
uzemi.
Litologicky a mineralogicky charakter fluvidlnych sedimentov rieky Tisy

Poloha fluvidlnych pieskov rieky Tisy v &tudovanom tseku je a% 58 m
mocnd. PodlozZie tvoria sivé az tmavosivé {ly levantu v hibke 59—62,20 m
(sondy ¢. HVX-32 a HVX-33). Piesky do hibky 10 m st svetlohnedé az hnedé,
hlbsie sivé az slabomodré s ¢astym bahnitym zipachom, & je vysledkom
zvyseného obsahu organickych substancii. V spodnych partidch pieskov sa
dost Casto vyskytujii tmavosivé a% sivé Soovky flov, miestami bahnité,
1—3 m mocné. Smerom k povrchu ich mocnost sa rapidne zmensSuje a od 20 m
vysSie ¢ini uZ iba niekolko desiatok cm. V pieskoch sa dost ¢asto vyskytujii
preuholnatené rastlinné zbytky a tlomky korefiov stromov. Pod hibkou
30 m st tenké vlozky pelosideritu &oSovkovitého tvaru o moenosti 5—10 em.
Ide o jemnozrnné piesky vo frakeii 0,5—0,05 mm az 70—80 9, vahovych,
niekedy az 90 %, s ojedinelym vyskytom dobre opracovanych valinikov &trku
(2 1 az 5 cm, ojedinele 10 ecm), ktoré petrograficky odpovedaji kremencom,
krystalickym bridliciam, kremefiu a rohovcom. Kvantitativny obsah tychto
valtinov sa vo vertikdlnom i horizontalnom smere meni a pohybuje sa od
0,10 do 3 %, ojedinele az 29 %, celkove viak smerom k podloZiu sa zviduje.
Mnozstvo odplavitelnych siéiastok v pieskoch (<< 0,05 mm) sa meni vo verti-
kalnom i horizontdlnom smere a pohybuje sa od 1,77—38,86 %,. Tlovits frak-
cia pod 2 mikrény podla vysledkov DTA odpoveda ilitu. Na ziklade kriviek
zrnitosti sme vypoéitali koeficient vytriedenia pieskov podla Traska (1932)
zo vzorca So = MQj, pritom kvartil Q; = 75 9, kvartil Q, = 25 9%,. Hodnoty

Q,
»»30% vo vrchnych polohéch (cca do hibky 10 m) ¢inili 1,33 az 1,4, v spodnych
polohich 2,3 az 5,1. Z toho vyplyva, e ide o material pomerne dobre vytriede-
ny, s vynimkou spodnych partii. Median zrnitosti Md 50 v priemere &ini 0,25.

Obr. 1. Skica uskutoénenych prieskumnych prdc a odberu slichov v riedisti Tisy. Dvoj-
a prézdne krizky sondy IGHP, Zilina, resp. vyhladévacieho prieskumu, vyplnené kruzky
odber $lichov v koryte rieky.
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Chemickd analyza z 2 vzoriek z vrtu T-1 a T-3 ukézala, Ze ide o kremiéité piesky,
v ktorych obsah Si0, nie je prili§ vysoky (84 —84,59 9).

T-1 T-3
1—4m 15—20 m
Si0, 84,04 84,54 MgO 0,32 0,32
Al,O, 7,04 6,54 strata zihanim 2,02 1,76
Fe,0, 2,01 2,48 vihkost 0,37 0,50
TiO, 0,05 0,30 Na,O 1,84 1,48
MnO 0,03 0,03 K,O 1,58 1,62
P,0, 0,04 0,05 S0, 0,07 0,12
CaO 1,35 1,35

Sedimentarno-petrograficka analyza pieskov (Slichy + separacia fazkych
a Tahkych minerdlov) potvrdila, Ze ide o pomerne pestrii asocidciu mineralov,
ktora nasvedéuje, Ze na zlozeni pieskov sa podielali horniny rézneho petrogra-
fického typu a vekovej prislusnosti.

Podiel taZkej frakcie &ini 1,62 %, do 3,60 %. Prevlidaji rudné minerily
(limonit, leukoxén, magnetit, ilmenit — 30 az 40 %), granaty (12—19 %)
a pyroxény (20—21 9,); ostatné mineraly ako amfibol, rutil, apatit, chlorit,
zirkén dosahuju 3—5 9%, Velmi sporadicky sa zistil distén, epidot-zoizit
a chloritoid (1—0,1 9%,).

Podiel lahkej frakcie sa pohybuje od 96,40—98,38 %, pri¢om zretelne pre-
vldda kremen (32—34 9,), zZivee (22—32 9,) a tlomky kremitych, niekedy
limonitizovanych hornin (26—34 9%,), zriedkavejsie muskovit (8—13 9,).

Pretoze mineralne zlozenie pieskov sme Studovali z viéSej ¢asti v &licho-
vyeh prepariatoch, v ktorych st idedlne podmienky pre pozorovanie habitu
jednotlivych mineralov, v dalsom uvedieme podrobny popis mineralov.
Najrozéirenejie v 8lichoch st rudné mineraly (aZ cca 30 %,), z ktorych prevlada
ilmenit nad magnetitom a hematitom. Hojny je granat a kremen. V mensom
mnoZstve nasleduje zirkén, rutil, pyroxény, apatit, leukoxén, turmalin,
monazit a vzaene korund. Supinky zlata sa nezistili.

Apatit najlastejsie vytvara zaoblené stipéeky a ovalne zrnka. Pokial mé
idiomorfné obmedzenie, je kratko stipéekovity s bipyramidalnym ukonéenim.
Je priezra¢ny. Vyskytuje sa v niektorych horninich vihorlat-gutinského pas-
ma, v biotitickych dacitoch a hyperstznickych andezitoch.

Ilmenit spolu s magnetitom tvoria cca 25 9%, obsahu 8lichu. Tvoria
vadsinou nepravidelné zrnka so zachovanymi krystalografickymi plochami.
Ilmenit je dasto ulomkovity s typickym lastirnatym lomom. Niektoré jeho
zrnké st premenené v leukoxén.

Hematit prevazne tvori tieZ nepravidelné, ¢ervenohnedé zrnietka, zried-
kavejsie silne lesklé krystaliky, ¢i lupienky.

o

Obr. 2. Geologicky rez povodim rieky Tisy.
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Granat je prevazne tlomkovity, s réznymi odtiefimi ruZovej farby; to by
nasvedéovalo, Ze ide o almandin. Pochédza asi z liparit-dacitovych tufov,
dacitov, andezitov az bazaltov vihorlat-gutinského pasma a zo sedimentarnych
hornin.

Korund je sivomodry, velmi sporadicky.

Kremeit je tilomkovity, slabo opracovany, skelného i matného lesku.

Monazit je velmi vzéeny, kritko stipéekovity, medovozlty.

Pyrit sa sporadicky objavuje v niektorych Slichoch. Vytvéara nepravidelné
zrnké bez vyrazného krystalografického obmedzenia.

Pyroxény st sporadické; tvoria tilomky, s ojedinele zachovanymi kry&talo-
grafickymi plochami. Identifikovany bol hyperstén a jednoklonné pyroxény.
Pochadzaji z vyvrelin, v ktorych st beZnym horninotvornym minerdlom.

Rutil je prevazne tlomkovity, menej stipéekovity, ale tvori aj ovalne
zrnkd; je ¢ervenohnedy s typickym kovovym aZ diamantovym leskom. Ko-
lienkovité zrasty sa nezistili. Je zndmy v premenenych vulkanickych horninach
a monokvarcitoch. Podla Lazarenka charakteristickym znakom pre usadeniny
tzv. éopskej svity je prave obsah rutilu, ktory ¢asto prevySuje granat, zirkén
i turmalin. V na&ich vzorkdch nevykazoval Ziadne ndpadné nahromadenie.

Turmalin tvori vi&inou tlomky & kratkostipéekovité zrnkd, vyvinuté
podla osi C, s dobre viditeInymi hranolovymi plochami; len vzidcne mé klencové
ukonéenie. Je hnedy, priesvitny. Pochadza asi z kry&talickych bridlic rachov-
ského masivu a z metasomatickych hornin vihorlat-gutinského pasma.

Zirko6n tvori éire, alebo ruZzovkasté, opracované a tlomkovité zrnka, ¢asto
i idiomorfné stipéekovité krystaliky, pretiahnuté podla osi C, &asto ukondéené
pyramidilnymi alebo bipyramidadlnymi plo8kami. Lazarenko ho uvadza
z andezitov a diorit-porfyritov, v ktorych tvori sklené ruzovo oranZzové kry-
§taliky, pricom v andezitoch je typicky znaéne pretiahnuty podla osi C na
rozdiel od podstatne kratich krystalikov z diorit-porfyritov. V naSom pripade
by mohlo ist o zirkén z andezitov, ale hlavne zo sedimentdrnych hornin.
Niektoré zrnké st az ovalne, to znamend, Ze boli viac riz redeponované.

K vyvoju fluvidlnych sedimentov rieky Tisy

Z genetického hladiska Studované piesky predstavuji fluvidlne néplavy
rieky Tisy, ktora podas kvartéru stile premiestiiovala svoje koryto. Pomerne
nezvykli mocnost rie¢nych sedimentov (aZ 58 m) pripisujeme germanotypnej
tektonike (systém ruskovsko-chlmeckych zlomov smeru SZ—JV), ktord spé-
sobila, ze v priebehu kvartéru dochadzalo ¢asto k prekladaniu rietista Tisy
a tym aj k vyplitovaniu poklesnutych partii. Material pre piesky poskytovali
zviéSa horniny Vychodnych Karpat (Zakarpatskd Ukrajina); éasf pieskov
do altvia Tisy mohla byf vSak naviata aj vetrami severnych smerov (napr.
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eolické sedimenty v oblasti Horesa—Kralovského Chlmea). Ako je zname,
rieka Tisa prameni vo vychodnej éasti Zakarpatskej Ukrajiny v masive Ciernej
hory a Svidovca. Preteka sedimentmi kriedy (pieskovce, kremence), potom
kry&talinikom rachovského masivu a chustskou branou prerdZa mladovulka-
nické vihorlat-gutinské pasmo a dostava sa do mukacéevsko-topskej kotliny,
kde rychlost toku sa rapidne znizuje. Rovinou s velmi malym sklonom k za-
padu prechadza na nafe tizemie. V Zakarpatskej Ukrajine ma viac pritokov
(Teresva, Tereblja, Rika, Svaljava), ktoré pramenia vo flySovom sivrstvi.
Toto pestré zloZenie hornin podmienilo, Ze na mineralnom zloZeni fluidalnych
pieskov Tisy sa podiela pomerne pestra asocidcia mineralov (amfibol, apatit,
biotit, distén, epidot-zoizit, granaty, chlorit, chloritoid, pyroxény jedno-
klonné a kosostvorcové, rutil, zirkén, rudné minerély, ilmenit, hematit, magne-
tit, leukoxén, ¢iastoéne pyrit, dalej turmalin, korund a velmi vzacne aj monazit).
Ovélny tvar niektorych mineralov (rutil, zirkén) nasvedéuje, Ze prekonali
viacnasobny transport. Mineralna asocidcia ndAm neumoziuje vyélenit charak-
teristické horizonty. Nikde nedochddza k vyraznejSiemu nahromadeniu mi-
nerdlov. Do tvahy by prichadzal iba sideritovy horizont pod hibkou 30 m
az do podlozia, charakteristicky nepravidelnym vyskytom vloziek sideritu
8oSovkovitého tvaru o mocnosti 5—10 cm.

Z granulometrickych rozborov pieskov mozno usudzovaf, Ze stuperi vy-
triedenia sa meni. Nachddzame tu polohy s velmi dobrym (So = 1,33—1,4)
i so zlym vytriedenim (So = 2,3—5,1). Z toho sa d4 usudzovat, Ze podas sedi-
mentécie aluvidlnych pieskov sa transportna sila vodného pridu éasto menila
a podla toho sa ukladali bud jemno- alebo hrubozrnnejsie frakcie. Vrchné &asti
fluvidlnych pieskov (priblizne do hibky 10 m) tvori skoro vyluéne jemnozrnné
frakcia, v spodnejsich partiach sa objavuji valiniky strkov. Tito skutoénost
vysvetlujeme tym, Ze v priebehu sedimentacie spodnejdich partii tektonické
pohyby boli omnoho intenzivnejdie a rieka Tisa mala viddésiu transportnii
schopnost, kym poc¢as sedimentéicie vrchnych partii tektonické pohyby sa
spomalili a rieka Tisa nadobudla charakter rovinnej rieky s pomalym tokom;
preto akumulovala uZ iba jemnozrnné sedimenty. Najvrchnejiu dast fluvial-
nych pieskov pokryvaji povrchové hliny (0,80—5,50 m), ktoré vznikli véée-
$inou zo suspenzii v dobe periodickych zaplav.

Zaver

Stadium fluvidlnych sedimentov rieky Tisy na naSom tzem{ ukézalo, Ze
hlavnt tlohu pri formovani pomerne mocnej polohy pieskov mala germano-
typné tektonika. Sedimentérno-petrografické analyzy potvrdili pomerne
pestri mineralogicki asocidciu, charakteristickt pre mladovulkanické horniny
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(amfibol, pyroxén, biotit, zirkén, granaty), sedimentarne horniny zv1ast flySo-
vého vyvinu (zirkén, rutil) a metamorfované horniny (distén, chlorit, chloritoid)
pripadne horniny krystalinika. Tieto pozorovania sii v siilade s petrografickym
zlozenim hornin na Zakarpatskej Ukrajine, ktorymi rieka Tisa pretekd.

Hoci sme na tejto lokalite zabezpeéili az 41 mil. m?® pieskov v kat. C,,
za stdasného stavu technolégie tieto piesky neprichadzaji do tvahy pre
vyuzitie v stavebnictve (vysoky stupen zailovania, humusovitosti a nevhodné
granulometrické zloZenie najmi vo vrchnych partidch). Ani v jednej vzorke
sa nezistili Supinky zlata.

Lektorovala dr. M. Markova, CSc.
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Hovorka D.: Metasomatické premeny amfibolitov Malej Fatry

Obr. 1

2

Obr.



Hovorka D.: Metasomatické premeny amfibolitov Malej Fatry

. W




Hovorka D.: Metasomatické premeny amfibolitov Malej Fatry Tab. III




Hovorka D.: Metasomatické premeny amfibolitov Malej Fatry

Tab. IV



Tab. V

tov Malej Fatry

Metasomatické premeny amfiboli

Hovorka D.

Al




Hovorka D.: Metasomatické premeny amfibolitov Malej Fatry




Tab. VII

Metasomatické premeny amfibolitov Malej Fatry

Hovorka D.:




ar

Tab. VIII



Vréna— Vozar: Minerdlna asocidcia pumpelyit-prehnit-kremennej fécie Tab. IX.

Obr. 1. Vejarovity agregat pumpelyitu, obklopeny kremenom. Zrna plagioklasu za-
tla¢ané jemnozrnnym pumpelyitom (na obr. sivy $muhovany). Zviés. 75 %, nikoly X.

,.,,, "k/? e 7% 4 » . X '« .
Obr. 2. Cast listovitého plagioklasu v pegmatitoidnej partii tiplne zatla¢end prehnitom
(P), resp. kremetiom (Q). Obrastaju ho mikrografické agregity ortoklasu a kremena

(KF).



Vozér J.: O vyskyte vulkanoklastického materidlu v str. triase. Tab. X

Obr. 1. Tlovito-sericiticky sediment s primesou vulk. skla v zékladnej hmote a s kryétalo-
klastami kremenia a Zivcov. Vrt SM-2 (hl. 356,3 m). Zvaés. 22 x.

Obr. 2. Litoklasty zo zdkladnej sklovitej hmoty a ziveovych list. Detail z laminy upro-
stred polohy {lovito-sericitickych a slienitych sedimentov. Vrt SM-2 (hl. 372,8—373,0 m)
Zvids. 44 % . Foto Svee.




Lexa J.: Stupeii &truktirnej usporiadanosti. Tab. XI




Lexa J.: Stupen Struktarnej usporiadanoti. Tab. XII.
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Lexa J.: Stupen Struktirnej usporiadanosti. Tab. XIII.
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Kugik R.: Jarozit z oxidaénej zény kremnickych rudnych zil. Tab. XV

Obr. 1. Pseudomorfézy jarozitu po pyrite. Premeneny andezit, §tolha Sturec, 36 m
od m. b. 18. Lesteny vybrus, zvacs. 120 x, nik II. Foto — Kusik.

Obr. 2. Dutina v trachytizovanom andezite, vyplnend jarozitom. Na obvode krystédliky
aduldru. Sturec prepadlisko — lom. Vybrus, zviiés. 75 %, nik. X. Foto Kusik.







