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Geologické price, Zpravy 25-26. Bratislava 1962

FRANTISEK FIALA

CHEMISM OF THE NEOGENE VOLCANITES
OF THE KREMNICKE HORY

After a short geological characteristics of the mountain-range Kremnické hory 74
new analyses of the Neogene volcanites are presented. Their calculations according
to A. N. Zavarickij, P. Niggli, A. Osann and A. Kéhler—F. Raaz, as well as the weight
percentages of the oxides of the analyses have been plotted into graphs. In spite of
a rather strong dispersion of some projection points the general trend of differentiation
is well marked. The rocks of the single eruption groups show in the graphs a dis-
tinet tendency to accumulate into separate differentiation lines. This proves the results
of the author’s geological work.

During my geological work in the Kremnica area 74 silicate analyses of
volecanic rocks were successively carried out which — together with the res-
pective calculations according to A. N. Zavarickij, P. Niggli, A.
Osann and A. Kéhler —F. Raaz — are summarized in this paper.
Of these only 6 have been published up to the present.

A survey of the lithological and geological conditions of the Kremnica
area was given in my earlier paper (Fiala 1956) which also contains quo-
tations of the most important literature. This material has been supplemented
by reports on the results of recent geological investigations (Fiala 1958
and 1960) and by the summarized results of the geological work within the
general survey of the volcanic areas of central Slovakia (Fiala —Kuthan
in print). Further 2 analyses published by A. Helke 1943 and 2 analyses
made by J. Schwartz in 1954, not quite satisfactory-as shown by the
calculations-, have also been used.

The Kremnické hory Mts. form the northern group of the Neogene volcanic
mountain-range of central Slovakia — the Slovenské Stfedohofi. Their highest
summits exceed 1200 m. above sea level (Vyhnatova 1283 m., Skalka 1214 m.,
Zlatd Studiia 1266 m.). The beds underlying the volcanic mass are formed
in the northern and north-eastern part by the Mesozoic and the Paleogene,
in the north-west probably predominantly by the Paleogene (Eocene and pos-
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sibly even Oligocene) and sink from the north, i. e. from the mountain range
Velkéd Fatra, southwards to the Hron valley (270—240 m. above sea level).
In the core proper of the Kremnické hory, gravel and Mesozoic limestones
underlying the volcanit:s have been encountered in one place only, i. e. in the
Cierny potok valley at 840 m. above sea level. In the south-east of the Krem-
nické hory in the Zvolen basin, in the substratum of the volcanic series,
i. e. of the andesite tuffs, the underlying Tortonian tuffitic and claystone
series with rather small coal seams have been encountered by boring. In the
depth of 400 m., i. e. at a level of 100 m. under sea level Mesozoic limestones
have been ascertained. ‘

The main rocks of the Kremnické hory are representod by andesites of
various types; rhyolites and their tuffs are less abundant. The rhyolites
and their tuffs are mostly concentrated in a broad disturbance zone of a
NNE—SSW strike, extending from the north from the eastern margin of the
Turiec basin across Kremnica and the eastern margins of the Ziar basin
(formerly Svity Kriz basin) towards the valley of the river Hron. Several
eruption groups, separated in time and mostly also in space, have been distin-
guished.

The. earliest are the pyroxene andesites (the Ist eruption
group), frequently with amphibole. The deeper seated effusions and ex-
trusions (the first division of the Ist group) contain in their major
part propylitically altered andesites, in the earliest members strongly kaoli-
nized and decomposed, in the younger ones mostly compact, aphanitic and
less propylitized. Both are traversed by auriferous quartz-veins. Compare
analyses nos. 31, 5, 6, 1d, 6d. The younger second division of the
Ist group, consists of pyroxeme andesites, frequently with accessory
amphibole, which practically have not been affected by propylitization.
These andesites seem to be of Tortonian age and are most probably older
than the coal-bearing Handlova formation and according to recent investi-
gations by F. Némejc (1951, 1957) belong to the late Tortonian. Compare
the analyses nos. 18, 2b, 6b, 7, 12, 19, 35, 36, 40, 44 and 4d.

Younger are the andesites of the IInd group, represented in the
earlier phase by amphibole-pyroxene andesites. These are rocks mostly strongly
oxidized in the outecrops, of which no fresh material could be obtained for
the analysis. The 3 analyses (nos. 17, and especially nos. 32, 33) are not satis-
factory and their projections are mostly anomalous, deviating from the row
of other volcanites of the differenciation trend. — A younger stage of this
group is represented by widely distributed platy dark pyrarene andesites
with accessory amphibole and biotite, mostly resorbed (such andesites are
designated in the text as ,pab“) or by pyroxene andesites with iddingsitized
olivine (,,pabo‘‘ andesites). — Compare analyses nos. 11, 20, 34, 41, 42, 49.
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The younger pyroxene andesites of the Kremnické hory appearing after
the ,,pab‘““-andesites form flows and nappes in the summit portion of the sout-
hern part of the crest and on the ridges striking southwards. Here they often
overlie the biotite-amphibole andesites of the Illa group.

The IIla group:biotite-gmphibole andesites with acces-
sory hypersthene (subtype Chom) distinetly dacitoid or with
augite (subtype Krahule) — appeared mostly as violent erup-
tions of the Pelée type; for instance, the columnar body of the Horny Chom
and agglomerates of the type ,nuée ardente occurring southwards near
Thraé. Compare analyses nos 3b, 4b, 5b, 1, 2, 22, 50—53, 25. These andesites
appeared after a period of a certain quiescence, probably at the outset of the
Sarmatian, and effused above the sedimentary formation of the Jastrabi
basin, which consists of sandy claystones with intercalations of lignites and in
the upper part of limnoquartzites and abundant horizons of andesite to
rhyodacites tuffs, the amount of which increases in the direction upwards.
With, the eruptions of biotite-amphibole andesites the sporadic and not too
typical dacites link up.

Overlying the biotite-amphibole andesites, in the southern part of the moun-
tains big flows of gyroxemic ,summit” andesites of the above-mentioned
IIIb group effused. Here, pyroxene is frequently represented by plgeomte
Compare analyses nos. 8—10.

The IVth group consists of earlier rhyodacites (cp. anal. nos.
30, 21, 24, 54, 23, 37) and younger rhyolites (anal nos. 3a, 4a, 13, 14,
16, 45, 55, 48, 56, 57, 62, 38, 39). For a more detailed differentiation the reader
is referred to the papers by F. Fiala 1956 and F. Fiala —Z. Pical
1959. This volcanic phase is bound with an intensive hydrothermal activity
which gave rise to the auriferous quartz veins of Kremnica — the youngest
phases of which are accompanied by antimonite — and to an intensive gey-
ser activity. The limnoquartzitic sediments deposited by geysers and hot
springs supplying silica are mainly developed in the south-western part of
the mountain range, at the north-eastern margin of the Ziar basin (Ziar nad
Hronom, formerly Svity Kriz) between the villages Stard Kremnitka, Bar-
toSova Lehotka, Lutila and Slaskd. The rhyolite extrusions were accompanied
or preceded by the intensive explosion phase which gave rise to extended
deposits of rhyodacite and rhyolite tuffs and to extrusions of pumiceous rhyolites
(analyses nos. 15, 27—29, 58—61). In some places rocks approaching ignim-
brites are developed. Alkaline potassium wmetamorphism became manifested
very markedly; it enriched some rhyolites by potassium (anal. nos. 38—39)
of formed trachytes (anal. no. 47) and porhyritic microgranite (anal. no 43) of the
kaolinized andesites.

The Vth group of eruptions already belongs to the Pliocene
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and consists of andesitoid basalls (anal. nos. la, 2a, 43, 63, 64, 3d) from the
southern part of the mountain range, i. e. from the area of Pitelové, Jastrab4,
BartoSova Lehotka and Ziar, which pierce the rhyolite tuffs. Near Pitelova
the andesitoid basalt is strongly nontronitized (anal. no. 64). In the northern
part of the mountain range hypersthene-olivine andesites of similar chemism
but of different mineralogical composition (anal. 1b, 3, 4) are developed;
their position in time is less distinctly marked as they are underlain by a com-
plex of ,,pab“ — andesites of the IInd eruption group only.

Analyses of the Neovolcanites of the Kremnické Hory

During my geological work in the Kremnické hory, 74 silicate analyses
of neovolcanites have been successively carried out. The analyses and the
pertinent calculations are summarized in this paper. Up to the present only
a few (6) of them have been published (cp. Fiala — P4dcal 1959). The list
of analyses below shows the time sequence in which they were successively
ordered and carried out during my field work. They are arranged in 3 groups
according to the laboratories which made them. The fourth group consists
of some analyses quoted from literature.

(a) Group of 4 analyses carried out in 1931 by Dr. Vesely at the laboratory of the Statn{
geologicky tstav (the former name of the Geological Survey) in Prague within the
general elaboration of material for the Conference of the Carpathian Geological
Association. For technical reasons their publication in the French guide of excur-
sions was not possible. This group is designated la—4a.

(b) Group of 6 analyses carried out in 1955 by M. Huka and Dr. Heiman at the labora-
tory of the Ustfedni tstav geologicky (Geological Survey) in Prague within the scien-
tific task ,,The Kremnické hory.” Designation 1b— 6b.

(c) Group of 64 analyses carried out in the years 1956 —1960 by the chemical laboratory
of the Geologicky tstav Dionyza Stara (Dionyz Stir Geological Institute) in Bra-
tislava. The analyses are designated by numbers only: 1—64.

(d) Group of analyses quoted from literature. Designation 1d—5d.

Below I present a list of the analyzed volcanites according to the above
four groups as a basis for orientation. The analyses themselves and their
calculation are grouped according to the types of rocks and their time succes-
sion. The numbering has been left as in the original, i. e. according to the
above-mentioned groups and, in addition, in the tables ordinal numbering
is also used. These numbers are also given in the following list in brackets
next to the basic group number.




a) The analyses carried out in the chemical laboratory of the Geological Survey in Prague,
by dr. V. Vesely, in 1931

(73) Andesitoid basalt, Bartofova Lehotka, railway cutting. Analysis no. 399/44 —
31,
(74) Porous andesitoid basalt. Jastrabd, N slope of the Ostr4 hora. Anal. No. 398/40—
31.
3a (46) Rhyolite pechstein. Stard Kremnitka, railway N of the station. Anal. No.
396/47—31.
4a (47) Felsitic rhyolite. Stard Kremnitka, railway station. Anal. No. 397/45/31.

b) The anylyses carried out in the chemical laboratory of the Geological Survey in Prague,
by M. Huka and Dr. M. Hefman in 1955

1b (70) Hypersthene—olivine—andesite. The Vléia hora (Wolfsberg) E of Horny Tur-
¢ek. Anal. No. 430/55.

2b  (7) Pyroxene andesite. NE of Ihraé, quarry on the SE slope of the Labusen near
a wood road, 1100 m above sea level. P 381. Anal. No. 431/55.

3b (29) Amphibole—hypersthene andesite with accessory biotite. Ihrdaé. NE of the saw
mill, W slope of P 592, point no. 596. Anal. No. 432/55.

4b (30) Biotite—amphibole andesite with hypersthene. N of Ihrié, valley towards
the Chom, behind the last house. Point no. 117. Anal. No. 433/55.

5b (31) The same. Thrdé, NNE of the village, westwards under P 982 (map 1 : 25 000),
point no. 149. Anal. no. 434/55.

6b (8) Pyroxene andesite. N of Ihr4é, elevation on the crest N of the main sumnit
of the Horny Chom, point no. 390. Anal. No. 435/55.

¢) The chemical laboratory of the Dionijz Stir Geolcgical Institute in Bratislava. Analyses
made in 1956 — 1960 by V. Dvoné, ing. Leftik, A. Petrikovd, ing. Satura, ing. V. Saturovd,
M. Sulcovd

1 (32) Biotite—amphibole andesite. Klatany, NE of the village, S slope of the small
valley E of Vilka. Point no. 1329. Analyzed by M. Sulcové and Ing. V. Satu-
rovd, no. 71/56.

(33) Biotite—amphibole andesite. E. of Pitelovd, W. of Klac¢any, SW of Vilka,
W valley wall of the Ihr4é brook. Point no. 1249. Anal. by M. Sulcovd—ing.
V. 8aturové, no. 72/56.

3 (71) Hypersthene—olivine andesite (basaltoid), sample a) Pléné (Hintere Freiung)

E. of Krahule. Anal. by M. Sulcové and ing. V. Saturovd, anal. no. 73/56.

4 (72) The same. Sample b) — The same locality. — Anal. by M. Sulcové and ing. V.
Saturové, no. 74/56.

5. (2) Propylitized pyroxene andesite, aphanitic. NW of Kremnica, SW of Kremnické
Bane, the dyke in the W slope of the Kribanus. Point no. 3059. Anal. by M.
Sulcové and ing. V. Saturové, no. 75/56.

6. (3) Propylitized pyroxene andesite. SW of Kremnica, quarry at the road to Lucky.
Point no. 2613. Anal. by M. Sulcové and ing. V. Saturové, no. 76/56.

7 (9) Pyroxene andesite. SE of Ihrdé, W side of the Cierny potok valley, point no.
743. Anal. by M. Sulcovi—ing. V. Saturové, no. 77/56.

8 (10) Pyroxene andesite. SE of Ihréé, ENE of the saw-mill. The valley Suché dolina,
quarry above the bend of the road. Anal. by M. Sulcov4 and ing. V. Saturové,
no. 78/56.
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13.

14,
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16

17
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20

21

22

23

24
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(16) Pyroxene—andesite. E. of Ihri¢. E side of the Cierny potok valley ,,Cierne
brdo” NW of the summit, point no. 879a. Anal. by A. Petrikovéd and M. Sulcov4,
no. 93/56.

(17) Pyroxene andesite. E side of the Cierny potok valley, NW of the Lavrin, NE
slope of P. 1068, 1030 m above sea level. Point no. 788. Anal. by A. Petrikovd—
M. Sulcovd, no. 94/56.

(23) ,,Pabo” andesite (= pyroxene andesite with accessory resorbed amphibole
nad biotite and with iddingsitized olivine) SE of Kremnica, frontal ridge of
the Kremnicky &tit, P. 896. Point no. 1623. Anal. by M. Petrikovd and M.
Sulcové,no. 95/96.

(11) Pyroxene andesite from the substratum of the ,,pab” complex. SE of Krem-
nica, W foot of the Kremnicky &tit, ancient quarry NE above the ,,Jazerny
dvorec” Point no. 1629. Anal. by A. Petrikové and M. Sulcové, no. 96/56.}

(48) Plagioklase rhyolite, felsospherulitic. NE of Hornd Ves, N part of the crest
of the Brezovy vriek, point no. 1609. Anal. by A. Petrikovd, and M. Sulcové
no. 97/56.

(49) Pumice rhyolite. NE of Hornd Ves, NE foot of the Brezovy vriek, point no.
1606. Anal. by A. Petrikov4 and M. Sulcovi, no. 98/56.

(59) Rhyolite tuff. NE of Dolnd Ves, sand pit on the SE foot of the Brezovy vriek,
point no 1615. Anal. by A. Petrikov4 and M. Sulcov, no. 97/56.

(50) Microgranitic sanidine rhyolite. W of Horné Ves, P. 583 N of the Certov, point
no. 1889. Anal. by A. Petrikové and M. Sulcové, no. 100/56.

(20) Amphibole-pyroxene andesite. E of Kremnica above the foot of the N side
of the valley Bystrick4 dolina, S of P. 840, point no. 2600. Anal. by V. Saturové,
no. 1 K/57.

(6) Pyroxene andesite with accessory preexisting olivine. Lucky, S of the village,
E slope of P. 690, Point no. 2478. Anal. by ing. V. Saturové, no 2 K/57.

(12) Pyroxene andesite. N. of Slaskd, E side of the valley of the brook Slasky potok,
WSW under P 721, 570 m above sea-level. Point no. 2054. Anal. by ing. V.
Saturové, no. 3 J/57.

(24) ,,Pabo” andesite (pyroxene andesite with accessory preexisting amphibole
and olivine). N. of Slaskd, NW of the ,,Skaliny”’, E above the road, point no.
2230. Anal. by ing. V. Saturovi, no. 4 K/57.

(41) Amphibole-biotite rhyodacite, glassy. NE of Slaskd, E of P 515 at the field
path to Kopernica. Point no. 2069. Anal. by ing. V. Saturovd, no. 5 K/57.

(34) Dacitoid biotite-amphibole andesite. E. of Bartofova Lehotka. N side of the
valley, point no. 1683. Anal. ing. Satura, no. 6 K/57.

(44) Plagioclase rhyolite. NW of Slaskéd, P. 466, western part of the summit. Point
no. 2130. Anal. by ing. Satura, no. 7 K/57.

(42) Microfelsitic rhyodacite. NE of Bartofova Lehotka, railway cutting S of P.
559, S of the Duravé skala. Point no. 1677. Anal. by ing. Satura, no. 8 K/57.

(39) Tuff of the biotite-amphibole dacite. E of Thrd¢, N of the church, above the
quarry. Anal. by ing. V. Satura, no. 9 K/57.

(69) Cineritic tuff of the pyroxene andesite, strongly altered. E. of Ihrdé, the valley
Suché dolina, the end of the road under the Jablonka. Point no. 977. Anal.
by ing. Satura. no. 10 K/57.

(60) Rhyodacite tuff. NW of Jastrabd, SE of the railway station, sand pit at the
field path, S of P. 785. Point no. 4211. Anal. by M. Sulcové, no. 139/57.
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29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39
40

41

42

43

44

45

(61) Rhyodacite tuff. NNW of Jastrab4, bend of a deep ravine, NW of P 452. Point
no. 4221. Anal. by M. Sulcovi, no. 140 K/57.

(62) Rhyodacite tuff. W of Jastrabd, W of the brook, ENE of P 468. Point no. 4241.
Analyzed by M. Sulcové, no. 141 K/57.

(40) Biotite-amphibole rhyodacite, glassy. Kopernica, southern part of the village,
quarry on the W foot of P 608, point no. 1945. Analyzed by M. Sulcové, no.
46 K/58.

(1) Propylitized and partly carbonatized and kaolinized pyroxene andesite. SW
of Kremnické Bane, S slope of the Kribanus, E of the aphanite dyke, 800—
830 m above sea level. Point no. 3081. Analyzed by M. Sulcové, no. 47 K/58.

(21) Amphibole-pyroxene andesite. E of Kremnica, S side of the valley Bystrickd
dolina, N slope of the Kremnicky &tit, S of P 659, point no. 2761, 780 — 810 m
above sea level. Analyzed by M. Sulcové, no. 48 K/58.

(22) Amphibole-pyroxene andesite. E of Kremnica, S slope of the valley Bystrické4
dolina, N foot of the Kremnicky &tit, SE of P 625 above the railway, 233 m
behind the guard house, point no. 2571. Analyzed by M. Sulcové, no. 49 K/58.

(25) ,,Pab” andesite (Pyroxene andesite with accessory resorbed amphibole and
biotite). NW of Kremnica, southern spur of the summit platform of the Jarabica,
point no. 2888. Analyzed by M. Sulcové, no. 50 K/58.

(13) Augite andesite. NW of Kremnica, SE slope of the Jarabica, E ridge NW of
the gallery Miinster, 850 m above sea level. Point no. 2954. Analyzed by M.
Suleové, no. 51 K/58.

(14) Pyroxene andesite. E of Kremnica, N side of the valley Bystrické dolina, aban-
doned quarry S of P 695, point no. 2591. Anal. by M. Sulcovi, no. 52 K/58.

(45) Felsosphaerulitic rhyodacite. SE of Kremnica, frontal platform of the Krem-
nicky &tit, SW of P 975, SE of P 949. Point no. 2582. Analyzed by M. Sulcovi,
no. 53 K/58.

(57) Rhyolite metasomatically enriched by K, sligthly quartzose. S of Kremnické
Bane, W wall of a large old opencast trench, in the 1 slope of P 869. Point no.
3079-A. Analyzed by M. Sulcové, no. 54 K/58.

(58) The same, 100 m S of no. 38. Point 3079 B. Anal. by M. Sulcové, no. 55 K/58.

(15) Hyalopilitic pyroxene andesite with perlitic texture. NNE of Kunefov, W
under the summit of P 908 (Pieskovnik), point no. 3258. Anal. by ing. Leitdk,
no. 158 K/58,

(26) ,,Pabo” andesite (pyroxene andesite with resorbed amphibole and olivine).
SW of Kunefov, NW of the Kolo, SE of the hill Mlynsky vriek, 150 m NW of
the summit of P 838. Point no. 3424. Anal. by ing. Lestdk, no. 159 K/58.

(27) ,,Pab” andesite (pyroxene andesite with accessory opacitized biotite and re-
sorbed amphibole). W of Kunefov, E of Handlovd, W of the brook Slasky
potok on the W slope of the Ungarn elevation. Abandoned small quarry about
400 m SSW of the destroyed gamekeeper’s house. Point no. 3656. Anal. by
ing. Lestdk, no. 160 K/58.

(75) Andesitoid basalt. Bartoova Lehotka, quarry above the railway, SE of the
station. Point no. 4559. Anal. by ing. Lestdk, no. 161 K/58.

(18) Hyalopilitic pyroxene andesite. Ladomer, quarry above the left bank of the
river Hron. Anal. by ing. Lestdk, no. 161 K/58.

(51) Felsospherulitic rhyolite. S of Kopernica, N slope of the surnmit Dolng Klapa
(P 665), N of point no. 40. Analyzed by ing. V. Saturové, no. 42 K/59.
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46

47
48

49

50
51
52
53

54

56
57
58

59

60
61
62
63

64

1d

2d

12

(67) Porhyritic microgranite arisen by kalium-metasomatosis of an kaolinized an-
desite. N of Kopernica, E valley wall, S of P 731. Point no. 2735. Anal. by ing.
V. Saturové, no. 43 K/59.

(68) Metasomatic biotite-amphibole trachyte, Lucky, P 690, S of the village. Point
no. 4023. Anal. by ing. V. Saturovi, no. 44 K/59.

(53) Felsitic rhyolite. SW of Krahule, E of the Krahulsky #tft, margin of the forest
SE of P 932. Point 4023. Analyzed by ing. V. Saturovi, no. 45 K/59.

(28) ,,Pab” andesite (pyroxene andesite with accessory resorbed amphibole and
biotite). NE of Kremnica, the Krahulsky stit, surnmit P 959. Point no. 4020.
Analyzed by ing. V. Saturové, no. 46 K/59.

(35) Biotite-amphibole andesite with pyroxene. E of Krahule, 500 m SW of P 1116.
Point no. 3953-A. Analyzed by M. Sulcové, no. 47 K/59.

(38) Amphibole andesite, fine-grained xenolith form the biotite-amphibole andesite.
The same locality. Sample B. Analyzed by M. Sulcovd, no. 48 K/59.

(36) Biotite-amphibole andesite with pyroxene. N of Krahule, NW of P 980. Point
no. 3896. Anal. by M. Sulcovd, no. 49 K/59.

(37) The same. E of Krahule, 300 m. § of P 1063, point no. 3908. Anal. by M. Sul-
cové, no. 49 K/59. 5

(43) Biotite rhyodacite with amphibole. NW of Krahule, E side of the valley E of
the Trnovnik. Point no. 3993. by M. Sulcové, no 51 K/59.

(52) Felsitic rhyolite. S of Kopernica, Dolnd Klapa, P 665. — Point no. 40. Anal.
by Vojt. Dvoné, no. 4 K/60.

(54) Felsitic rhyolite. SE margin of BartoSova Lehotka, foot of the northernmost
ridge, point no. 4363. Analyzed by Vojt. Dvoné no. 5 K/60.

(55) Dtto. S of Bartofova Lehotka, NNW of the railway station, S slope of the
summit P 467. Point no. 4455. Analyzed by Vojt. Dvoné, no. 6 K/60.

(63) Rhyolite fuff. S of Bartofova Lehotka, foot of P 467, E above the Rudnica
brook. Point no. 4461-C. Analyzed by Vojt. Dvoné, no. 7 K/60.

(64) Rhyolite tuff, secondarily vitrified and wealded. BartoSova Lehotka, railway
S of the railway station, northern contact of the northernmost basalt dyke.
Point no. 4558-L. Analyzed by Vojt. Dvoné, no. 8 K/60.

(65) Rhyolite tuff, unaltered. The same place, farther northwards, point no. 4558-N.
Analyzed by Vojt. Dvoné, no. 9 K/60.

(66) Tuff of plagioclase rhyolite. NE of Stard Kremni¢ka, railway S of the Ketka
tunnel, point no. 4572-C. Analyzed by Vojt. Dvoné, no. 10 K/60.

(56) Rhyolite perlite. The same locality, southern margin of the rhyolite body.
Point no. 4572-dd. Analyzed by Vojt. Dvoné, no. 11 K/60.

(76) Andesitoid basalt. N of Pitelovd, S of the Ostrd Hora, ridge of P 523, trench
no. 105. Analyzed by Vojt. Dvoné, no. 12 K/60.

(77) Andesitoid basalt, hydrothermally decomposed and nontronitized. The same
locality. Analyzed by Vojt. Dvoné, no. 13 K/60.

d) Analyses used from the literature

(4) Propylitized pyroxene andesite. SSW of Kremnica, quarry at the road to Lac-
ky and Kopernica. Analyzed by M. Bendig. Published by Ad. Helke, Zeitschr.
f. prakt. Geol. 51, 1943, s. 77.

(5) Pyroxene andesite, slightly propylitized. Kremnické Bane, abandoned quarry
SE of the railway station. Analyzed by M. Bendig. Published by Ad. Helke,
Z. f. p. G., 51, 1943, 8. 77.




3d (78) Andesitoid basalt. E of Ziar, quarry at the road. Analyzed and published by
Jos. Schwartz, 1954, s. 19.

4d (79) Hyalopilitic pyroxene andesite. Ladomer, quarry. Analyzed and published
by Jos. Schwartz, 1954, s, 21.

5d (79) Olivine basalt (limburgitoid nepheline basanitoid). Banskd Stiavnica, the
Kalvéria. Analyzed by dr. V. Vesely, 1931. Publ. by F. Fiala 1938, s. 56.

Notice: The analyses of the series ¢) carried out in the chemical laboratory of
the Dionyz Star Geological Institute in Bratislava give the determination of H,0+
mostly as ,,loss by ignition”.

TABLES OF ANALYSES

1. Pyroxene andesites, partly or strongly propylitized

1. Division of the I. group of the succession scheme

Weight percentages of analyses

Si0,
TiO,
Al,O,
Fe,O,
FeO
MnO
MgO
CaO
BaO
SrO
Na,O
K,0
PO,

ZrO,

|

l
|
|

100,02 ’ 100,52

1
1/31 . 2/5 l 36 | 414
|
: [Ew s, (e
54,26 | 5528 ‘ 57,23 | 58,02
071 | 080 | 0,80 | 0,77
1143 | 14,11 | 1461 | 1528
"R TN Y 338 . | 3,08
LAk | ass | 4,10 | 3,37
0,07 | 0,04 | 0,05 | 0,11
RO (L 4,17 | 3,20
8,55 o RS I I
- 0,02 | 0,07 | 0,07
. : , 0,02
L74 | 215 2,45 2,92
070 | 205 | 2,15 2,45
0,22 1 0,31 | 0,41 | 0,80
*549: | 1,63 | 130 | 1,00
074 | 019 | 1,65 : 1,07
| o092 | 024 | 1,24
| 008 | 002 | 0,09
| ; ! 0,05
| | o
T o W j %
99,53 | 99,51

* Determined as ,,loss by ignition”

Stanoveno jako ,,ztrdata Zihdnim”.

|

{

' 100,58
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Calculation according to A. N. Zavarickij

1/31 2/5 3/6 4/1d 5/2d
a 5,1 7,8 8.8 10,3 10,6
c 5,5 5,7 5,7 5,4 5,9
b 23,4 217 177 15,2 13,5
8 66, — 64,8 67,8 69,1 70,—
£« 51,56 35,4 41,3 40,2 40,1
m’ 25,4 44 .4 41,3 37,2 44.5
c’ 23,5 20,2 17,4 22,6 15,3
n 79,2 61,4 63,3 64,3 65,3
t 0,97 1,07 1,— 0,98 0,91
P 20,— 15,7 18,5 17,9 14,2
Calculation according to P. Niggli
1/31 2/5 3/6 4/1d 5/2d
8i 165 156,7 177 187,6 192,7
al 20,5 23,56 26,6 29,1 31,2
fm 45,1 42,3 38,7 32,3 31,6
c 27,9 24,6 23,1 24 .4 22,4
alk 6,5 9,6 11,6 14,2 14,8
k 0,21 0,39 0,37 0,36 0,35
mg 0,33 0,56 0,50 0,48 0,53
c/fm 0,62 0,58 0,60 0,75 0,71
qz 430, — +18,3 +30,6 +30,8 +33,5
Calculation according to A. Osann
|
1/31 2/5 3/6 4/1d 5/2d
a 2,6 3,8 4,7 6,— 6,5
c 5,3 5,4 6,1 6,3 7.1
f 22,2 20,8 19,2 17,7 16,4
8 62,5 61,2 64,— 65,2 65,9
n 7,9 6,1 6,3 0,64 6,53
k 1,33 1,14 1,22 1.21 1,22
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Calculation according to Al. Kéhler and Fr. Raaz

1/31 2/5 3/6 4/1d 5/2d
si’ 6935 8168 7885 7491 8130
o +30,8 g g +26,5 +23,1 +28,9
F 21,5 31,8 35~ 26,7 39,4
fm 47,7 51,2 40,5 39,6 31,7
F—fm —26,2 —19,4 =08 —12,9 + 1,5

2. Pyroxene andesites of the 2nd division of the L group and the summit pyroxene andesites

Weight percentages of analyses

{
6/18 7/2b 8/6b 9/7 ‘ 10/8 l 1112 | 12/19
r ! ‘ !
8i0, 55,88 57,36 | 63,97 ] 55,74! 53,96 l 57,13 | 57,13
TiO, 0,62 0,65 034 | 0,90 | 11,15 | 0,83 0,40
AlLO, 16,43 22,07 16,44 | 17,48 | 16,16 | 14,55 | 19,83
Fe,0, 2,36 2,06 | 044 | 340 | 3,40 4,84 3,55
FeO 5,31 2,30 | 552 | 431 | 485 3,44 2,73
MnO 0,13 0,08 0,47 | 0,05 | 0,07 0,08 0,09
MgO 5,09 1,37 2,92 | 401 | 5,08 4,79 4,06
Ca0 8,35 6,85 | 644 | 820 | 8,15 6,90 8,95
BaO - { | 0,03 0,07 0,15
Na,O o 3,08 | 242 270 2,40 2,20 2,20
K,0 1,30 2,31 | 268 | 1,50 1,40 1,75 1,17
P,0, 0,29 0,24 026 | 027 | 027 | o0,24 0,23
H,0+ 1,99 | 1,44 1,17 | 0,70 0,64 | *1,88 0,69
H,0— 0,61 045 | 0,28 0,64 0,50 1,49 0,91
co, 0,02 0,09
cl 0,01 ! 0,01 | 0,10 0,05 0,06
S 0,01 { 0,04 |
1 ‘.
99,59 | 100,42 ’ 100,32 | 99,61 99,55 | 99,66 | 99,96
o=S8 !
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13/55
Si0, 55,88
TiO, 10,62
ALO, 18,1
Fe,0, 1,62
FeO 4,50
MnO 0,13
MgO 4,58
CaO 8,49
BaO
Na,O 2,00
K,O 2,10
P,04 0,09
H,0+ *1,10
H,0— 0,32
Cl

99,44

14/36 | 15/40 | 16/9
|

57,36 | 63,97 | 55,74
0,65 0,34 0,90
18,05 | 16,56 15,22
2,64 1,60 4,86
4,07 2,87 4,48
0,16 0,08 0,10
2,70 2,50 5,93
6,10 | 4,09 8,40
1 0,28
2,30 | 2,60 2,48
2,05 3,20 1,27
0,05 0,16 0,14
*1,02 | *1,70 | *0,23
1,98 0,16 0,53
0,06
100,03 | 99,83 | 100,62

* Joss by ignition
** not determined

Calculation according to A. N. Zavarickij

S *BogReToP

~

16

|
i

|

|
6/18 l 7/2b | 8/6b
|
1 l
103 | 9,4
g | 6,6
19— : 97 | 12,8
66,2 70,6 ] 71,2
39,4 44,3 ‘ 48,5
47,8 | 25,8 39,9
128 | 29,9 .| 11,8
701 | 669 | 578
0,9 0,48 0,5
1, WO L E

|
2
|
i
|

9/7

|
.
I
|
1
|
|

10/8 11/12 | 12/19
7,5 7.7 s
7,3 6,3 10,7

19,5 18,7 14,6

65,7 67,3 67,7

39,8 41,3 42,1

45,4 452 | 51,2

14,8 135 | 6,7

72,2 65,6 74,1

1,2 1,25 ;

15,2 22,8 22,4




13/35 14/36 15/40 16/9 17/10 18/44 19/4d
a 7,8 8,7 10,5 7,3 7,3 8,3 14,7
c 8,7 8,— 5,1 6,5 6,6 8,8 4,2
b 16,4 12,9 10,4 22,3 23,4 12,9 15,3
8 67,1 70,4 74,— 63,9 62,7 70,— 65,8
S 37,— 52,— 40,5 37,8 36,8 42,8 60,2
m’ 50,1 38,2 41,5 45,— 47,6 53,— 16,3
¢’ 12,9 - — 17,1 15,6 - 23,4
a’ — 9,8 18,— — - 4,2 -
n 59,2 63,3 55,2 74,8 76,6 62, — 79,1
t 0,8 0,84 0,4 1,2 1,6 1;1 0,52
@ 8,8 18,7 13,3 18,5 15,7 13,— 24,7

Calculation according to P. Niggli

6/18 7/2b 8/6b 9/7 10/8 11/12 12/19
si 155,9 190,2 200,2 158,9 155,7 178,8 155,6
al 27,4 42,8 31,9 29,5 26,6 25,9 33,1
fm 39,5 18,4 32,— 35,— 39,9 41,7 31,5
(] 25,3 24,1 22,7 25,2 24,5 22,6 27,2
alk 7,8 14,7 13,4 10,3 9,— 9,8 8,2
k 0,3 0,33 0,42 0,27 0,28 0,34 0,26
mg 0,55 0,37 0,45 0,49 0,55 0,52 0,55
c/fm 0,64 1,3 0,71 0,72 0,62 0,54 0,86
qz +24,7 | +31,7 | +46,6 | +17,7 | +19,7 | +396 | +22,8

13/35 14/36 15/40 16/9 17/10 18/44 19/4d
si 160,7 189,5 245,2 148,5 140,5 180,3 169,5
al 30,4 35,— 37,3 23,9 23,3 34,3 29,8
fm 34,2 31,6 28,4 43,6 45,— 32,1 30,5
c 26,— 21,6 16,8 24, — 23,3 22,8 20,2
alk 9,4 11,8 17,5 8,5 8,4 10,8 19,5
k 0,41 0,37 0,45 0,25 0,23 0,38 0,20
mg 0,58 0,42 0,51 0,54 0,56 0,55 0,21
c/fm 0,76 0,68 0,59 0,55 0,52 0,73
qz +23,1 | +423 | 4752  +14,5 | 4+ 6,9 | +37,1 | — 8,66 |

2 Geologické zpravy 25 17
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Calculation according to A. Osann

6/18 7/2b 8/6b 9/7 10/8 11/12 12/19
a 3,2 7,7 5,8 4,4 3,7 4,— 3,7
c 8,1 14,7 8,2 8,2 7,2 6,5 11,2
f 18,7 7,6 16,— 17,4 19,1 19,5 15,1
8 61,— 65,6 66,7 61,6 61,— 63,3 61,—
n 7,— 6,7 5,8 7,3 7,2 6,6 7,4
k 1,36 1,20 1,31 1,14 1,16 1,24 1,19

13/35 14/36 15/40 16/9 17/10 18/44 19/4d
a 4,— . 5,4 8,4 3,4 3,3 5,— 8,74
[ 9,— 10,8 9,5 6,— 5,8 10,7 4,60
f 17,— 13,8 12,1 20,6 20,9 14,3 17,85
8 61,7 65,6 5,5 60,— 58.8 64,5 62,9
n 5,9 6,3 1,45 7,5 7.7 6,2 7,98
k 1,17 1,25 71,06 1,12 1,07 1,27 0,94

Calculation according to Al. Kéhler and Fr. Raaz

6/18 7/2b 8/6b 9/7 10/8 11/12 12/19
si’ 7747 7763 6926 8258 8149 7725 6853
qz +23,1 | +30,5 | +43,7 +16,9 | +18,4 | +26,3 | +34,—
F 33,5 42,6 20,3 40,3 34,9 31,— 21,5
fm 43,4 26,9 36,— 428 46,7 42,7 44,5
F—fm — 9,9 | +15,7 | —15,7 — 25| —11,8 | —11,7 | —23,—

13/35 14/36 15/40 16/9 17/10 18/44 19/4d
i’ I 8059 7390 7217 8484 8652 7500 9913
qz +21’2 +34,2 +47’3 +13,'— + 518 +3l-9 oA 7;2
F 39,1 35,2 29,3 32,7 34,4 35,4 50,7
fm 39,7 30,6 23,4 54,3 59,8 32,7 42,1
F—f — 06 | + 46 | + 59 | —21,6 —254 | + 2,7 |"+ 886
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3. Amphibole-pyroxene andesites

Weight percentages of analyses

20/17 ' 21/32 | 22/33
8i0, 57,29 | 58,46 | 58,75
TiO, 0,69 0,64 0,68
A1,0, 16,02 | 10,93 | 10,96
Fe,0, 1,94 8,71 7,80
FeO | 5,16 4,15 5,15
MnO 0,13 0,09 0,07
MgO 5,11 3,62 3,49
Ca0 7,35 6,65 7,25
Na,0 2,40 1,76 2,26
K,0 : 2,15 2,34 2,10
P,0; 0,32 0,22 0,27
H,0+ *1,13 | *2,37 | *0,59
H,0— 0,35 0,71 0,74

100,04 | 100,65 | 100,11

Calculation according to

A N. Zavarickij P. Niggli
20/17 21/32 22/33 20/17 21/32 22/33
1 ' '
a | 85 7,3 7,9 si 166,— | 181,3 177,2
c 6,6 37 3.3 al 27,3 20,— 19,5
b 18,1 s 22,6 fim 39,2 48,— 46,5
8 66,8 67 .- 66,2 c 22,8 22.1 23,4
f’ 37,4 51,9 50,3 alk 10,7 9,9 10,6
m’ 48,9 | 28,— 25,8 k 0,37 0,47 0,38
| ¢ 13,7 20,1 23,9 mg 0,57 0,35 0,34
| n 62,8 53,3 62,1 c/fm 0,58 0,46 0,5 !
t 0,9 0,8 0,86 qz 23,2 41.7 34,8
@ 9,3 33,7 28,8 -
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Calculation according to

A. Osann Al. Kohler — Fr. Raaz

20/17 21/32 -| 22/33 20/17 21/32 22/33
a 4.4 3,7 4,— si’ 8226 7637 7903
c 6,9 3,8 3,3 qz +21,6 +31,2 +27,2
£ 18,7 22,5 22,7 F 35,7 22,7 23,9
8 62,5 64,6 64,0 fm 42,7 46,1 48,9
n 6,28 5,3 6,2 F—fm - 17,0 —23,4 —25,0
k 1,17 1,3 1,25

* loss by ignition (ztrita Zihdnim).

4, ,,Pab” and ,,Pabo” andesites

(Platy pyroxene andesites with accessory resorbed amphibole and biotite, event. with
~ olivine)

Weight percentage of analyses

23/11 24/20 25/34 26/41 27/42 28/49
Si0, 55,23 56,23 58,05 58,30 | 57,60 56,78
TiO, 1,15 0,83 0,64 0,30 0,50 0,70
AL, 14,62 15,42 11,36 17,90 17,23 | 14,78
Fe,0, 4,43 4,79 6,45 2,95 479 | 4,90
FeO 4,48 2,87 6,72 3,26 2,15 3,25
MnO 0,10 0,08 0,10 0,10 0,13 0,10
MgO 5,13 4,76 3,54 3,98 4,40 4,60
Ca0 7,80 8,53 7,20 6,19 6,65 8,02
BaO 0,20 0,29
Sr0 1 0,11
Na,0 2,74 2,40 2,06 | 2,50 2,20 2,20
K,0 1,78 1,90 1,02 | 222 2,03 2,20
Li,0 0,001
P.0; 0,22 0,32 0,26 0,17 0,23 0,24
H,0+ #0,20 #0,81 *0,68 *1,58 *1,48 *1,03
H.0-—- 2,70 1,34 0,69 0,38 0,44 0,75
cl 0,05 ;

100,83 | 100,28 99,67 99,921 99,83 99,95
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Calculation according to A. N. Zavarickij

23/11 24/20 | 23/34 26/41 27/42 28/49
a 8,7 8,2 7,3 9,1 8,1 8,3
c 5,6 6,4 3,9 7,9 8,— 3,2
b 21,2 19,5 22,7 13,2 14,9 21,3
8 64,5 65,9 66,1 69,8 69,— 67,2
G 38,7 36, — 52,4 45,1 43,9 35,6
m’ 41,7 42,5 26,4 53,7 52,8 38,0
¢’ 19,6 21,5 21,2 — 3,3 -
a’ — —_ - 1,2 — 26,3
n’ 70,— 65,7 61,9 63, — 62,2 60,3
t 1,5 e | 0,82 - 0,38 0,64 0,9
@ 18,1 21,4 24,1 19,9 28,7 20,2

Calculation according to P. Niggli

23/11 24/20 23/34 26/41 27/42 28/49
si 154,9 161 173,6 182,6 175,7 200,2
al 24,1 26 20 32,9 30,9 30,6
fm 41,6 37,7 46,7 34,4 36,9 47,1
¢ 23,7 26,2 23,7 20,7 21,7 9,8
alk 10,6 10,1 9,6 12,— 10,5 12,5
k 0,30 0,34 0,38 0,37 0,38 0,4
mg 0,52 0,54 0,34 0,54 0,55 0,52
c/fm 0,57 0,69 0,49 0,60 0,59 0,21
qz +12,5 +20,6 + 35,2 +34,6 + 33,7 +50,—

Calculation according to A. Osann

23/11 24/20 23/34 26/41 27/42 28/49
a 4,2 4,1 3,6 5,4 4,5 5,4
c 5,3 6,4 3,9 9,4 8,9 -
r 20,5 19,5 22,5 15,2 16,6 16,6
8 61,1 61,8 63,6 64,6 63,8 66,8
n 7,— 6,6 6,2 6,3 6,2 6,—
k 1,10 1,16 1,26 1,24 1,25 1,35
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Calculation according to Al. Kohler and Fr. Raaz

123/11 24/20 23/34 26/41 27/42 28/49
si’ 8560 8205 7738 7831 7756 6658
qz +11 +19,1 +27,9 +30,5 +29,7 +36,3
F 35,1 34,5 23,7 37,4 36,5 17,5
| fm 53,9 46,4 48,4 32,1 33,8 46,2
: F—fm —18,8 —11,9 24,7 + 5,3 + 2,7 — 28,7
5. Biotite-amphibole andesites and their tuff
Weight percentages of analyses
29/3b 30/4b 31/5b 32/1 33/2
!
8i0, 60,62 61,03 63,23 58,32 60,01 |
TiO, 0,30 0,27 0,20 0,55 0,60 |
Al,0, 17,95 16,90 16,77 14,66 15,36 |
Fe,0, 4,02 2,40 3,08 3,96 4,80 |
EeO 2,22 2,61 1,47 2,73 1,80 |
MnO 0,09 0,32 0,21 0,06 traces |
MgO 1,84 2,22 1,63 3,98 3,24 |
CaO 5,61 5,33 6,06 5,95 6,10
BaO 0,04 0,03
Na,O 2,70 2,80 3,37 2,30 2,75
K,O 2,26 3,25 2,91 2,35 2,50
P,0, 0,2 0,28 0,28 0,24 0,25
H,0+ 1,47 2,27 0,59 2,07 J 0,80
H,0— 0,83 0,20 0,26 2,70 | 2,09
Cco, traces traces traces 0,55 | 0.19
Cl traces traces 0,02 T G R 0,12
S 0,02 0,01 0,02 [
’ 100,13 99,89 100,15 100,57 I 100,64




34/22 35/50 36/52 37/53 38/51 39/25
8i0, 60,54 55,61 59,12 57,79 52,54 64,30
TiO, 0,40 0,73 0,67 0,67 0,89 0,31
A1,0, 14,69 17,02 16,78 17,20 18,00 14,34
Fe,0, 4,51 4,48 2,95 3,18 5,21 4,83
FeO 2,58 3,19 3,12 3,64 3,97 0,86
MnO 0,11 0,14 0,12 0,13 0,15 0,06
MgO 2,66 2,96 2,94 2,60 3,31 0,81
Ca0 7,92 7,02 6,25 6,75 7,75 2,80 |
BaO 0,22 0,09 0,11 0,10
SrO 0,04 0,07 0,08 0,07
Na,O 2,25 2,50 2,60 2,25 2,25 1,90
K,0 2,50 2,35 2,65 2,50 1,90 3,60
P,0, 0,48 0,13 0,09 0,10 0,11 0,11
H,0+ *1,22 *1,31 *1,18 *1,82 *2.17 *4 66
H,0— 0,41 1,85 1,48 0,75 1,25 1,16
|
100,27 99,55 100,11 99,57 99,67 99,74 |

* Joss by ignition (ztrata Zihdnim).

Calculation according to A.N. Zavarickij

29/3b 30/4b 31/5b 32/1
\ !

a 9,7 114"« | 11,9 8,8
c 7,2 6,1 5,5 5,8
b 10,4 9,7 9,1 15,8
s 72,7 72,8 73,5 69,6
£< 56,8 52,2 46,9 44,1
m’ 31,7 41,— ! 30,9 44,7
c’ - 6,8 ‘ 22,2 11,2
a’ 11,6 — — —
n 64,4 56,6 63,7 59,7
t 0,36 0,3 0,24 0,7
@ 34,6 22,1 29,1 22,2




34/22 35/50 36/52 37/53 38/51 39/25
A !
a 8,7 9,5 10,— 9,1 ‘ 8,4 9,8
c 5,6 1,4 6,7 7.9 8,9 a7
b 15,3 14,8 12,4 12,6 16,7 9,7
8 70,4 68,3 70,9 70,6 86~ 76,8
£ 42,5 50,7 47,1 53,1 54,4 53,5
m’ 30,2 36,6 42,3 37,5 36,8 14,8
¢’ 27,3 12,7 10,6 9,4 8,8 =
a’ = £ — o 2 31,7
n 57,7 61,7 59,8 57,7 64,3 444
t 0,5 0,97 0,8 0,86 1,25 0,36
® 25,6 27,7 21,2 22,9 29,0 44,2
|
Calculation according to P. Niggli
29/3b 30/4b 31/5b 32/1 33/2
|
si 214 217,8 229 194,4 201,3
al 37,3 35,5 35,7 28,8 30,3
fm 27,2 .y 22,3 37,5 33,4
c 21,2 20,4 23,5 21,3 22,—
alk 14,3 17,1 18,5 12,4 14,3
k 0,36 0,43 0,36 0,4 0,37
mg 0,36 0,44 0,4 0,53 0,49
¢/fm 0,78 0,75 1,06 0,57 0,66
qz +56,8 +49.4 455, — +44,8 +44,1 !

38/51 39/25
151,5 303,15
30,5 39,8
35,5 26,5
24,2 14,2
9,8 19,5
0,36 0,56
0,4 0,22
0,7 0,54

+12,3 +125,2
i i




Calculation according to A. Osann

29/3b 30/4b 31/5b 32/1 33/2
: {
a 6,8 s 8,7 5,2 6,2
c B | FeREs GRS . 6,9 6,9
f 122 | 135 13,3 17,9 16,9
s 68,2 686 | 69,5 66,1 66,9
n 6,4 5,6 6,37 5,97 6,25
k 1:87 1,3 1,32 1,31 ’ 1,29
34/22 35/50 36/52 37/53 38/51 ( 39/25
Ei ey AL o
a 5,2 5,3 6,2 l 5,5 4,2 ! 9,8
c 6,7 8,3 8.4 ‘ 9,3 9,0 | 10,1
f 18,1 16,4 154 | 152 16,8 ! 10,1
s 66,5 63,6 664 | 652 605 | 753
n 5,77 6,17 6= 5,77 6,4 I 4,4
k 1,33 1,17 1,27 ’ 1,27 L Te
|
Calculation according to Al. K6hlerand Fr. Raa z
29/3b l 30/4b 31/5b ’ 32/1 ) 33/2
| — —] e
si’ 7301 7825 | 7983 7495 | 7822
qz +41,9 | 4383 | 4403 | 4347 +34,2
F 34,— | 40,1 | 394 | 32,— 34,8
fm 241 | 21,6 | 20,3 | 33,3 )
F—fm i +185 | 19,1 | — 13 ’ {438
ooy Nt ) ' | Thacte)
| LA S l
34/22 J 35/50 ' 36/52 37/53 | 38/51 39/25
AL | peel —
si’ 7538 8031 | 7896 | 7684 8129 4584
qz +37,7 +21,9 | 4321 | 4322 | +11,9 +58,7
F 30,6 4,2 | 384 | T A 21,6
fm 31,7 36,9 | 29,5 206 | 44,1 19,7
F—fm e | A e ‘ + 8,9 + 8,6 ‘ =01 + 1,9
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6. Rhyodacites ano some related plagioclase rhyolites

Weight percentages of analyses

al

|
| 42/24

‘ 68,70
0,30
1 13,18
5,15
0,57
0,04
0,65
2,37

2,75
3,45
0,06
*1,35
1,05

99,62

\

\
\
1
|

| 44/23

43/54 1 45/37
5
69,89 70,00 | 75,33
0,34 0,22 0,12
15,09 | 13,77 12,36
0,45 | 2,50 | 0,99
1,41 | 0,71 | 1,03
0,04 | 0,03 | 0,06
0,80 0,52 ‘ 0,51
2,85 3,00 ' 1,67
0,06 |
0,07
2,70 2,75 l 3,00
3,80 4,00 | 4,60
0,04 | 0,08 | 0,16
*1,35 | *L14 | *(),32
0,73 ‘ 0,85 | 0,16
| |
99,62 l 99,57 | 100,19

Calculation according to A. N. Zavaricki]

42/24

11,2
2,9
6,9

79,—

72,4

16,1

11,5

54,7
0,32

40/30 ‘ 41/21
: ‘ \
Si0, 68,58 67,65
TiO, 0,34 0,28
ALO, 10,66 13,53
Fe,0, 3,77 | 1,40
FeO 2,71 | 1,79
MnO | 0,03 | 0,06
MgO | 1,39 | 2,75
Ca0 | 2,85 | 2,90
BaO
SrO i
Na,0 | 188 2,40
K,0 | 3,54 3,70
B0 | 0aL 0,16
H,0+ | *308 | *3,12
H,0— | 053 | 0,29

l

»‘ 99,47 i 100,03

= . ’
| 40/30 | 41/21
Mo ca ol .

a | 94 10,7
c | 2.5 3,6
b 9,2 8,
s 789 | 791
£’ 63,4 36,8
m’ 25,9 58,6
¢’ 10,7 _
a’ — 4.6
n 446 495
t 0,36 0,31
@ 35,2 14,8

26

64, —

1
|

43/54

11,5
3.6
4,8

80,1

37,0

28,6

34,4

51,8

0,36
8,02

|
| 44/23

{ 12, ==
; 3,3

‘ 4,1
| 80,6
| 69,1
| 21,6
‘| 9,3

' -
| 023
| 51,9




Calculation according to P. Niggli

40/30 41/21 42/24 43/54 44/23 45/37 |
si 335,5 301,2 335,1 353,4 353,9 435,2
al 30,4 35,4 37,8 44,9 ;= 42—
fm 35,— | 29,9 26,1 13,9 16,4 13,9
c 14,8 13,8 12,4 15,8 16,2 10,4
alk 19,8 20,9 23,7 25,4 26,4 33,7
k 0,55 0,50 0,45 0,48 0,49 0,5
mg 0,29 0,61 0,18 0,44 0,24 0,32
¢/fm 0,43 0,46 0,47 1,1 0,74
qz +156,3 | +117,6 +140,3 +151,8 +148,3 +200,4
Calculation according to A. Osann
C N ; &3 i e N
40/30 4/21 | 42/ 43/54 44/23 45/37 i
| o i ool e gih - N l_‘ = Bidee 28 e
. ' |
a 8,5 9,7 11,4 138 |- 135 17,4 r
¢ 4,6 6,7 6,8 106 | 75 &3 |
f 16,9 13,6 l 11,8 5,6 . s 8,3 g
s ‘76,9 | 151 | 77— ORI W s ]
n 45 | 5,— | 5,5 5,2 } 5,1 Blesrt
k 1,87 1,65 f 1,72 {’ A 1,86 ;
|
|
Calculation according to Al. Kéhler and Fr. Raaz
T | | |
l © 40/30 { 41/21 | 42/24 { 43/54 44/23 43/37
{52 | l I |
Si’ | 6167 6801 | 6614 | 6554 | 6188 | 6782
qz | 463,— | 1574 +6L,— | 635 | 4635 | 4685
F | 20,7 25,8 252 | 26,4 | 288 | 26—
fm | 163 | 16,8 | 13,8 | 10,1 | 79 | 5,5
F—fm l + 4,4 +9— | 4114 | +163 | 4209 +20,5 (
| |
| | I
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7. Rhyolites

Weight percentages of analyses

| 46/3a | 47/4a | 48/13 | 4914 | 50/16 | 51/45 | 52/55
8i0, 72,56 74,35 | 173,42 | 70,63 | 7540 | 73,85 80,93
TiO, 0,08 0,10 0,25 0,45 0,40 0,09 0,07
A1,0, 13,20 12,49 | 12,20 | 11,80 | 10,38 | 13,34 7,97
Fe,0, 1,32 1,85 2,26 1,78 1,24 0,60 1,29
FeO 0,49 0,21 0,71 0,56 0,11 1,08 1,72
MnO 0 06 002 0,03 0,04 0,01 0,04 0,04
MgO 0,15 0,36 1,27 1,23 1,48 1,19 0,36
CaO 1,13 1,03 1,58 1,65 0,75 1,50 1,12
BaO 0,41 0,10 0,13 0,22
SrO 0,09 0,01
Na,O 2,76 3,01 2,60 0,90 1,40 2,50 1,48
K,0 4,85 4,66 3,70 3,95 3,47 3,96 2,96
P,0; 0,24 0,29 - 0,07 i tr. tr.
H,0+ 2,92 0,84 | *0,76 | *5,51 | *2,43 | *0,69 *1,03
H,0— 0,15 0,79 0,29 0,57 1,94 0,58 1,10
cl 0,11 0,15 0,03
S 0,05 0,05
| 99,96 | 10005 | 99,59 | 99,39 | 99,17 | 99,73 | 100,08
| 53/48 | 54/56 | 5557 | 56/62 | 57/38 | 58/39
8i0, 74,56 72,44 76,13 72,71 78,02 77,02
TiO, 0,09 0,20 0,10 0,30 0,10 0,10
Al,0, 13,73 13,09 10,74 12,73 10,31 11,25
Fe,0, 1,16 3,63 3,68 1,04 0,65 0,10
FeO 0,79 0,86 0,64 1,22 1,03 0,64
MnO 0,05 tr. 0,07 0,10 0,03 0,02
MgO 0,82 | 0,51 0,27 0,35 0,41 0,44
Ca0 1,45 1,68 0,45 1,68 1,00 0,95
BaO 0,09
SrO 0,04 0,015 0,06 0,06
Na,O 2,50 2,20 1,20 2,54 0,25 0,25
K,0 3,30 3,60 5,58 3,80 6,80 1,75
P,0, tr. 0,07 0,05 tr. 0,08 0,02
H,0— *0,67 *1,14 *0,77 *2,99 *0,74 0,64
H,0— 0,32 1,02 0,10 0,10 0,12 0,10
0,81 0,28
99,57 | 100455 | 99,785 99,61 100,35 99,54

Spectral traces of Li, Cr, Be, Sn, W, Mo.
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Calculation according to A. N. Zavarickij

I

46/3a | 47//4a | 48/13 | 49/14 | 50/16 | 51/45 | 52/55
a 13,— 13,1 10,8 7,8 7,9 10,9 7,2
¢ 1,4 1,2 2,1 2,1 = 1,9 1,3
b 3,6 3,1 5,6 8,3 73 5.7 4 3,6
8 82,— 82,6 81,5 81,8 83,8 81,5 87,9
£t 44,5 55,7 45,3 25,7 15,5 26,9 73,9
m’ 6,9 19 37,3 25,8 33,6 34,7 16,3
a’ 48,6 25,3 17,4 48,5 50,9 38,4 9,8
n’ 46,3 49,4 51,5 25,6 38,— 48,9 43,1
t 0,08 0,1 0,25 0,47 0,4 0,1 0,07
@ 30,4 49, — 33,2 18,6 14= 8,7 29,4

53/48 54/56 55/57 56/62 57/38 58/39
a 9,8 9,8 10,3 11— 10,— 11,5
¢ 1,8 Dy 0,5 2,1 1,2 1:1
b 7,3 7,9 6,4 4,5 3,1 2,3
s 81,1 80,3 82,8 82,4 85,7 85,1
17 23,5 48,3 56,8 47,7 48,8 29,5
m’ 18,4 10,7 6,8 13,3 21,8 31,3
a/ 58,1 47 36,4 39,— 29,4 39,2
n 53,5 48,1 24,6 50,4 5,2 46
t 0,09 0,2 0,1 0,3 0,09 0,09
® 131= 38,3 46,7 19,8 17,5 3.4
Calculation according to P. Niggli

46/3a | 47/4a | 48/13 | 49/14 | 50/16 51/45 52/55
si 442 451,5 405,2 446,2 547,3 416,9 663,5
al 47,3 44.6 39,6 - 43,9 44,4 44,3 38,4
fm 10,1 12,9 23,3 23,2 23,5 17,9 24,5
¢ 7,4 6,8 10,2 11,4 6,2 9,9 9,9
alk 35,2 35,7 26,9 21,5 25,9 27,9 27,2
k 0,54 0,50 0,48 0,74 0,62 0,5 0,56
mg 0,13 0,25 0,45 0,50 0,69 0,56 0,18
c/fm 0,73 0,52 0,44 049 0,26 0,5 0,40
qz +201,5 (+208,7 |+197,6 |4260,2 |+343,7 |+2053 |+454,6
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53/48 54/56 55/57 56/62 57/38
si 438,3 399,4 497 437,8 570,5
al 47,5 42,4 41,2 45,1 44,3
fm 16,4 23,2 24,5 14,5 14,5
¢ 9,5 10— 3,4 11,0 7,8
alk 26,6 24,4 30,9 29,4 33,4
k 0,47 0,52 0,75 0,49 0,95
mg 0,44 0,18 0,10 0,22 0,31
c/fm 0,58 0,43 0,13 0,76 0,54
qz +231,9 | +201,8 +273,4 +220,6 +336,9

Calculation according to A. Osann

46/3a | 47/4a | 48/13 | 49/14 | 50/16 | 51/45

a 20 19,4 13,4 11,5 15,7 15,1
c 7 4,8 6,3 12,— 11,2 8,8
f 3 5,8 10,3 6,5 3,1 6,1
8 81,5 81,8 80,3 81,8 84,6 80,7
n 4,63 4,9 5,1 2,6 3,8 4,9
k 1,9 1,86 1,96 2,42 2,8 1,97




Calculation according to Al. K 6hler and Fr. Raaz

|
46/3a 47/4a 48/13 49/14 ‘ 50/16 51/45 52/55
si’ 6327 6472 6229 4633 4446 6072 4234
qz +68,7 + 68,9 +68,2 | +73,— | +77,1 + 68,8 83,3
s | 23,6 23,4 21,5 12,6 11,— 20,2 11,6
fm 7,7 57 10,3 14,4 11,9 11,— 5,1
F—fm +15,9 + 15,7 +11,2 | — 1,8 — 0,9 + 9,2 + 6,5
53/48 54/56 55/57 56/62 57/38 58/39
si’ 5539 5529 5508 5933 5239 5744
qz +170,8 + 68,3 +173,2 +70,— +178,— +175,9
F 16,3 15,1 15,6 21,1 16,4 19,9
fm —12,9 —16,6 —11,2 — 8,9 5,6 4,2
F—fm + 34 — L.,5 + 4.4 +12,2 —10,8 +15,7
8. Rhyodacite a rhyolite tuffs
Weight percentages of analyses
59,15 60,27 61,28 62,29
Si0, 68,75 68,74 64,46 68,65
TiO, 0,50 0,09 0,25 0,22
Al,O, 12,12 15,92 16,05 15,30
Fe,O, 2,64 1,04 2,32 1,29
FeO 0,28 0,50 0,79 0,64
MnO 0,03 0,06 0,06 0,07
MgO 1,84 0,51 0,56 0,47
CaO 0,70 il 1,80 2,25
BaO 0,15
Na,O 0,90 1,60 1,37 3,25
K,0 3,20 2,82 2,82 2,12
P,0; - 0,13 0,17 0,08
H,0+ 6,22 4,77 6,26 418 |
H,0— 2,11 1,39 2,46 0,84 i
cl 0,07 !
; ' |
99,51 99,34 99,37 99,36 I
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32

§i0,
TiO,

FeO
MnO
MgO
CaO
SrO
Na,O
K,0
P.0,

H,0—

ALO, |
Fe,0, |

H,0+ |

|
63/58 | 64/59 65/60
e
74,30 72,89 71,99
0,12 012 | 0,07
1,40 | 11,93 | 12,53
1,94 1,59 | 1,92
0,58 1,08 0,79
0,06 0,16 0,14
0,39 0,31 0,42
1,40 1,68 . 147
tr. 0,012 0,01
0,04 8 1,80
5,44 4,28 4,08
0,03 0,02 tr.
2,04 *2,84 #4,08
| 0,66 0,33
|
99,81 99,572 99,63

Calculation according to A. N. Zavarickij

|
I 59/15 ' 60/27 l 61/28 62/29
t ; |
. 66 | 76 | I3 10,4
: 09 | 22 | 23 2,8
} 188 | 1T | A2 74
‘ 79 85 | 762 79,4
| .18,9 12,1 | 20,3 24,3
| 234 74 | 69 10,9
E 57,7 80,5 | 728 64,8
. 30,— 46,2 | 424... 69,9
x 0,54 | o1 | 029 0,23
| 16,8 : 7,6 2 14,4 15,1
! J




a 9,87 10,62 9,87 8,65
c 1,69 2,06 1,79 2,75
b 4,74 4,30 6,52 9,37
8 . 83,70, 83,02 81,82 | 79,23
i 47,2 | 58,9 38,7 48,
m’ 13,8 12,2 1 [y 14,9
a’ 39,—| 28,9 50,4 39,1
n 20,8 41,5 40,— 44,4
t 0,12 0,12 0,07 0,6
@ 34,5 31,4 25,1 35,3
Calculation according to P. N i ggli
59/15 60/27 61/28 62/29
si 433,9 414,— 362,5 378,—
al 45,— 56,4 53,1 49,5
fm 31,5 12,— 18,5 12,5
c 5,1 11,4 10,8 18.3
alk 18,4 20,2 17,6 24,7
k 0,70 0,53 0,58 0,31
mg | 0,55 0,38 0,26 0,31
c/fm | 0,16 0,95 0,61 1,1
qz T +233,2 +192,1 +179,2
|
! 63/58 64/59 ! 65/60 ‘ 66/61
| |
. | | |
si [ 490 4504 | 446 363,1
al ‘ 44,2 43,4 | 45,7 41,1
fm 16,9 16,6 | 17,6 26,3
| e 9,9 152055 9,8 12,7
alk | 289 | 288 ' 26,9 19,9
k 1 0,79 0,58 | 0,59 0,55
mg | 0,22 0,17 | 0,22 0,24
c/fm | 0,58 0,67 | 0,55 0,48
qz | +274,4 +2352 | +2384 +183,5
|

3 Geologické zpravy 25
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Calculation according to A. Osann

59/15 63/58 64/59 65/60 66/61
a 10,— 15,6 15,3 14,8 10,—
c 14,5 8,2 7,7 10,4 10,5
£ 5,5 6,2 7, 4.8 9,5
8 81,36 83,06 81,8 81,7 78,5
n 2,99 2,08 4,2 &, 4,4
k 2,52 3,27 2,1 2,2 2,02

Notice: Analyses of rhyodacite and dacite tuffs show mostly such an
that the Osann’ s calculation cannot be at all applied.

Calculation according to AL. K6hler and Fr. Raaz

59/15
si’ 4075
qz +170,9
F 7,2
fm 21,9
F—fm —14,7

60/27

4265
+170,3
9,3
20,4
—11,1

61/28 N 62/29
i
4267 | 5669
+66,1 | 4684
8,6 | 17,8
253 | 13,8
—16,7 + 4,—

excess of Al




9. Varia. Microgranite, trachyte, altered andesite tuff

Weight percentages of analyses

3.

! 67/46 68/47 | = 69/26
Si0, 69,31 62,48 46,43
TiO, 0,52 0,42 0,60
Al,0, 14,84 17,90 18,86
Fe,0, 1,02 4,77 9,46
FeO 0,72 0,58 1,36
' MnO 0,01 0,03 0,18
MgO 1,65 1,11 s
CaO 0,90 0,75 . 4,20.
BaO 0,30 0,25
SrO 0,06 0,07
Na,O 0,70 0,40 1,00
K,O 7,50 8,80 0,35
P,0, 0,03 0,07 0,06
H,0 1,47 1,32 9,34
0= 0,90 0,79 6,37
99,93 99,75 99,97
| -
Calculation according to
A.N. Zavarickij P.Niggli
67/46 | 68/47 | 69/26 67/46 | 68/47 | 69/26
a 12,1 13,5 3,1 si 361,7 | 268,9 167
c 13 1.1 (i al 45,5 45,3 39,9
b 9,1 14,6 28,9 fm 20,1 24,7 39,6
g 77,5 70,8 42 = c 5,9 4,1 16,2
£ 16,9 31,7 38,4 alk 28,5 25,9 4,3
m 30,4 12,9 12,1 k 0,88 0,93 0,19
a’ 52,7 55,5 49,5 mg 0,65 0,29 0,24
n 12,4 6,5 8,3 c/fm 0,29 0,16 0,41
t 0,6 0,5 0,96 gz, -|4148;— | +653 | +49,8
@ 9,4 27,7 32,5 :




Calculation according to

A.Osann i Al. Kohler and Fr. Ra az

67/46 | 68/47 | 69/26 ‘ 67/46 | 68/47 | 69/26
a 15,7 16,1 2.1 : si’ I 6532 2002 4573
¢ 9.4 | 12,1 178 | s ’ +50,7 | +41,1 | +38,5
f 4,9 1,8 ‘10,1 F ' 21,4 24,5 i ]
8 78,4 72,97 62,75 fm 18,9 34,4 54,4
n 1,24 0,65 8,13 F—fm + 2,5 — 9,9 —47,3
k 1,7 1,37 1,29 5

il

10. Hypersthene-olivine basaltoid andesites, andesitoid basaltes, olivine basalte of Kalviria
‘near Bansl# Stiavnica

Weight petcentagés of analyses

70/1b 71/3 72/4 ' 73/1a 4/2a |

£ i

|

Si0, . 51,66 51,50 52,60 ' 50,45 56,07 |
TiO, 0,40 095 | 087 | 1,07 1,30

ALO, 14,02 17,45 17,53 | 15,82 17,19 |
Fe,0, 1,47 2,72 4,21 | 3,44 3,50

FeO 6,58 5,82 4,40 | 6,42 1,07’
MnO 0,31 0,01 0,02 0,18 0,09
MgO 8,29 5,59 4,09 6,57 4,02

Ca0 11,93 9,50 9,50 9,31 9,54 |

BaO 0,06 0,07 x
Na,0 2,32 2,90 2,95 2,93 3,17
K,O 1,51 1,75 1,80 1,15 1,56
P,0, 0,30 0,26 0,59 0,29 0,49
H,0 0,75 0,18 0,25 1,45 0,58
H,0— 0,19 0,73 0,65 0,94 0,51
l ; 0,02 0,07 0,07 0,03 0,08
S 0,03 0,04 0,03

Co, traces ; [

e = 5 |
99,78 99,49 99,60 100,09 | 100,10
| |




99,76 99,77 100,27 99,54 100,09
* loss by ignition (ztrata Zihdnim).
** not, given (neuvedeno).
Calculation accoraing to A. N. Zavarickij

70/1b 71/3 72/4 73/1a 74/2a
a 1.1 9,2 9,5 8,3 9.5
¢ 5,6 7.4 - 1.5 6,6 T5dir
b 29,9 22,4 '20,— I 25,7 16,9
8 57,4 61,— 163,— 59,4 66,5
14 25,4 36,— 40,5 36,5 29,9 -
m’ 46,— 43,8 36,4 44 .4 41,4
¢’ 28,6 20,2 23,1 19,1 28,7
n 69,9 71,6 71,4 79,56 75,5
t 0,58 14 - 1,2 1,6 1
@ 4,) 10,6 18,7 11,6 18,1




~

@\C{B R o

| B

si
al
fm

alk
mg

c/fm
qz

8i
al
fm

alk
k

mg
c/fm
qz

75/43 76/63 77/64 78/3d 79/5d
i 8,1 | 8,6 5,7 ! 11,2 7,6
' 8,8 6,3 4.3 l 7,— 5,6
2L gt 25,5 30,8 I 228 35,8
61,6 59,6 59,2 50, 51,—
35,2 38,8 31,5 36,3 26,8
53,9 45,7 26,5 40,3 60, —
10,9 5,5 - l 23,4 13,2
— o 42, — : = =
58,3 i T 67,7 87,8 79,—
0,75 2,1 2,6 0,44 3,6
25,8 17,5 27,6 25,2 8,3
Calculation according to P. Niggli
70/1b 71/3 72/4 73/1a 74/2a
118,8 129,8 140,3 { 123,7 161,3
19,— 25,9 27,5 22,8 29,1
44,3 38,5 34,6 44, 29,8
29,3 25,7 27,2 24,5 29,4
7,4 9,9 107, il 8,7 117
0,3 0,28 029 | 0,20 0,25
0,64 0,55 0,47 | 0,54 0,58
0,66 0,67 0,79 ! 0,55 0,99
—10,8 —9.8 —2,5 [ —11,1 +14,5
75/43 76/63 77/64 78/3d 79/5d
129.8 124,7 149, - 122,6 90, —
27,2 22,7 35,2 26,24 17,5
40,6 46,2 46,2 35,05 56,5
23,6 $ 21,9 11,1 25,56 19,—
8.6 19,2 7,4 13,02 7,—
0,4 0,23 0,32 0,21 0,21
0,61 0,54 0,45 0,54 0,69
I 0,58 0,47 0,24 | 0,33
| a4 —12,06 +19,3 — 29,48 ], — 38—




-Calculation according to A. Osann

70/1b 71/3 72/4 73/1a 74/2a
a 2,7 4,— 4,4 3,4 4,9
c 4,3 6,5 7,— 5,5 7,4
: 4 23,— 19,5 18,6 21,1 17,7
s 54,3 56,76 58,5 55,6 62,
n 7,— 7,16 7,14 7,96 7,65
k 0,92 0,94 0,99 0,93 1,12
75/43 76/63 77/64 78/3d 79/5d
a 3.5 3.6 3.4 5,31 2,5
[ % | 5,2 12,9 5,39 3,7
f: 18,8 21,2 13,7 19,28 23,8
8 56,6 55,96 60,4 55,08 48,17
n 5,83 7,7 6,8 7,89 7,9
k 0,98 0,93 1,53 0,80 0,72
Calculation according to Al. Kéhler and Fr. Raaz
70/1b 71/3 72/4 73/1a 74/2a
81’ 9374 9286 8886 9232 8540
qz —10,7 =111 L -122 +14,3
F 26,7 37,56 45,2 31,9 41,9
fm 62,6 51,4 52,6 55,9 43,8
F—fm — 35,9 —13,9 — 7,4 —24,— — 1,9
75/43 76/63 77/64
si’ 8903 9167 5928
qz - 5,3 —13,56 +21,3
F 41,7 31,3 9,9
fm 53,— 55,2 68,8
F—fm —11,3 —23,9 — 58,9
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DIFFERENTIATION OF THE VOLCANITES
OF THE KREMNICKE HORY MTS

| : : (see Tables nos. T.—II1.)

The Differentiation Diagram according to Weight Percentages of Single Oxideé

The differentiation diagram of the Kremnica voleanites according to weight
percentages of the single oxides in relation to the weight percentage of SiO,
constructed on the basis of chemical analyses is very instructive and exhibits
many regularities.

In the course of the differentiation lines a more basic field of andesitoid
basalts — up to 52 9, S8i0, —, a field of andesites and dacites and a rhyolite
field can be distinguished. A rhyodacite zone represents a transition to the
rhyolite field and partly overlaps it. The course of the lines of the single
oxides is very regular. With rising SiO, content the percentage of alkalis
gradually slightly increases and that of basic components decreases. The
end of the differentiation row of rhyolites at the transition to hydrotherma-
lites indicates a certain relapse in the opposite direction for all oxides. The
alkalis begin to decrease moderately and the content of bases in comparison
with other components slightly increases. The field of andesitoid basalts
displays many irregularities due to the alteration of rocks. In this field the
line Al,O, relatively rises, but as soon as andesites appear a slight decrease
of Al,0, takes place. This holds good, however, for plotted weight ratios
pnly. In molecular computation, i. e. in Niggli‘s dlagra.m the course of
‘Al is on the whole parallel with the alkalis.

In the differentiation diagram of alkaline oxides the potassmm
metamorphism can be seen very distinctly.

' The projection of trachyte (anal. no. 47) and porphyric microgranite (no.
46) lies high above the line of the trend of K ;O and the sum K.O - Na,O,
In these rocks Na.O strongly decreases as compared with the average trend.
Analogous proportions can be observed in the rhyolites nos. 38 and 39, enrich-
ed by potassium, Wl\h silica content between 76—78 9%, SiO,. The curve rises
here rapidly in the graph of K,0, more slowly in that of K,0 4 Na,O; then
it falls gradually towards the end of the differentiation row. The nega.tne
bend of the Na,O curve corresponds with this.

: In the basalt field a distinct decrease of Na,O, as well as of the amount
of all alkilis in the hydrothermally nontronitized basalt from the Pitelova
area (anal. no. 64) may be observed. The more acid end of the line of basaltic
rocks (anal. no 2a) in the graph of Na O and that of K,O + Na,O lies somew=
hat above the projections of the andesites proper. The same phenomenon
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T ab. 1. Differentiation diagram of the chemism of the Neogene Volcanites
of the Kremnica Mts
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T a b. IL Differentiation diagram of the chemism of the Neogene Volcanitesv
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appears in the alk line of Niggli‘s diagram. This may be due to the con-
tamination of the magma with the material of resorbed rhyodacite tuffs.

~In the basalt field according to the course of the lines of the single oxides
it can be established that the limburgitoid basalt of the Kalvaria near Banské
Stiavnica shows a rather considerable relation to the differentiation row
of our volcanites and links up well with the continuation of their line from the
projection of the basalt of the Pitelové area — no. 63.

In the andesite field the graphs of alkalis show very marked tendency to
linear accumulation ofsprojection points. In the field of rhyolites and rhyoda-
cites especially the lines of Na,O and that of K,0 + Na,O of tuffaceous rocks
occupy a somewhat lower level as compared with the rhyodacites.

The graphs of the oxides MgO, Ca0Q, FeO and Fe,0; or of their sums show
to a certain extent an opposite trend of their course as compared with that
of the alkalis, their amount becoming smaller with the increasing percentage
of Si0,. Certain tendency to linear accumulation of projection points may
be observed in the lines of Ca0, MgO and the sum FeO + Fe;0;. In the graphs
of single oxides FeO and Fe,0, there is a greater dispersion, especially as the
consequence of a different degree of Fe oxidation. Considerable oscillations
are perceptitle in the Fe,0, line and even in the graph of FeO + Fe,0,,
especially in the rhyolite field, where the content of bases being low the de-
viations in biotite amount of the samples examined are distinetly exhibited.

~The CaO line sinks gradually in the field of andesitoid basalts and an-
desites, runs almost horizontally at a lower level in the field of rhyodacites
and rhyolites. A distinct differentiation can be distinguished in the two
rocks; the rhycdacites are evidently richer in Ca than the rhyolites and than
the rhyolite— and rhycdacite tuffs. A very low, practically no content of
CeO is proved by analysis no. 16 in microgranitic sanidine rhyolite from the
northern slcpe of the Certov W of Hornid Ves. A distinet decrease of CaO
may be observed in the metasomatic trachyte from the Liitky area (no. 47),
the porphyric microgranite from Kopernica (no. 46) and the nontronitized
basalt from Pitelovd area (anal. no. 64). — The end of the line of basaltic
rocks runs distinetly above the differentiation trend of the andesitic rocks.

In the main, the MgO line behaves similarly. The differentiation of the
basalt and andesite fields link up continuously with each other. Compared
with the general trend, the MgO content in the nontronitized basalt slightly
decreases. — In the andesite field there appear partial differentiation lines,
especially of the biotite-amphibole andesites, the ,pab”’-andesites and the
propylitized pyroxene andesites. In the field of rhyodacites and rhyolites
the MgO I'ne runs almost parallel at a very low level.

The FeO and Fe,0, lines, as well as their sum, repeat somewhat less
regularly and with greater oscillation the trend of the MgO and CaO lines.
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Differences appear especially in the rhyolite field, mainly in the graph of
Fe,0, and that of FeO + Fe,0;. In the FeO and Fe,0,; graphs the non-
tronitization of the Pitelové basalt (anal. no. 64) is very striking. The FeO
line suddenly drops while the Fe,O; analogously rapidly rises; the graph
of FeO + Fe,0, on the other hand shows a general trend. — Trachytes show
a moderate enrichment by FellI and a slight decrease of FeO. An almost
zero content of Felll has been established in the rhyolite no. 39 enriched by po-
tassium.

Inthe graphs of Fe,0; and FeO + Fe,0,, as weM as in that of the sum
Fe,0; + FeO + MnO + MgO, a decomposition and enrichment by the tri-
valent iron of two ,,pab“-andesites (no. 49 — the Krahulsky stit and especialy
no. 34 from the Jarabica), the two amphibole-pyroxene andesites from the
valley Bystrickd dolina E of Kremnica and the propylitized and kaolinized
pyroxene andesite from the Kribanus SW of Kremnické Bane (no. anal. 31)
is distinctly observable. The same phenomenon may be established in the
diagrams according to Niggli, Zava rickij and especially Kéhler
— Raaz Itis clear that these analyses cannot be regarded as equivalent
to the others and used for comparative calculations, but their plotting in the
diagram is for many reasons very instructive.

The Al,O, graph shows a generally rising tendency in the field of the
basalts and andesitoid basalts. The Al,0; content in the nontronitized basalt
of Pitelové (anal. no. 64) rapidly rises; in the further course, in the fields
of andesites, rhyodacites and rhyolites, the tendengy of the weight ratio
of Al,0, is decreasing. Computing molecular proportions we find that ,.al”
in Niggli‘s diagram is parallel with the ,,alk* line. The andesites of the
single groups are projected in the Al,0, graph in fairly marked linear rows.

Diagram aceording to A. N. Zavarickij
(See Fig. nos. 1.— 4. and Table no. IV.)

The * differentiation diagram of the Kremnica volcanites according to
A.N. Zavarickij at the first sight gives a somewhat chaotic impression,
especially in its right half. This is due to the different direction of the vectors
of rhyodacite— and rhyolite tuffs and tuffites and that of the rocks affected
by metasomatism, hydrothermally altered and sometimes even weathered.
The only slightly metamorphosed volcanites — including the propylitized
andesites — show a certain regularity in the arrangement of vectors. Their
projection points form a long and relatively narrow stripe on the right side
between the values 7 to 13, which approaches slightly the axis b when the
basicity is rising. According to this fact the percentage of the alkaline con-
stituent of feldspar changes slowly and without any striking oscillations.
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The spacing of the projection points is rather regular; a certain gap is percep-
tible only between biotite-amphibole andesites on the one hand and the rhyo-
dacites and the rhyolites on the other, while the rhyodacites form a connecting
link.

The differentiation takes place during a fairly long interval (b — 2,3—3,0).
The projection points of the rhyolites and the rhyodacites are shifted on the
right side farther from the SB-axis owing to a higher alkali content; on the
left side — the ¢ value being low — the projection points approach the SB-
axis (rhyodacites) and sometimes come very near to it (rhyolites). They are
more distant in the andesite section — the ¢ value being higher — and appro-
ach again in the basalt section. The direction of the vectors on the left side
is very uniform and shows only small and gradual changes corresponding
to the range from a slight predominance of potassium over natrium (the greater
part of rhyolites) through the equilibrium (rhyodacites) to the gradually
increasing amount of natrium (andesites and especially basalts). An excep-
tion from this regularity represent only the vectors of rocks which are meta-
somatically enriched by potassium, i. e. two rhyolites from the Kremnické
Bane area (nos. 38 and 39), trachyte from the Liaéky area (no. 47) and the
microgranite from the Kopernica area (no. 46). Vectors on the left side are
mostly short with rhyolites (Mg content being low), but if these contain
a higher amount of potassium (nos. 38, 39), the vectors are prolonged. In rhyo-
dacites the vectors are distinctly longer. Gradually they become longer in an-
desites and basalts and simultaneously get steeper as a result of a higher
content of Na.

On the right side of the graph, in the middle andesite field, a rather steep
orientation to the right prevails in most vectors. In single cases, due to higher
¢’, the vectors are more steep. The biotite-amphibole andesites show a fan-
shaped dispersion of vectors. In some analyses a slight excess of Al was estah-
lished. Inrhyodacites the excess of Al becomes manifested by the orientation
of the vectors towards the SB-axis analogically to the rhyolites. Two rocks
(nos. 23 and 37), really of rhyolite chemism already, show a genetic connec-
tion with rhyodacites and biotite-amphibole andesites, owing to the position
of their projection points in the continuation of the rhyodacite line. The ano-
malous orientation of their vectors is similar to that of andesites.

Owing to a strong excess of Al the vectors of the rhyolite and rhyodacite,
tuffs on the right side of the diagram are strongly turned towards the SB-axis,
in places being almost horizontal. As a result of a low Ca, content in some places
they are very prolonged. The vectors of the metasomatic trachyte (no. 47)
and microgranite (no. 46) just as those of the hydrothermally nontronitized
basalt (no. 64) and the slightly lateritized andesite tuff underlying the summit
andesite (no. 26) behave similarly.
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Fig. 1. Differentiation
diagram of the chemism
of the pyroxenic andesi-
tes of the Kremnica Mts.
- (right side of the graph).
Explanation of symbols:
1. Propylitized pyroxene
andesites, 2. Pyroxene
andesites (including the
,,summit”’ andesites), 3.
Amphibolepyroxene an-
desites, 4. ,,Pab” and ,pabo” andesites, 5.
g Strongly decomposed cineritic tuff of the pyroxene
andesites.




Another group of analyses — analogically to the following diagram after
Kohler and Raaz — shows itself disturbing in the graph. The projection
points of this group stand apart from the series of other analyses. Such are
two analyses of relatively strongly oxidized and weathered amphibole-pyro-
xene andesites (nos. 32 and 33) and two analyses of the ,,pab* andesites in
the left half of the graph. The respective samples were taken partly from
the summit of the Krahulsky stit (no. 49) and partly from the summit of the
Jarabica (no. 34), where- the thinly platy rocks were probably a little weat-
hered too. The strongly propylitized and kaolinized andesite from Kribanus
(no. 31) also belongs to this group. The results of these analyses, however,
should certainly be evaluated with reserve. — Two other analyses by J.
Schwartz (3d, andesitoid basalt from the area E of Ziar, and 4d-hyalo-
pilitic andesite from the Ladomer area, the analysis of which is evidently
erroneous-cp. anal. no. 44 of an another sample taken from the same locality)
are apart from the gradual differentiation row and are not dealt with in the
discussion. A small divergence is also shown by two analyses published by
A.Helke in 1943 (1d and 2d), see anal. no. 3c.

The differentiation diagram is considerably regular and continuous. It
does not, however, correspond everywhere to the succession of eruptions.
During the volcanie activity the tectonic phenomena opened the way to more
basic magmas rising up from the depths (the summit pyroxene andesites,
the basaltoid andesites and the andesitoid basalts).

The single kinds of voleanites, corresponding to the eruption groups, are
arranged in the diagram into distinet differentiation lines running somewhat
obliquely but rather steeply to the general differentiation trend.

In the upper part of the graph there is a broad stripe of rhyolites, oriented
fairly obliquely. Under it runs a steeper stripe of rhyodacite rocks following
the sequence below the rhyodacite tuffs from Jastrabd (nos. 27 and 38) and
continuing through the glassy rhyodacite from Kopernica (no. 30), the rhyo-
dacite from Slask4 (21), another tuff from Jastrabs (29), microfelsite from. the
Durav skéla (24) towards the biotite rhyodacite with amphibole NW of the
Krahule (no. 54), plagioclase rhyolite from Slask4 and felsospherulitic rhyo-
dacite to rhyolite from the Kremnicky &tit (no. 37).

Further below follows a stripe of biotite-am phibole andesites showing the
same orientation. It is accompanied on both sides by stripes of pyroxene —
to amphibole-pyroxene andesites and .»pab‘“-andesites, the differentiation
of which is less distinct. On the whole we may state that the projections
of the earlier (propylitized ) andesites form a parallel line under the projections
of the biotite-amphibole andesites and that the projections of the ,,pab‘
andesites run in a fairly steep line almost paralell with Ab-axis to the left
of the biotite-amphibole andesites. The projections of normal pyroxene ande-
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Fig. 2. Differentiation diagram of the chemism of the biotite-amphibole andesites

of the Kremnica Mts. according to A. N. Zavarickij (right side of the graph).
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Fig. 3. Differentiation diagram of the chemism of the acid and metasomatic volca-

nites of the Kremnica Mts. (right side of the gra
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ph). Explanation of symbols: 1. Rhyoda-
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Fig. 4. Differentiation diagram of the chemism of the hypersthene olivine andesites
and andesitoid basalts of the Kremnica Mts. according to A. Zavarickij (the right side
of the graph). 1. Hypersthene-olivine andesites, 2. Andesitoid basalts.
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T a b. IIL. Differentiation diagram of the chemism of the Neogene Volcanites
of the Kremnica Mts
according to weight percentages of Ca0O, MgO and CaO 4 MgO + FeO + Fe,0,.
Explanation of symbols: 1. Andesitoid basalts; 2. Hypersthene olivine andesi-
tes; 3. Propylitized pyroxene andesites; 4. Normal pyroxene andesites; 5. Amphibole
pyroxene andesites; 6. ,,Pab’” and ,,pabo” andesites; 7. Decomposed pyroxene andesite
tuff: 8. Biotite amphibole andesites; 9. Rhyodacites; 10. Rhyolites; 11. Rhyodacite and
rhyolite tuffs; 12. Metasomatic trachyte and microgranite.
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T a b. IV. Differentiation diagram of the chemism of the Neogene Voleanites
of the Kremnica Mts. aceording to P. Niggli
See also the graphs fig. nos. 1—4 within the text.

=
10 5 s 10

: Sa / Kalvaria 54 QXalvama
/
40+ : _
‘ <




30 1 S &
O\_ 4 i b ’42
SN ©) . wic b 38
2% =y ‘ L o Q..J’ 50 3 o8 .. !
el 7 R TR 7 T A o 4 I
®43 o0 . 51 o pr R . 2} 20 52 6t 0y
o635 : v P 42 +?/E ‘® 32 L vt T L
20 < v 4a + 41 36 4 2 ———_ 'Y
]
.M -
c 64 |
-
0 - !4"9
: |
!
0 |
T T T T T T T f - - - T
2% !
/’. :
=5 i
40 — QZG /// : 3{, qo
i " 5 IR $08
By i " " _‘___,"f________.,,ﬁ__._.__.—-—-—- —
ae: 77 A o 4 52 S e
S NN R ey i
44 3b e — a0 45
o IR batnsap s ST T PR LR gy e T A
: B ey 5 ”"@ i w22
3a 43 e Q=TT 4 __op B i
’ 3’—“" B Sk e oli [
e, » g WA S f
s F 3 3 ’ l
M 33 |
il WP : Vo F e 5l w0
7(‘,6 —"_; T o —
fa 26 24 o T
da 26 3 W
3a d% Qe e ® Y 52. e % 34
. 5 ey | fj/r_’_:_/
e X — @ —H == X5 %
3 TTRA LTS LR o SR W LS T . e e 7l SR i I
o 1¢ o2 L 10 ,_.9;“:"_";—'.;.‘9‘7 35 pA " @3 i '
O/’fﬂ- 43 L e a5 794 3t i
64 1é 4 ‘
@ |
9 T T v T v Lai ) § U ¥ ' § T T
Si———ﬁ- 150 200 250

Tab. V. Differentiation diagram of the chemism of the andesites and basaltic rocks of the Kremnica Mts. according to P. Niggli (lines of al, ¢, alk). Explanation of symbols see T ab. no. VI.
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Tab.VI. Differentiation diagram of the chemism of the andesitic and basaltic rocks of the Kremnica Mts. according to P. Niggli (line of fm).
Explanation of symbols: 1. Andesitoid basalts, 2. Hypersthene olivine andesites, 3. Propylitized pyroxene andesites,4. Pyroxene andesites, 5. Amphibole pyroxene
andesites, 6. ,,Pab” and ,,pabo” andesites,7. Biotite amphibole andesites, 8. Decomposed pyroxene andesite tuff.




sites run parallel with them. In their younger members an interesting splitting
may be observed partly in the direction towards a higher basicity (summit
ande sites, nos. 8, 9 and 10), partly toward the more acid types (hyalopilitic,
perlitic andesite frcm KuneSov (no. 40) and the Labusen andesite (no. 2b).

Anotker very marked stripe corresponds to basaltoid andesites (no. 1b, 3, +)
and andesitoid basalts, pointing to a very close relationship and a continuity
of differentiation. The chemism of a younger limburgitoid basalt more basic
and richer in alkalis, from the Kalvaria in the Banski Stiavnica area, links
up with them. ’

On the other hand a differentiation continuity, observable from the line
of propylitizcd pyroxene ardesites towards more acid magmas through
pyroxene-andesites, amphibole-pyroxene andesites and further through bio-
tite-amphibole andesites and the ,,pab* andesites towards rhyodacites and rhyo-
lites can be established. In the youngest phases of the vol-
canism a change of trend, towards a higher basi-
city sets in. A sign of this change appears already in the summit pyro-
xene-andesites, basicity rises then in the final basaltoid andesites and andesitoid
basalts.

Diagram according to P. Niggli

(See Fig. no 6 and Tab. V—VII.)

The projection of analyses of the volcanites from Kremnica present a fairly
complicated picture owing to the great number of analyses and the relatively
considerable dispersion of the projection points. The andesite field especially
appears to be very complicated. The greater part of the analyses is concen-
trated between si values 140—200 and in addition to pyroxene-andesites,
amphibole-pyroxene andesites and , pab‘“‘-andesites most projection points
of biotite-amphibole andesites fall into this field. The projections alk and ¢
show even in this field, as well as in the whole course, an evident tendency
to form a constricted uniform line. But in the projections al and fm appears
a very considerable dispersion in contrast with the course of the medium
differentiation line. In the course of a detailed analysis, however, certain
regularities can be established even here. Projections of volcanites belonging
to the same group of eruptions, i. e. one stratigraphic unit, are grouped in
short, fairly straight lines running obliquely to the general diff:rentiation
trend and parallel with each other. A similar tendency has been established
in Zavarickij's diagram and in the diagram according to Kéhler
and R aaz. It is, therefore, evident that we are concerned here with an as-
certained regularity. In this way a certain geological independence — and wit-
hin the general differentiation — a certain independence of differentiation
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of the single groups presented in my succession scheme of eruptions (Fiala
1957, 1959) is proved.

A further, somewhat less marked concentration of projection points ocerurs
in the rhyolite field, especially between si 350—450. The situation is compli-
cated here by a greater number of the analyses of tuffaceous rocks in which
the admixture of argillaceous matter and a certain degree of weathering —
and in glassy form also the replacement of alkalis by the chemically bound
water — are responsible for deviations from the normal chemism of the corres-
ponding magmatites.

The lack of clearness of the total diagram is still enhanced as — especially
in the andesite field — the values al, fm, and ¢ are near of each other and
their areas encroach on or cover cach other. For this reason the chemism of the
pair al—alk and that of the indices fm and ¢ are given separately. The general
differentiation scheme is presented separately in a schematic and simplified
form.

The al line show in general (at a higher level) a parallel course with
the line alk rising in contrast with it somewhat more moderately with the
increasing si. A certain interruption appears at the end of the row of biotite-
amphibole andesites which seem to be in a certain relation to the glassy rhyo-
dacite (to dacite) from Kopernica (anal. no. 30). Rhyodacites set in separately
here and their line passes gradually in the further course into the rhyolite
field. The projection of rhyodacite and rhyolite tuffs nos. 27, 28, 29 and 58
points by the increased content of al to a tuffitic character. On the other hand,
the analyses nos. 59 and 60 belong by their chemism to rhyolites proper.
The projection no. 59 (vitrified rhyolite tuff from the contact of a basalt dyke
from. the station BartoSova Lehotka) by the lower amount of al and higher
alk is nearer to rhyolite proper than the unaltered tuff of the same layer (no.
60). The tuff no. 61 from the railway N of Stard Kremnitka shows a chemism
of a rhyodacitic character.

The andesite field is very instructive. A number of points, chaotic at first
sight, appear, when thoroughly observed, arranged in several parallel rows,
intersecting at an obtuse angle the line of trend of the general differentiation.
In these lines the greatest part of the projection points of the single eruption
groups are arranged. The projection points of most biotite-amphibole andesites
lie on a straight line which to a great extent corresponds to the course of the ge
neral differentiation line. Partial differentiation lines of the single groups display
a steeper course, rising with an increassing si. The same tendency may be
observed in the field of andesitoid basalts and basaltoid andesites. In this
place partly the line of andesitoid basalts (la, 63, 43, 64) — the isolated
Schwartz's analysis 3d seems not quite accurate, showing deviations
even in other projections — and partly the line of basaltoid andesites (1b—3—
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4) link up in the continuation directly with the general differen-
tiation line, i.e.the line of amphibole-biotite ande -
sites. Then the line of pyrozene andesite, somewhat dispersed, follows
(nos. 36, 44, 35 and 7 and no. 18 linking up with them). Somewhat apart,
approximately ‘as a continuation of the partial differentiation line, showing,
however, a lower al, runs the line of the summit pyroxene andesites (nos. 8—
9-—10). Its end approaches the fields of the basaltoid andesites which is well
congruent with the succession established and the differentiation develop-
ment. Projection no 19 lies apart (such as, andesite from Slask4) which shows
deviations in other projections too, for instance, in the projection according
to Kéhler and Raaz Then follows the almost straight ,,pab* — and
., pabo*“-andesites line (nos. 11, 20, 42,.41). The projection points no. 49 (the
Krahulsky &tit) and 34 (the Jarabica) lie apart; they show themselves as
anomal even in other projections and they cannot, therefore, be regarded
as equivalent to other analyses. — Another line is that of the propylitized
pyroxene andesites of the 1. division of the Ist eruption group (5, 6, 1d, 2d).
The projection of the analysis no. 31 also lies apart; it concerns the strongly
decomposed, carbonatized and kaolinized propylitized andesite from the
Kribanus. The above-mentioned andesite no. 18 from Littky is only slightly
propylitized and geologically and petrographically more closely related to
unaltered andesites. Then a short line of several biotite-amphibole andesites
from Kla¢any and the Thra¢ saw-mill as well as of the dacitic andesite from
BartoSova Lehotka follows.

The alk 1ine shows a considerable linear course and a dense accumula-
tion of projection points and on the whole a regular rise from the lowest
values of basalt rocks (basalt from the Kalvaria of Banské Stiavnica alk — 7,
andesitoid basalt alk = 7,4 to 11,7) across the andesite field with alk va-
lues between 8— 18, sporadically up to 20. In rhyodacites (alk 19,8 — 33,7)
the uniform differentiation line is slightly interrupted. The glassy rhyodacite
to dacite from Kopernica (anal. no. 40/30) shows very interesting genetic
relation to dacites and certain deviations from other rhyodacites. At the
beginning of the rhyolite field the alk differentiation line, rising in general,
shows a certain interruption and a slight shifting downwards; alk between
24—36,8. Rhyodacite and rhyolite tuffs with a lower content of alkalis (nos.
61, 28, 29, 27, 15, less markedly nos. 58, 59 and 60) behave differently. The
chemism of the tuff analysed as no. 61 more likely approaches rhyodacites,
see Zavarickij's projection. The pumiceous rhyolite from the eastern
foot of the hill Brezovy vriek NE of Horn4 Ves (no. 14) has a chemism similar
to tuffs, the lower alkali content — al being approximately normal — is due
to a higher content of water replacing the alkalis. Rhyolites enriched by po-
tassium (nos. 38 and 39) from Kremnické Bane have the projection points
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much higher that the average differentiation line, the same as the metaso-
matic trachyte from Liitky no. 47 (si 268,9). Such an increase is less percep-
tible in metasomatic microgranites (anal. no. 46 — si 361,7), the projection
point of which falls in the proximity of the rhyolite line. Nevertheless the
metasomatic character and essential enrichment by potassium can be seen
well, for instance, in the both graphs of K,0 or K,0 + Na,O of the differentia-
tion diagram of the weight proportions.

The projection point of the rhyodacite from the Kremnicky $tit (analyse
nos. 37 — si 435,2), really of rhyolite chemism, falls — just as in other projec-
tions — in the prolongation of the rhyodacite differentiation and shows
a certain d’stance from the rhyolites proper. A detailed study of the rhyolite
field and still more of that of andesites and andesitoid basalts reveals a ten-
dency of volcanites stratigraphically belonging to each other to group pro-
jections into more or less straight lines running at a very obtuse angle slightly
obliquely to the line of general differentiation. In this case, however, the
_ tendency is not so marked as in the values al or fm (compare below).

The fm line in the basalt field rapidly decreases from the initial higher
values. In the andesite field it intersects the ol line at a very low angle and
then runs moderately sinking under this line. Then again it rises slightly
towards the rhyodacite tuff (no. 25) and the rhyodacites. The latter set in dis-
tinetly disjunctively, the fm line sinks in their field (between si 301,2—353,9)
and then runs almost horizontally up to the rhycdacite of the Kremnicky
&tit (anal. no. 37 — si 435,2) and farther in the rhyolite field bending here
moderately “downwards in the ‘section between 415—460. Separate lines
(curves) represent the projections of tuffs of rhycdacite (nos. 61, 28, 29) or
of rhyolite chemism (nos. 27, 15, 60, 59, 58). The projections of rhyolites
enriched by potassium (points nos. 38 and 39) show a rather considerable
decrease of fm.

In the andesite field the projection points are also arranged into several
partial lines, sometimes straight, analogous to those mentoned in al but
with a contrary orientation of inclination. The fm value decreases here always
with the increasing si. The main line of the biotite-amphibole andesites seems
here to correspond to the general differentiation trend (5b, 4, 3b, 22, 52,
53, 50, 51), agreeing almost completely with the line of non-propylitized pyro-
xene-andesites (nos. 6b, 2d, 36, 44, 35, 7). With this line the hypersthene-
olivine andesites and andesitoid basalts link up at a certain distance. The
summit andesites (8, 9, 10) form an independent partial line with higher fm
values. Separate lines are also formed by ,,pab“-,, pabo“-andesites (41, 42, 20,
11), propylitized pyroxene andesites (2d, 1d, 6, 5) and biotite-amphibole
andesites from the Klatany area (nos. 1, 2) showing certain relations to the
amphibole-pyroxene andesite with biotite from the saw-mill of Thrié (3b).
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The ¢ 1line runs at the outset in the
basalt field in close proximity with the al
ine. Beginning with si 140 it falls very
mocerately in the both andesite and rhyo-
pacite fields. A rhyolite row with lower ¢
values and running very flatly sets. in
disjunctively on the rhycdacites. The dis-
persion of the ¢ values ranges between 4
and 16. Similarly, as in the fm projec-
tions, two groups of tuffaceous rocks dis-
play deviations from the projections of
the rhyolites or rhyodacites proper. The
¢ values are here mostly somewhat hig-
her than in the magmatites proper.

The general differentiation does not,
however, agree everywhere with -the
succession of volcanites, which, according
to geological results, starts with pyro-.
xene andesites and passes through amphi-
bole-pyroxene andesites. and ,,pab‘‘-ande-
sites, further through biotite-amphibole-
andesites to rhyodacites and rhyolites;
in the end more basic hypersthene-oli-
vine andesites and andesitoid basalts
appear again. The transition to these
more basic volcanites is evidently irdica-
ted by summit pyroxene andesites which
in contrast with other pyroxene andesites
show a distinctly higher basicity.

Diagram aeccording to Al K%ihler and
Fr. Raaz

(See Table no. VIIL.)

In the present report probably for the
first time in our country the method for
the calculation and graphic representa-

Fig. 5. Generalized differentiation diagram of

the chemism of the Neogene Volcanites of the v

Kremnica Mts. according to P. Niggli.

/
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tion of chemical analyses worked out by Al. Kéhler and Fr. Raaz has
been used. The graph constructed according to this method shows certain
deviations from the average course of differentiation of the pacific series of
volcanites as supposed by the authors, especially in the andesite section.

According to this very sensitive method a considerably wide dispersion
of the plotted projection points shows partly the influence of hydrothermal
processes and partly of the weathering upon the chemism of the rocks. As
there are few quarries in the area under consideration, it is difficult to provide
fresh specimens for analyses without blasting. It is obvious that this method
requires very accurate chemical analyses.

In the diagram the concentration of projection points relatively deep
in the proximity of the axis z and in the andesite section even under this
axis, may be observed.

The projections of several analyses of rhyodacite — and rhyolite tuffs (ana-
lyses nos. 27 and 28 of samples from Jastraba, no 15. from Dolnd Ves) show
according to the thin section material, as well as field observation, a certain
admixture of a clayey constituent. Another specimen of tuff from Jastraba
(no. 29) and the tuffs from the railway between the stations Bartoova Lehotka
and Stard Kremnicka already show a rhyolite character. Fine-grained andesite
tuff from Suchd dolina near Thraé¢ is strongly altered and partly lateritized, -
so that its quite abnormal position is thus explainable. A similar position
may be observed in the projection point of the basalt from Pitelovd, trench
no. 105 (analysis no. 64), which is hydrothermally nontronitized.

Similarly, the projection of the trachyte from P 690 SSE of Litky (anal.
no. 47) and partially of the porphyritic microgranite (anal. no. 46), exceeding
the range of other analyses, is understandable, as we are concerned here
with an alkaline potassium metasomatism of metamor-
phosed kaolinized andesite.

In the graph the area of rhyolite and rhyodacite is quite distinctly separated
from that of andesites. This points to an interruption of eruptions, although
the projection points of rhyodacites lie in the continuing and prolonged
line of biotite-amphibole andesites at the upper right margin of the rhyolite
area. In Zavarickij‘s scheme the rhyodacite projections fell rather
between biotite-amphibole andesites and rhyolites. Even in the Kéhler —
Raaz projection the relatively acid rhyolite from the Kremnicky &tit
(anal. no. 37) shows the type — and genetic relation with rhyodacites. The
same is the case with the red microfelsite from the Durava skila (anal. no.
23) which in both projections falls equally in the line of rhyodacite differen-
tiation. The fine-grained acid biotite-amphibole tuff from the Ihraé area
(anal. no. 25) shows in this projection a close relation to dacites, while in
Zavarickij‘s projection it approaches biotite-amphibole andesites. —
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The projection of extremely acid rhyolites enriched by potassium from Krem-
nické Bane (anal. nos. 38 and 39) are pushed together with the analysis of the
slightly quartzose rhyolite from the Dolnéd Klapa towards the left periphery
of the diagram. The end of the latter would theoretically correspond to quart-
zose hydrothermalites.

The andesite area is less clear. There a group of projection points is not
taken into consideration. The points are shifted downwards as a consequence
of aluminium excess resulting from hydrothermal alteration or from the strong
oxidation of rocks, or even from a defect of some analyses. Such are the rocks -
mentioned in the discussion on A. N. Zavarickij‘s diagram: two
amphibole-pyroxene andesites from Bystrickd dolina (nos. 32 and 33), two
»pab“-andesites (no. 34 from the Jarabica, no. 49 from the Krahulsky &tit),
strongly propylitized and kaolinized andesite from the Kribanus (no. 31)
and two pyroxene andesites (no. 19, N of Slask4 and no. 6b, N of the Horny
Chom).

Even after the exclusion of these analyses from a further discussion there
remains an area in which the density of the projection points is satisfactory.
The fact ascertained in the discussion of Zavarick ij°s diagram is to
be considered, i. e. that the single groups of andesites show independent,
more or less linear differentiation lines. A considerably perfect linear con-
figuration may be seen in the projection of the biotite-amphibole andesites
(analyses nos. 5b, 4b, 52, 53, 50, 51), including the microdioritic xenolith
in no. 51. Three analyses of the samples from Kla¢any and the saw-mill
of Thrdé (3L, 1, 2), as well as the analysis of the dacitoid andesite from Bar-
toSova Lehotka, are of a somewhat different character.

A fairly livear grouping may be observed in the greater part of the points
of pyroxene-andesites sensu lato, the line of which runs under the line of bio-
tite-amphibole andesites, as it corresponds to their greater content of dark
constituents (value F—fm is mostly negative). The pyroxene andesites from
the Kremnica area appear somewhat more acid than those from Thraé, espe-
cially those of the summit-andesites (no. 8, 9, 10). The line of pyroxene an-
desites is practically identical with the partial line of a part of propylitized
pyroxene andesites of the 1. division, group I., (nos. 5, 6, 18) other members
of which (nos. 1d, 2d and 3) show a wider dispersion. Approximately in the
middle between the line of the biotite-amphibole andesites and the zone of
pyroxene andesites the line of the ,,pab* andesites, resulting from 4 analyses
(nos. 41, 42, 20, 11), while two further analyses (nos. 31 and 49) are not sui-
table for registration owing to a fairly strong weathering of the samples.

It should be emphasized that the projection points of the pyroxene ande-
sites or biotite-amphibole andesites do not ever reach over the ordinate axis
F—fm. Only the projections of basaltoid andesites and andesitoid basalts
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(with negative qz) reach beyond this axis and are markedly separated from
the andesites proper, in projection by a distinct gap. Of the latter only some
summit andesites (nos. 9, 10) are shifted somewhat towards the ordinate
axis. The basaltoid hypersthene-olivine andesites and especially the andesitod
basalts form evidently a direct transition to basalts sensu stricto. In the dia-
gram of these basic rocks the projection of the limburgitoid basalt from
the Kalviria near Banské Stiavnica is plotted which evidently falls well
into the differentiation trend. Of the rocks belonging to andesitoid basalts
~only one analysis of the porous andesitoid basalt from the Ostra hora encro-
aches on the andesite area proper, and that relatively far. But here we have
to reckon with a very strong assimilation of a tuff or quartz material which
essentially influenced the chemism of the rocks.

As to the general character of the differentiation approximately the same
holds good as has been shownin Zavarickij‘s diagram, except for the
fact that in the latter the succession of single eruptive phases appears more
distinctly than in the diagram according to K6hler and Raaz. On the
other hand the dagram after K6hl er and Raaz distinguishes more
clearly three main magmatic groups: the rhyodacite-rhyolite group, the an-
desite grovp and the andesitoid basalt group.

Spectral analyses

For spectral analyses the material of 64 rocks has been used. The silicate
analyses have been made at the laboratory of Dionyz Stir's Geological In-
stitute in Bratislava and are given in the list of silicate analysis as group c).
The spectral analyses of the ground material used in Bratislava for chemical
analyses have been carried out by the chemical laboratory of the Geological
Survey in Prague. Other smaller groups of the table of the analysed rocks
have not been subjected to spectral analyses, i. e. the spectral analyses of the
group b) of 1955 carried out in a different way cannot be reliably compared
with the others.

Arking conditions: Elements examined:
Hilger E 492 Ag Al As B Va Be Bi
Flit 0,015 mm Ca Cd Ce Co Cr Cu PFe
Electrode distance 2 mm Ga Ge In K La Li Mg
A.C.ark 7TA Mn Mo Na Nb Ni P Pb
Plate F. s. 0. 10 x 25 cm Sb 8¢ 8i Sn Sr Ta Th
Exposition 2 x 70 sec. T Gl Vi WSS NN b,

Waves region 2460—3500 A Zr

’

It is quite clear that qualitative spectral analyses do not show marked
distinguishing features between the single groups of rocks, but some pheno-
mena established may be generalized.

’
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There are no special differences between the macroelements in the andesite
group including the biotite-emphibole ardesites, only titanium shows
a certain movement in the column of major and minor constituents. In rather
ac’d rocks — except for sporadic cases — titanium becomes a subordinate
constituent or in most cases it even becomes an accessory. Manganese
is a standard subordinate (andesites) or an accessory (in most rhyolites)
constituent.

Barium established in pyroxene andecsites in traces only increases
in percentage in biotite-amphibole andesites ar.d becomes an acCcessory or
even a subord’nate constituent. This hold gocd to a greater extent for rhyo-
dacites and rhyolites. Strontium content is mostly of a lower order
and is fairly irregularly established. Phosphorus did not manifest itself more
than negligibly.

In metallic elements of the normal hydrothermal circle no special regula-
rities appear. The andesites are generally relatively richer in these elements,
carrying them almost all as a rule, even zin e, though sporadically, as an
accessory constituent. Vanadium occurs normally as an accessory con-
stituent. The andesitoid basalts behave in this respect as the andesites. In the
rhycdacites and the rhyolites some of these elements are lacking; especially
Co, Ni and Zn have only sporadically been established, but occasionally Ag
occurs. Gallium is as usual a normal element, showing no cscillations.

Beryllium is recorded constantly in tracesin andesites, only exceptio-
nally in rhycdacites and rhyolites in which, however, Zr becomes a constant
trace element; in some tuffs and rhyolites it becomes accessory. Germanium
has not been recorded.

Lithium was mentioned in scme cases only, most frequently as traces
(scme pyroxene ardesites), sporadically as accessory constituent in some
thyolites and rhycdacites. ;

Molybdenum has been sporadically established as traces in pyroxene
andesites, almost constantly in biotite-emphibole andesites, rhyolites and
rthycdacites. Tin was recorded cnce only (rhyolite frem Dolnd Klapa).
Antimcny, bismuth and tungsten d:d not manifest themselves in the spectral
analyses of the rocks examined.

Geolegical Survey, Praha, 1961
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Tab. VII. Differentiation diagram of the chemism of the rhyodacitic and rhyolitic rocks of the Kremnica Mts. according to P. Niggli.
Explanation of symbols: 1. Rhyodacites, 2. Rhyolites, 3. Rhyodacite and rhyolite tuffs, 4. Metasomatic mikrogranite,




T a b. VIII. Differentiation diagram of the chemism of the Neogene Voleanites
of the Kremnica Mts
according to Al. Kéhler and Fr. R aaz. Explation of symbols see Table no III.
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FRANTISEK FIALA

CHEMISMUS NEOGENNICH VULKANITU
KREMNICKYCH HOR

(8 obr. a 5 tab. v anglickém textu)

Vytah: V prici je po krdtké charakteristice geologickych poméri uvedeno 74
novych silikdtovych analys neogennich vulkaniti Kremnickych hor. Jejich grafické
znédzornéni podle A. N. Zavarického, E. Niggliho, A. Osanna a A. Kéhlera— Fr. Raaze,
jakoZ i podle vdhovych procent jednotlivych kysliénfkt analysy podévéd obraz jejich
diferenciace. Horniny, patiic{ jednotlivym erupénim skupindm, jevi v grafech tendenci
vytvéfet v rdmei celkové diferenciadni linie samostatné diléf diferenciaéni fady. Tim se
potvrzuje geologickd samostatnost t&chto erupénich skupin, stanovend mapovénim.,

Béhem mé geologické prace v Kremnickych hordch bylo postupné zadéno
a provedeno 74 chemickych analys tamnich neovulkanitii, jez jsou spolu
8 pfislusnymi rozpoéty podle E. Ni ggliho, A.N. Zavarického,
A. Osanna a A. Kéhlera—Fr. Raaze shrnuty v této praci.
Z nich aZ dosud bylo publikovéno pouze 6 (F. Fiala —Z. Péca 1, 1959,
str. 19—20 a 67—68). )

Petrografické a geologické poméry okoli Kremnice zpracoval autor pte-
hledné v praci z r. 1956; tamze je uveden i vybér nejdilezitéjsi literatury
(F. Fiala 1956). K tomu piistoupily v poslednich letech Zpravy o vysled-
cich terénového vyzkumu (Fiala 1958 a 1960) a souborné shrnutf pracov-
nich vysledki v 8ir§im rdmei geologie vulkanickych oblast{ stiedniho Slovenska
(Fiala—Kuthan, v tisku) a archivni zavéretns zprava o geologicko-
petrografickém vyzkumu Kremnickych hor (Fiala 1961). Vyzkumem krem-
nického diilnfho pole se podrobné zabyvé v poslednich letech Mil. B6hm e r
(1956, 1958, 1959).

Kremnické hory jsou severni skupinou stiedoslovenského neogenniho
vulkanického poho#i Slovenského St¥edohoii. Nejvyssi jejich vreholky pre-
sahuji 1200 m n. m. (Vyhnatové 1283 m, Skalka 1214 m, Zlatd Studiia 1266 m).
Podlozi vulkanickych mas je v severni a severovych. &asti pohoif tvofeno
mezozoikem a paleogénem, na sz. patrné pfevdiné paleogénem (eocénem
a Cast. snad i oligocénem) a klesi od severu, od Velké Fatry a Turéianské
kotliny k jihu smérem k tidoli Hronu (270—240 m n. m.). Ve vlastni centrilni
tasti Kremnickych hor bylo jen na jediném misté v ddoli (ierného ‘potoka
jz. pod Lavrinem zastizeno podlozi vulkanitii, tvofené mezozoickymi védpenci
a je pfikryvajicimi smiSenymi $térky. Na jihovychodé ve zvolenské panvi
tvoif podlozi vulkanickych tufii tortonské tufiticks a jiloveové série s mensimi
uhelnymi slojemi, ¢asové patrné odpovidajicimi s’rii handlovské; v jejim
podlozi v hloubce 400 m, t. j. v niveau —100 m pod hladinou moiskou, byly
navrtany mezozoické vapence a dolomity.



Hlavni horninou Kremnickych hor jsou andesity riznych typt. Méné
hojné jsou zastoupeny horniny rhyolitické, véetné rhyodacitic a hojnych
tufi. Tyto kyselé vulkanity jsou soustfedény pievainé v girokém pismu
ssv— jjz sméru, tdéhnoucim se od severu z vychodniho okraje Turéianské panve
pres Kremnicu a pies vychodni okraj Ziarské (dtfve svitokrizské) kotliny,
k jihu do tdoli Hronu. Mezi vulkanity bylo rozhiseno nékolik skupin erupci
petrograficky odlidnych a ¢asové a namnoze i prestorové oddélenych. Jejich
podrobnéjii geologické a petrografické zhcdnoceni je uvedeno jinde (Fiala
1953, 1955, 1956, 1959), souborné zhodnoceni se pfipravuje. NiZe je uveden
jen struény orientaéni pfehled.

Nejstarsi jsou pyroxenické andesity I. skupiny erupel
Dosti dasto obsahuji ¢keesoricky amfibol, misty téZ stopy preexistujiciho
olivinu. Spcdnéjii vylevy a proniky (1. cddil I. skupiny) obsahuji andesity
tasto propyliticky preménéné, v nejstaiich ¢lenech silné kaolinisované a roz-
lozené (analysa & 31), v mladSich namnoze kompaktni, afanitické, slabéji
propylitisované (anal. &. 5, 6, 1d, 2d). V obojich andesitech probihaji zlatonosné
kiemenné #ily. 2. oddil I. skupiny je tvofen tmavymi pyrozenickymi andesity,
dasto s skeesorickym amfibolem, jcZ prekticky nebyly postiZeny propyli-
tisaci. Tyto andesity jsou patrné tortonsk¢ho stéff a starsi nez uhlonosné
série handlovskéd, jez podle poslednich vyzkumt Fr. Némejce (1951,
1957) patif mladému tortonu. K nim se vztahuji analysy &. 18, 2b, 6b, 7, 12,
19, 35, 36, 40.

Mladsi jsou andesity Il skupiny erupci, zastoupené ve starsi
fazi amfibolicko-pyroxenickymi andesity (analysy &. 17, 32, 33) s amfibolem
jednek ¢&ediovym, pifpadné barkevikitickym, jednék obecnym zelenym.
Jsou to hn¢dcgedé, resp. ve vychozech vétginou fervenavé oxydované hor-
niny, z nichz je obtiZné zitkat Cerstvy materidl pro analysu. Jmenovité ana-
lysy &. 32 a 33 neuspckojuji a jejich projekce vybotuji anomalné z diferenciaé-
niho proudu ostatnich analys. Mladsi stupen této skupiny erupei tvoii velmi
roziitené deskovité tmavé pyroxenické andesity s akeesorickym a vétSinou opa-
citisovanym a resorbovanym amfibolem a biotitem (v textu oznadované zkrat-
kou pab), nékdy i s iddingsitisovanym olivinem (pabo). (Sr. analysy &. 11, 20,
34,41, 42, 49).

Mladéi pyroxenické ardesity Kremnickych hor, nastupujici jesté po ande-
sitech pab, piipadné v uritych tsecich soudasné s nimi, tvofi proudy a pii-
krovy ve vrcholové jizni ¢asti hiebene a na rozsochéch k jihu sméfujicich (€.
anal. 8, 9, 10). Tu se vyskytuji ¢asto v nadlozi biotiticko-amfibolickych ande-
sittt nasledujici skupmy Illa. ;

Illa. skupina—biotiticko-amfibolické andesity s ak-
cesorickym hypersthenem (podtyp Chom dacitoidni) piipadné augitem (pod-
typ Krahule) jsou hrubé nevaditicky porfyrické horniny s hojnym, leskle

60




dernym bictitem. Vystupovaly namnoze jeko mohutné extruse Peléeského
typu, provazené misty explosemi ,zZhavych oblakii — nuées ardentes®
ve, smyslu Lacroixové. Piikladem je sloupovité téleso Horného Chomu
a jizné od ného u Ibréée vystupujici aglomeratické horniny a hrubé brekcie.
V jizni &asti Thrdéského tdoli zdp. Kladan se objevuji mezi témito andesity
i zrnitéjsi typy hypabysélni. Analysy téchto andesitii maji dosti znaény rozsah
co do obsahu SiO,. Jejich diferenciaéni linie (sr. projekce Niggliho a Za -
varického) odpovida pfiblizné diferencizéni linii kremnickych vulkaniti
vibec. (Sr. analysy ¢. 3b, 4b, 5b, 1, 2, 22, 50— 53.) Biotit:cko-amfibolické an-
desity vystoupily po obdobi uréit¢ho klidu, patrné uz potitkem sarmatu,
a rozlily se nad sed'mentdrni jiloveovou sérii jastrabské pénve se slojkami
lignitick¢ho uhli a vlozkami tufitickymi a — smérem nahoru — s vlozkami
limnokvarcitii a polohami rhyodacitovych tufi, jichz. smérem nahoru pii-
byvé. — Na erupce hiotiticko-amfibolickych andesitii navazuji nehojné erupce
dacitoidnich andesiti az dacili.

V nadlozi biotiticko-amfibolickych andesitt v jizni &isti pohoii se misty
rozlévaji mohutné proudy a pifkrovy vyse zminénych pyrozenickijch andesiti
vrcholovych skupiny IIIb (sr. analysy & 8—10). Pyroxen je v nich neziidka
representovan pigeonitem. Chemismus je pomérné basicky. Pomérng mladé
jsou i sklem bohaté vitrofyrické az hyalopilitické pyroxemické andesity bohu-
nického typu (M. Kuthan 1959), jejichz representantem je andesit z lomu
od Ladcmere (sr. analysu ¢ 44 a analysu J. Schwartze z r. 1954
¢. 4d).

IV. skupina erupci je representovina starsimi rhyodacity (analysy
¢. 30, 21, 24, 54, 23 a event. 37), vyvinutymi hlavné v okoli Slaské, a mladsimi
rhyolily (¢. 3a, 4a, 13—14, 16, 45, 55, 48, 56, 57, 62, 38—39); oboji jsou pro-
vazeny hojnymi tufy (&. anal. 15, 27—29, 58—61). Podrobné&jii rozliseni sr.
F. Fiala 1956 a F. Fiala—Z. Pdcal 1959. Na vystup téchto ky-
selych magmat se vdze intensivni &nnost hydrothermélni, jez dala vznik
na jedné strané zlatonosnym kicmennym Zildm kremmnickym, jednak podminila
vyvoj &etnych horkych prament a geysirti, usazujicich kysclinu kfem’& tou
ve formé limnokvarciti. Nejmladsi fize kiemennych zlatonosnych #il, provi-
zené hojnym antimonitem, pronikaji i do rhyoliti v ckolf Bartosovy Lehotky
a Dolné a Horné Vsi. Zlatonosné kiemenné #ily kremnick¢ho rudniho reviru
studoval Mil. B6hmer (1958, 1959), jenz pro né stanovil 4 pinosové
pericdy. Vznik starSich fazf kfemennych zil je spojen s pronikanim alk lickych
draslikem bohatych roztcki, vychézejicich z rhyolitového magmatu a postu-
pujicich pfed nim jeko alkalickd draselnd fronta do andesitového terénu.
Tu z kaolinisovanych andesiti metasomatickou pieménou Zived vznikly
metasomatické trachyty (k. 690 jiz. Ldck, sr. analysu &. 47), porfyricky mikro-
granit sev. Kopernice (anal. &. 46) a rhyolity v sousedstvi Zilného pdsma Hlavni
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a Schraemenovy zily mezi Kremnicou a Kremnickymi Banémi, &¢dsteténé
metasomaticky draslikem obohacené (sr. anal. & 38—39). Usazeniny geysiri
a horkych prameni, pfinaSejicich kyselinu kfemiéitou, jsou representoviny
limnckvarcity v terénu mezi obcemi BartoSova Lehotka—Stard Kremnitka—
Slaska— Lutila.

Starsi faze vystupu rhyoliti byla silné explosivni. Dala vznik rozsihlym
uloZenindm rhyodacitovijch a rhyolitovijch tufi. a extrusim pemzovyjch rhyoliti,
na nichz se usadily limnckvarcity. Misty jsou vyvinuty silné zesklovatélé
horniny blizké ignimbritim, s natavenym az sklovitym tmelem, spojujicim
sklovité a pemzové lapilky. Tufové a pemzové uloZeniny jsou pronikdny &et-
nymi linedrné protaZenymi masivnimi extrusemi (dajky, démy) felsosférolitic-
kijch a plagioklusovijch rhyoliti. Na jejich basi v spodni ¢dsti masivu Certova,
zap. od Horné a Dolné Vsi jsou vyvinuty rhyolity sanidinové, s nimiz patrné
v piimé genetické souvislosti jsou zjevy zminéné draselné metasomatosy ande-
sitového terénu, severné odtud se prostirajiciho. Na kontaktu rhyolita s tufy
(profil Zeleznitni mezi stanicemi Bartofova Lehotka—Stard Kremnitka,
Smolnik sev. Skalky jjz. Staré Kremnicky, jiz. ckoli Kuricovel zap. Pitelové
a j.) jsou vyvinuté zény smolki a perlits, piedstavujici patrné sklovité utuhlé
okrajové partie rhyolitového magmatu, obohacené vcdou nassétou z pro-
razenych tufi (positivni transvaporisace ve smyslu Szadeczkyho 1958).
Pro nikteré vyskyty nelze viak vylouéit ani vznik kontaktnim zesklovaténim
prorazenych tufi.

V. skupina erupecf, patfici uz pliocénu, jsou andesitoidni
tedide z jizni &4sti Kremnickych hor od Pitelové, Jastrabé, Bartofovy
Lehotky a Ziaru, prorazejici rhyolitové tufy u Jastrabé a BartoSovy Lehotky
a andesitové tufitické slepence u Ziaru. — (sr. analysy, ¢. la, 2a, 43, 63, 3d).
V severaim okoli Pitelové byla v nich zji§téna silnd nontronitisace (anal.
¢. 64). Rhyolitové tufy, prorazené Zilami andesitoidnich &editt, jsou na kon-
taktu druhotné zesklovatélé ve smolky (anal. ¢. 64 a 65).

V severni &hsti Kremmickych hor vystupuji hypersthenicko-olivinické
andesity odli¥ného mineralnfho sloZeni, ale chemismem dosti blizké andesi-
toidnim tedi¢im. Jejich tasova posice je méné vyraznd, jezto v jejich podloZi
— aspoi v mapovaném tizem{ — vystupuje jen série andesitii pab. (sr. anal.
¢. 1b, 3, 4).

Analysy neogennich vulkanitii Kremnickyeh hor

Jak jiz bylo uvedeno, bylo b¢hem mych geologickych praci v Kremnickych
hordch postupné provedeno 74 sil’kitovych analys neovulkanitt. Zde na po-
¢4tku je uveden jejich pofadovy seznam, tak jek byly postupné providény.
Z pruktickych divoda bylo podrZeno jejich uspofddani do tif skupin, podle
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laboratofi, jez je provédély. Ctvrtou skupinu tvofi ntkolik analys pievzatych
z literatury.

Jsou to skupiny:

a) Skupina 4 analys, provedenych r. 1931 drem V. Veselym v laboratofi stt. geolo-
gického tistavu v Praze v rdmci zpracovavéni materidlu pro sjezd Karpatské geologické
asociace. Z technickych divodii nebylo mo#né jejich publikovdni ve francouzském
textu ,,Privodce” exkursi. M&ly byt dodateéné publikovény v roziffeném textu eském.
K jeho vydén{ vEak nedoflo z hospodéfskych divodii. — Oznadeni analys: la — 4a.

b) Skupina 6 analys, provedenych v r. 1955 M. Hukou a drem M. Heimanem v la-
boratofi Ustfedntho tstavu geologického v Praze v rdmei tikolu Kremnické hory. —
Oznaéeni: 1b — 6b.

c¢) Skupina 64 analys, provedenych v 1. 1956 — 1960 chemickou laboratoif Geologické-
ho tistavu D. Stara v Bratislavé. Jsou oznaceny prostymi ésly: 1 — 64.

d) Skupina 5 analys pfevzatych z literatury (A. Helke 1943,J.Schwartz
1954, F. Fiala 1938). Oznadeni: 1d — 5d.

NiZe je uveden seznam analysovanych vulkanitii podle uvedenych &tyi
skupin jako zdklad pro orientaci v jejich rozpcétech. Samotné analysy a jejich
rozpolty jsou seskupeny podle horninovych typii, resp. erupénich skupin
(sr. Fiala 1956, 1961; Fiala— Péacal 1959). Cislovani je zachovéno
pivodni, podle uvedenych skupin, kromé toho je viak pro piehlednost v ta-
bulkdch uvedeno i &slovani pritbézné. Tato pribéini &sla jsou uvedena
i v nésledujicim seznamu v zévorce, vedle zikladnfho &sla skupinového.

a) Analysy chemické laboratofe stitniho geoleogického vstavu v Praze, provedené drem
V. Veselym r. 1931

@ (73) Andesitoidni ¢edié, trat. jiz. stanice Bartofova Lehotka. Cislo analysy labora-
tofe 399/44—31.

(74) Andesitoidn{ ¢edi¢ porésni. Jastrab4, sev. svah Ostré hory. Cis. anal. 398/40—31

a (46) Smolek rhyolitovy, Stard Kremnitka, traf. sev. stanice Stard Kremnitka. (s.
anal. 396/47—31.

4a (47) Rhyolit felsiticky, Stard Kremni¢ka, Zelezni¢ni stanice. (!. anal. 397/45—31.

b) Analysy provedené v chemiclé laboratofi Ustiedniho vistavu geolcgického v Praze v rdmei
dkolu XVI|1 — Kremnické hory v r. 1955. Analysovali M. Huka a Dr. M. Hefman

1b (70) Hypersthenicko-olivinicky andesit, V1¢f hora (Wolfsberg) vych. Horného Tur-
teku. Cis. anal. 430/55. ;

2b  (7) Pyroxenicky andesit. Sv. Thrdée, lom na jv. svahu Labusenu u silni¢ky, 1100 m
n. m., bod 381. Cis. anal. 431/55.

3b (29) Amfibolicko-hypersthenicky andesit s akcesorickym biotitem. IThraé, sv. Ih-
rédské pily, zdp. tpatf koty 592, bod &. 596. C. anal. 432/55.

4b (30) Biotiticko-amfibolicky andesit s hypersthenem. Sev. Ihrd¢e, tidoli k Chomu,

‘ za poslednim domkem. Bod &. 117. C. anal. 433/55.

5b (31) Biotiticko-amfibolicky andesit s hypersthenem. Thraé, ssv. vsi, zap. pod k. 982
(mapa 1 : 25 000), bod & 149. C. anal. 434/55.

6b  (8) Pyroxenicky andesit — Sev. Ihrdde. ndvrif na hiebenu sev. od hlavnfho vr-
cholu Horného Chomu, bod &. 390. — (. anal. 435/55.
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¢) Analysy provedené v chemické laboratofi Geolcgického istavu Diongjza Stira v Bratislavé
(GUDS) v 1. 1956 —1960. Analysovali V. Dvoné, ing. Leitik, A. Petrikovd, ing. Satura,
ing. V. Saturovd, M. Sulcovd

1. (32) Biotiticko-amfibolicky andesit. Kla¢any, sz. vsi, jiz. bok tdolitka vych. Vélky
ve vych. svahu udoli Thrééského potoka, bod &. 1329. Anal. M. Sulcova—ing.
V. Saturovd, ¢. anal. 71/56.

2. (33) Biotiticko-amfibolicky andesit. Vych. Pitelové. zdp. Klacan, jz. Valky, zap.
bok tdoli Thraéského potoka, bod. & 1249. Anal. M. Sulcovd—ing. V. Saturové,
¢. anal. 72/56.

3. (71) Hyperthenicko-olivinicky andesit basaltoidni. Vych. Krahule, Pland (Hintere
Freiung) zép. Skalky. Vzorek a). — Anal. M. Sulcovd—ing. V. Saturovd, &.
anal. 73.

4. (72) Dtto, vzorek b. — TamZe. — Anal. M. Sulcovéd—ing. V. Saturovi, &. anal. 74.

5. (2) Pyroxenicky andesit propylitisovany, afaniticky. Sz. Kremnice, jz. Kremnic-

. kyeh bani, #la v zép. svahu koty Kribanus. Bod ¢&. 3059. Anal. M. Sulcovd—
V. Saturovi, ¢. anal. 75/56.
6. (3) Pyroxenicky andesit propylitisovany, Jz. Kremnice, lom pfi silnici k Lud¢kam,
bod &. 2613. Anal. M. Sulcové—ing. V. Saturovd, &. anal. 76/56.
| 7. (9) Pyroxenicky andesit. Jv. Ihrédce, zip. bok tdoli Cierného potoka, bod &. 743.
| Anal. M. Sulcovd—ing. V. Saturovd, &. anal. 77/56. :
| 8. (10) Pyroxenicky andesit. Jv. Ihrdc¢e, VSV od Ihraéské pily. Suché dolina, lom nad
ohybem silnice. Anal. M. Sulcovd— V. Saturové, ¢. anal. 78/56.

9. (16) Pyroxenicky andesit. Vych. Ihra¢e, vych. bok tudoli Cierného potoka. Cierne
brdo, sz. vrchol, bod ¢&. 879a. Anal. M. Sulcovd — A. Petrikovd. C. anal.
93/56.

10. (17) Pyroxenicky andesit — Vych. bok tdoli Cierného potoka sz. Lavrinu, sv. svah
k. 1068, nadm. vyska 1030. Bod ¢&. 788. Anal. A. Petrikovd—M. Sulcova. C.
anal. 94./56.

11. (23) Andesit ,,pabo” (pyroxenicky andesit s akcesorickym resorbovanym amfibolem
a biotitem a s indingsitisovanym olivinem) Jv. Kremnice, pfedni hfeben Krem-
nického &titu, kota 896. Bod ¢. 1623. Anal. M. Petrikovd—M. Sulcovd, ¢&. anal.
95/56.

12. (11) Pyroxenicky andesit z podloZi komplexu ,,pab”. Jv. Kremnice, zép. upati
Kremnického #titu, zaZly lom sv. nad ,,Jazernym dvorcem”. Bod é&. 1629.
Anal. A. Petrikovd—M. Sulcové. C. anal. 96/56.

13. (48) Rhyolit plagioklasovy sféroliticky. Sv. Horné Vsi, sev. &ast hiebene Brezového
vriku, bod. & 1609. Anal. A. Petrikovd — M. Sulcové, &. anal. 97/56.

14. (49) Rhyolit pemzovy. — Sv. od Horné Vsi, sv. tpati Brezového vriku, bod ¢&.
1606. — Anal. A. Petrikova—M. Sulcové, &. anal. 98/56.

15. (59) Tuf rhyolitovy. Sv. od Dolné Vsi, piskovna na jv. tpati Brezového vriku, bod
¢. 1615. — Anal. A. Petrikovda—M. Sulcové &. anal. 99/56.

16. (50) Rhyolit mikrograniticky. Zéap. Horné Vsi, k. 583 sev. Certova, bod ¢&. 1889.
Anal. A. Petrikovd— M. Sulcové, ¢ anal. 100/56.

17. (20) Andesit amfibolicko-pyroxenicky (AP). Vych. Kremnice, nad tpatim sev.
svahu Bystrické doliny, j. k. 840, bod & 2600. Anal. V. Saturovd, ¢. anal. 1
K/57.

18. (6) Andesit pyroxenicky s akcesorickym preexistujicim olivinem. La¢ky, j. vsi,
vych. gvah k. 690, bod &. 2478. Anal. ing. V. Saturovi, &. anal. 2 K/57.
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19. (12) Andesit pyroxenicky. Sev. od Slaské, vych. svah tdolf Slaského potoka zjz
pod kétou 721, v nadm. vysce 570 m. Bod &. 2054. Anal. ing. V. Saturovs,
¢. anal. 3 K/57.

20. (24) Andesit ,,pabo” (pyroxenicky andesit s akeesorickym preexistujicim amfibo-
lem a olivinem). Sev. od Slaské, sz. od »»Skaliny’” vych. nad silnicf, bod &. 2230.
Anal. ing. V. Saturové, &. anal. 4 K/57.

21. (41) Rhyodacit amfibolicko-biotiticky, sklovity. Sv. od Slaské, vych. k. 515 p#i polni
cesté do Kopernice. Bod &. 2069. Anal. ing. V. Saturov, & anal. 5 K/57.

22. (34) Dacitoidni andesit biotiticko-amfibolicky. Vych. BartoSovy Lehotky, sev. svah
udolf, bod ¢. 1683. Anal. ing. Satura. &. anal. 6 K/57.

23. (44) Rhyolit plagioklasovy. Sz. Slaské, kéta 466, zép. é4st vrcholu. Bod &. 2130,
Anal. ing. Satura. C. anal. 7 K/57. :

24. (42) Rhyodacit mikrofelsiticky. Sv. Bartofovy Lehotky, zéfez Zelezni¢ni trati :
kéty 559, jiz. Duravé skély. Bod &. 1677. Anal. ing. Satura, 8 K/57.

25. (39) Tuf biotiticko-amfibolického dacitu. Vych. Ihride, sev. kostela, nad lomem.
Anal. ing. Satura, &. anal. 9 K/57.

26. (69) Tuf andesitovy popelovy, preménény. Vych. Ihréce, Suchd dolina, konec lesni
e silnicky zép. pod Jablonkou, bod &. 977. Anal. ing. Satura, ¢. anal. 10 K/57.
@(60) Tuf rhyodacitovy. Sz. Jastrabé, jv. Zelezni¢ni stanice, piskovna p¥i polni cestd

j- koty 785. Bod ¢&. 4211. Anal. M. Sulcové. C. anal. 139 K/57.

@(61) Tuf rhyodacitovy SSZ. Jastrabé, ohyb hluboké rokle sz. od kéty &. 452. Bod é&.
4221. Anal. M. Bulcové, &. anal. 140 K/57.

29.X62) Tuf rhyodacitovy. Zap. Jastrabé, zérez, zép. nad potokem VSV kéty 468, bod
¢. 4241. Anal. M. Sulcové, &. anal. 141 K/57.

30. (40) Rhyodacit biotiticko-amfibolicky, sklovity, (jevi vztahy k biotiticko-amfibo-
lickym dacit@im). Kopernica, jiZni &ist obce, lom na z&p. tpati kéty 608. Bod
¢. 1945. Anal. M. Sulcovd, &. anal. 46 K/58.

31. (11) Andesit pyroxenicky, propylitisovany (starsf), édst. karbonatisovany a kao-
linisovany. Jz. Kremnickych Bani, ji%. svah Kribanu, vych. afanitové Zly,
800—830 m n. m., bod é. 3081. Anal. M. Sulcovd, &. anal. 47 K/58.

32. (21) Andesit amfibolicko-pyroxenicky. Vych. Kremnice, ji#ni svah Bystrické ‘do-
liny v sev. svahu Kremnického titu jiz. nad kétou 659, nadm. vyska 780—
810 m. Bod ¢. 2761. Anal. M. Sulcov4, &. anal. 48 K/58.

33. (22) Andesit amfibolicko-pyroxenicky. Vych. Kremnice, jiZni bok Bystrické (Zvo-
lenské) doliny na sev. tipati Kremnického stitu, jv. kbty 625 nad trati, 233 m
za stréZnfm domkem, bod &. 2571. Anal. M. Sulcov4, &. anal, 49 K/58.

34. (25) Andesit ,,pab” (pyroxenicky andesit s akeesorickym apacitisovanym amfibo-
lem). 8z. Kremnice, jizni vyb&%ek plofiny Jarabice (Volle Henne), bod &. 2888.
Anal. M. Sulcovd, &. anal. 50 K/58.

35. (13) Andesit pyroxenicky, augiticky. Sz. Kremnice, jv. svah Jarabice (Volle Henne),
vychodné&jif rozsocha sz. Miinsterovy 8toly, 850 m n. m., bod &. 2954. Anal. M.
Sulcové, &. anal. 51 K/58.

36. (14) Andesit pyroxenicky. Vych. Kremnice, sev. bok Bystrické doliny, opustény
lom jiz. kéty 695, bod ¢. 2591. Anal. M. Sulcovd, &. anal. 52 K/58.

37. (45) Rhyodacit felsosféroliticky. Jv. Kremnice, pfedni ploSina Kremnického #titu
jz. kéty 975, sv. k. 949. Bod ¢&. 2582. Anal. M. Sulcové, &é. anal. 53 K/58.

38. (57) Rhyolit metasomaticky obohaceny draslikem, lehce prokfemendgly. Jizn& Krem-
nickych Bani, sz. détského domova, zép. sténa velké pinky na vyeh. svahu
Kribanu (kéty 869). Bod &. 3079-A. Anal. M. Sulcové, &. anal. 54 K/58.
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39. (58) Dtto, — TamZe, cca 100 m jizn&ji. Bod ¢&. 3079/B. Anal. M. Sulcovd, ¢. anal.
55 K/58.

40. (15) Andesit pyroxenicky hyalopiliticky, s perlitickou odlu¢nosti. SSV Kune3ova,
zép. pod vrcholem koéty 908 (Pieskovnik-Sandhiibel), bod ¢. 3258. Anal. inZ.
Lestak, ¢. anal. 158 K/58. v

41. (26) Andesit ,,pabo” (Pyroxenicky andesit s resorbovanym amfibolem a olivinem).
Jz. Kunefova, sv. Kola, jv. Mlynského vriku, 150 m sz. od vrcholu kéty 838.
Bod &. 3424, Anal. ing. Le&tdk, é. anal. 159 K/58.

42, (27) Andesit ,,pab” (pyroxenicky andesit s akeesorickym opacitisovanym biotitem
a resorbovanym amfibolem). Zép. Kunefova, vych. Handlové, zép. Slaského
potoka na jz. svahu névrsi Ungarn, opustény limek cca 400 m jjz od zbofené
héjovny, bod &. 3656. Anal. ing. Lestdk, ¢. anal. 160 K/58.

@(75) Cledi¢ andesitoidni. Bartofova Lehotka, lom nad trati jv. od stanice. Bod ¢&.
4559. Anal. ing. Leitdk, ¢. anal. 161 K/58.

@ (18) Andesit pyroxenicky hyalopiliticky. Ladomer, lom nad levym biehem Hronu.
Anal. ing. Lestédk, ¢. anal. 157 K/58.

45. (51) Rhyolit felsosféroliticky. Jiz. Kopernice, sev. svah vrcholu Dolné Klapy, k.
665, sev. bodu &. 40. Anal. ing. V. Saturovi, ¢. anal. 42 K/59.

46. (67) Mikrogranit porfyricky, vznikly metasomaticky z kaolinisovaného a prokieme-
nélého andesitu. Sev. Kopernice, vych. svah tdoli Kopernického potoka jiZ.
kéty 731, bod &. 2735. Anal. ing. V. Saturové, anal. ¢. 43 K/59.

47. (68) Trachyt biotiticko-amfibolicky, metasomaticky. Laéky, kéta 690 j. vsi, bod
&. 2467. Anal. ing. V. Saturovi, ¢. anal. 44 K/59.

48. (53) Rhyolit felsiticky. Jz. Krahule, vych. Krahulského Etitu, kraj lesa jv. kéty
932, bod &. 4023. Anal. ing. V. Saturové, &. anal. 45 K/59.

49. (28) Andesit ,,pab” (pyroxenicky andesit s akcesorickym resorbovanym amfibolem
a biotitem). Sv. Kremnice, jz. Krahule, vrchol Krahulského Stitu kéta 959.
Bod & 4020. — Anal. ing. V. Saturové, &. anal. 46/K/59. ;

50. (35) Andesit biotiticko-amfibolicky s pyroxenem. Vych. Krahule, 500 m jz. od kéty
1116, bod &. 3953-A. Anal. M. Sulcové, &. anal. 47 K/59.

51. (38) Andesit amfibolicky, drobnozrnna hypabyssélni uzavienina z biotiticko-amfi-
bolického andesitu. TamZe, bod ¢&. 3953-B. Anal. M. Sulcovd, ¢. anal. 48 K/59.

52. (36) Andesit biotiticko-amfibolicky s pyroxenem. Sev. Krahule, sz. koty 980, bod
&. 3896. Anal. M. Sulcovs, ¢. anal. 49 K/59. '

53. (37) Andesit biotiticko-amfibolicky s pyroxenem. Vych. Krahule, 300 m jiz. kéty
1063, bod &. 3908. Anal. M. Sulcové, &. anal. 50 K/59.

54. (43) Rhyodacit biotiticky s amfibolem. Sz. Krahule, vych. svah tdoli vych. Trnov-
niku, bod &. 3993. Anal. M. Sulcovi, &. anal. 51 K/59.

55. (52) Rhyolit felsiticky. Jiz. Kopernice, Dolné Klapa, k. 665. bod &. 40. Anal. Vojt.
Dvoné. é. anal. 4 K/60.

56. (54) Rhyolit felsiticky. Jv. okraj BartoSovy Lehotky, tpati nejsevernéjsf rozsochy,
bod &. 4363. Anal. Vojt. Dvoné, &. anal. 5 K/60.

57. (55) Rhyolit felsiticky. JiZné BartoSovy Lehotky. ssz. Zelezni¢ni stanice, jiZz. svah
vrcholu kéty 467, bod &. 4455. Anal. Vojt. Dvoné, &. anal. 6 K/60.

@ (63) Tuf rhyolitovy. Jizné BartoSovy Lehotky, tpati kéty 467 nad vych. biehem
Rudnice, bod &. 4461-C. Anal. Vojt. Dvoné, &. anal. 7 K/60.

@ (64) Tuf rhyolitovy, druhotné zesklovatély a nataveny. Bartofova Lehotka, traf
jiz. zelezniéni stanice, sev. kontakt nejsevernéjii edi¢ové Zily. Bod &. 4558 —
L. Anal. Vojt. Dvoné, &. anal. 8 K/60.
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@ (65) Tuf rhyolitovy, nepfeménény. Tamze, ddle k severu, bod &. 4558-N. Anal. Vojt.
Dvoné, ¢. anal. 9 K/60.

61. (66) Tuf plagioklasového rhyolitu. Sv. Staré Kremnitky, traf. jiz. tunelu Kecka,
bod &. 4572 C. Anal. Vojt. Dvoné, &. anal. 10 K/60.

62. (56) Perlit rhyolitovy. TamdZe, jiz. okraj rhyolitového télesa. Bod &. 4572 dd. —
Anal. Vojt. Dvoné. ¢&. anal. 11 K/60.

(76) Cedi¢ andesitoidni. Sev. Pitelové, jiz. Ostré hory, hibet jiz. kéty 523, sonda
& 105. Anal. Vojt. Dvoné, &. anal. 12 K/60.

@ (77) Cedi¢ andesitoidn{, thermdlné pfeménény, nontronitisovany. TamZe. Anal. Vojt.
Dvoné¢, é. anal. 13 K/60.

d) Pouzité analysy z literatury

1d. (4) Propylitisovany pyroxenicky andesit, jjz. Kremnice, lom pfi silnici do Koper-
nice. Anal. M. Bendig. Publ. Ad. Helke, Zeitschr. f. prakt. Geol. 51, 1943, s.
il

2d. (5) Andesit pyroxenicky, nepatrn& propylitisovany. Kremnické Bang, opustény
lom jv. nddraZi. Anal. M. Bendig. Publ. Ad. Helke, Zeitschr. f. prakt. Geol.,
51, 1943, s. 77.

(78) Cedié andesitoidni. Vych. Sv. Krize (Ziaru), lom. Anal a publ. Jos. Schwartz
1954, 5. 19.

(4d) (19) Andesit pyroxenicky, hyalopiliticky, Ladomer. lom. — Anal. a publ. Jos.
Schwartz, 1954, s. 21.
5d. (79) Olivinicky ¢edié¢ (limburgiticky nefelinicky basanitoid), Banskd Stiavnica, Kal-
véria. Anal. dr. V. Vesely 1931. Publ. F. Fiala 1938, s. 56.
Pozndmka: U serie analys ¢) z chemické laboratoie GUDS je H,0+4 pfevdiné ur-
Covéna jako ,ztrdta Zihdnfm”, H,0— jako ,ztrdta sufenfm.”
Analysy, jejich rozpotty a diagramy viz anglicky text.

Diferenciace vulkaniti Kremnickjeh hor

Chemické analysy a jejich rozpoéty spolu s piisludnymi grafy viz v anglické
Casti prace. Zde niZe jsou uvedena jen celkovd zhodnoceni jednotlivych
grafi.

1. Diferenciaéni diagram vahovych poméri jednot-
livyeh kysliénika
(podle chemické analysy; sr. Tab. I—1IIT)

Diferenciaéni diagram vulkanitii Kremnickych hor podle vahovych mnoz-
stvi jednotlivych kysliéniki, pifpadné jejich souétt, v poméru k vihovému
mnoZzstvi 8i0,, vynaSeny pi¥imo pcdle chemické analysy, je velmi instruktivni
a ukazuje etné zakonitosti.

Celkové lze v pribéhu diferencia¢nich linif odl:§it basi¢t&j&i pole andesito-
idnich ed ¢u (asi do 52 %, Si0,), dale pole andesitii a dacitit a pole rhyolitové,
k némuZ tvoif pfechod a s nimz se isteénd pickryva zéna rhyodacitov.

5*
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Pribéh linii jednotlivych kysliéniki je znaéné pravidelny. Se stoupajicim
Si0, stoupad mirné ale plynule pcdil alkalii a klesd podil basi. Konec
diferencia¢ni fady rhyolitové v piechcdu k hydrothermalitim vykazuje pro
viechny kysli¢niky jisty zlom v opa¢ném smyslu. Alkalie poéinaji mirné
klesat, podil basi se relativné nepatrné zvysuje. Pole andesitoidnich &edi¢t
vykazuje ¢etné nepravidelnosti, podminéné pfeménou hornin. Linie Al O,
v tomto poli stoupd, nafez s nistupem andesitii se objevuje mirné kleséni.
To plati oviem pro poméry vihové, v prepoétu molekularnim, sr. na pi.
diagram Niggliho, jevi al prubéh celkem paralelni s alkaliemi.

Velmi vyrazné lze v diferencia¢nim diagramu a,lkalickych oxydt sledovat
draselnow metasomatosu.

Projekce trachytu (anal. é. 47) i porfyrického m’krogranitu (é. 46) jsou
vyscko nad linii trendu K,O i soué¢tu K,O 4 Na.O. Na,O v téchto horninich
proti praméru silné klesa. Analogické poméry pozorujeme u draslikem oboha-
cenych rhyoliti ¢. 38 a.39 mezi 76—78 9, Si0,. V grafu K,O stoupa tu kiivka
prudce vzhiru, pomaleji v grafu K,0 4 Na,O, nacez se jevi postupny pokles
ke konci diferencia¢éni fady. S tim koresponduje negativni prohyb kiivky
Na,O.

V éedi¢ovém poli 1ze pozorovat zietelny pokles jednak celkového obsahu
alkalii, jednak Na,O u hydrothermalné nontronitisovan¢ho ¢ediée od Pitelové
(anal. ¢. 64). Kyselejsi konec linie ¢edi¢ovych hornin (2a) v linii Na,O a linii
K,0 + Na,O je pontkud nad projekcemi vlastnich andesitt. Tyz zjev uka-
zuje i linie alk v diagramu Niggliho. Mize to vyplyvat z jisté kontaminace
magmatu resorbovanym materidlem rhyodacitovych tufi. — Podle pribéhu
linii jednotlivych kysli¢nikii lze konstatovat, Ze limburgitoidni éedi¢ Kalvarie
od Banské Stiavnice jevi dosti zna¢né vztahy k diferenciaéni fadé nasich
vulkanit a navazuje velmi dobie na prodlouZeni jejich linie od projekce
dedite od Pitelové (&. 63).

V andesitovém poli jevi grafy alkalii velmi vyraznou tendenci k linedrnimu
nahlouéeni projekénich bodi. V poli rhyodacitit a rhyoliti jmenovité linie
Na.O a linie K,0 + Na,O tufovych hornin maji poné¢kud nizsi niveau proti
rhyodacitim.

Grafy kysliénika MgO, CaO, FeO a Fe,0j, piipadné jejich souéti,
jevi do jisté miry opalnou tendenci proti alkaliim. Jejich mnozstvi se vzrista-
jicim podilem SiO, se zmenSuje. Jistou tendenci k linedrnimu nahlouéeni
projekénich bodi jevi linie CaO, MgO a souéet FeO - Fe,0;. Grafy jednotli-
vyeh kysliénikia FeO a Fe, 0, jevi vétsi rozptyl, predevdim ndsledkem rizného
stupné oxydace Zeleza. Zna¢né rozkmity jevi linie Fe,O,, ale i graf FeO -+
+ Fe,03, jmenovité v poli rhyolitovém, kde pFirozené pii celkové nizkém
obsahu basi se projevi vyrazné odchylky v obsahu biotitu analysovanych
vzorki.
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Linie CaO celkem plynule klesd v poli andesitoidnich &editi a v poli
andesitovém, probiha skoro horizontalné na nizké trovni v poli rhyodacit
a rhyoliti. Tu je patrno zietelné diferencia¢ni odlifenf obou hornin; rhyodacity
jsou ziejmé bohat&i Ca proti rhyolitim i proti rhyolitovym rhyodacitovym
tufim. Velmi nizky, prakticky skoro nulovy obsah CaO m4 analysa &. 16
sanidinového mikrogranitického rhyolitu ze sev. tipati Certova, Z Horné Vsi,
Zietelny tibytek CaO jevi se v metasomatickém trachytu od Ludek (&. 47)
a porfyrickém mikrogranitu od Kopernice &. 46 a nontronitisovaném Sedidi
od Pitelové anal. &. 64. — Konec linie &edi¢ovitych hornin probihd zfetelnd
nad diferencia¢nim trendem andesitovych hornin. | - ' :

Hoféik se chovd celkem analogicky. Diferenciace ¢ediéového a andesi-
tového pole navazuji tu na sebe celkem plynule. V andesitovém poli vystupuji
diléf diferenciaéni linie jmenovité biotiticko-amfibolickych andesitti, andesiti
»»pab* a propylitisovanych pyroxenickych andesitti. V- poli rhyodacitii a rhyo-
lith mé linie MgO skoro horizontéln{ pribéh na velmi nizké trovni. [

Linie FeO a Fe,0, jakoZ i jejich soudet opakuji — s ponékud menf
pravidelnosti a vétdimi vykyvy — pribéh linif MgO a CaO. Rozdily vystupuji
hlavné v poli rhyolitovém, hlavné v grafu Fe.0, a souétu FeO -+ Fe,0;.
Velmi ndpadné se u Zeleza projevuje nontronitisace andesitoidniho &edite
od Pitelové (anal. &. 64). Linie FeO jevi tu prudky pokles, zatim. co linie Fe,0,
analogicky prudee stoupa; graf FeO + Fe,0; jevi pravidelny priibéh bez
vétsich vykyvi. U trachytd se jevi mirné obohaceni Fe*** a lehky pokles
FeO. Skoro nulovy obsah Fe"**m4 draslikem obohaceny rhyolit &. 39.

Velmi vyrazné vystupuje v grafech Fe,0, a FeO + Fe,0, jako# i v soudtu
FeO + Fe,0; + MnO + MgO poruseni a obohaceni trojmocnym Zelezem
u dvou andesitt ,,pab“ (é. 49 Krahulsky &tit a zv1asté & 34 — Jarabica),
u dvou andesitit amfibolicko-pyroxenickych z Bystrické doliny vych. Krem-
nice a u propylitisovaného a kaolinisovaného pyroxenického andesitu z Kribanu
jz. Kremnickych, Bani (&. anal. 31). TyZ zjev lze pozorovat v diagramech podle
Niggliho, Zavarického a Kohlera a Raaze. Zfejmé nelze tyto analysy povazovat
za rovnocenné ostatnim a uzivat jich k srovndvacim rozpoétéim. Nieménd
je jejich zafazeni v diagramu po mnohé strince instruktivni.

Graf Al,O, jevi generelné stoupajici tendenci v poli ¢edidii a andesitoid-
nich &edi¢i; prudee stoupé obsah Al,0; ve vzorku nontronitisovaného tedite
od Pitelové (¢. an. 64). V dal$im pribéhu v poli andesiti, rhyodaciti a rhyolit
jevi pribéh vihovych pomérii Al,0, mfrn& klesajici tendenci. V prepoctu
molekuldrnich pomért mé al v Niggliho diagramu oviem priibéh paralelni
§ linif alk. Andesity jednotlivych skupin se promitaji v grafu Al,0, v dosti
vyraznych linedrnich fadach.
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Diagram diferenciace podle A. N. Zavarického
(viz. obr., & 1.—4. v angl. textu, s. 44 a 46-48 a tab. &. IV.)

Diferencia¢ni diagram kremnickych vulkaniti podle A. N. Zavaric-.
kého budi pii prvém pohledu ponékud chaoticky dojem, hlavné ve své
pravé. poloviné. Je to zpasobeno odchylnym smérem vektort rhyodacitovych
tuft a tufiti a déle metasomaticky a hydrothermalné zménénych, piipadné
i pontkud navétralych hornin. Vlastni, silnéji nepfeménéné magmatity véetné
propylitisovanych andesitit jevi uz zna¢nou nepravidelnost v uspofadéni
vektori. Jejich projekéni body tvoii dlouhy a pomérné tzky pruh, na pravé
strané mezi hodnotami @ 7—13, v pribéhu stoupajici basicity jen malo se
ptibliZujici ose b. Podle toho se podil alkalické Zivcové slozky méni jen po-
malu, bez vyznaénéjsich vykyvi. Rozlozeni projekénich boda je dosti stejno-
mérné. Jistd mezera je patrnd jen mezi biotitickc-amfibolickymi andesity
na jedné a rhyodacity a rhyolity na druhé strané, pii ¢emz rhyodacity tvofi
spojovaci ¢lanek.

Diferenciace probihd v dosti dlouhém intervalu (b = 2,3—30). Projekéni
body rhyoliti a rhycdaciti jsou nésledkem vyssiho obsahu alkalii na pravé
strané posunuty dale od osy SB, naopak na levé strané nasledkem nizké
hodnoty ¢ se ptiblizuji k ose SB (rhydoacity), n¢kdy velmi blizko k ni (rhyo-
lity). Oddaluji se od ni v tseku andesitovém (vy3si ¢) a znovu se k ni blizi
v tiseku editovém. Smér vektorii na levé strané je znaéné jednotny a jevi
jen nevelké a plynulé zmény od mirné pievahy drasliku nad scdikem u vétsiny
rhyolitii, pies jejich rovnovihu u rhyodacit az k postupné se zvétSujici pie-
vaze sodiku u andesitii a zejména u Cedith. Vyjimku z této pravidelnosti
¢inf jen vektory hornin metasomaticky obohacenych draslikem a to u dvou
rhyoliti od Kremnickych Bani (&. 38 a 39), trachytu od Liiéek (¢. 37) a mikro-
granitu od Kopernice (¢ 46). Vektory na levé strané jsou vétsinou kratké
u rhyolitt (nizky obsah Mg), pokud je neprodluzuje zvyseny obsah drasliku
(¢. 38, 39); jsou zietelné delsi u rhyodaciti. Postupné se prodluzuji u andesiti
a teditl, stavéjice se soudasné strméji vlivem vyssiho obsahu sodiku.

Na pravé strané grafu pievlada ve stiedni andesitové ¢asti u vétsiny vek-
torit dosti strmé orientace vpravo. Ojedinéle se objevuje vétsi tiklon, podmi-
nény vyséim c¢’. Biotiticko-amfibolické andesity jevi véjifovitou dispersi
vektorii, u nékterych analys se tu projevuje slaby pfebytek Al. Rhyodacity
jevi vétdinou piebytek Al orientaci vektorti smérem k ose SB, analogickou
rhyolitim. Dvé horniny (¢. 43 a 37), prakticky uz rhyolitového chemismu,
jevi posici projekénich bodi v prodlouZeni linie rhyodacitové a anomalni
orientaci vektori analogickou andesitové genetickou souvislost s rhyodacity
a s biotiticko-amfibolickymi andesity.

Projekce rhyolitovych a rhyodacitovych tufii v pravé poloviné diagramu
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maji vektory nasledkem silného piebytku Al silné stofené k ose SB, misty
skoro horizontdlni. Nizky obsah Ca je misty silné prodluzuje. Analogicky se
chovaji vektory metasomatického trachytu (. 47) a mikrogranitu (&. 46),
jakoz i nontronitisovaného éedie (¢. 64) a lehce lateritisovaného andesitového
tufu (é. 26) z podlozi vreholovych andesitii.

Pon¢kud méné zietelné proti ndsledujicimu diagramu ((Kohler —
Raazovu), ale pfes to rudivé vystupuje v grafu skupina analys, jejichz
projekee vyboéuji z plynulého pribéhu ostatnich. Jsou to v levé poloving
grafu dvé analysy amfibolicko-pyroxenickych andesit (¢. 32—33) pomérné
oxydovanych a navétralych, a dvé analysy andesitii pab, jednak z vrcholu
Krahulskcho Stitu (¢é. 49), jednak z vreholu Jarabice (&. 34), u nichZ se uplatnilo
asi navétrani tence deskovité horniny. Sem patii i silné pfeménény propyliti-
sovany andesit z Kribanu ¢&. 31. P¥i hcdnoceni vysledkii téchto analys je zfejmé
tfeba opatrnosti. — Mimo plynulou diferenciaéni fadu lezi a v diskusi nejsou
uvazovany dvé analysy J. Schwartze (3d-andesitoidn{ edié vych. Ziaru
a 4d-hyalopiliticky andesit od Ladomere; jmenovité posledni analysa je asi
chybna, sr. téz anal. ¢. 44 z téze lckality). Uréitou odchylku, zptsobenou
snad odchylnou metcdou chemické analysy jevi i dvé analysy publikované
Ad. Helkem 1943 (1d a 2d).

Diferencia¢ni diagram jevi znafnou pravidelnost a plynulost. Neodpovidé
oviem zcela pofadi erupci, jezto béhem vulkanismu nastaly zmény, zpisobené
tektonickymi zdsahy, jeZ oteviely cestu novému magmatu z hloubky.

Jednotlivé druby vulkanita, cdpovidajici erupénim skupindm, se v diagramu
fadi do zfetelnych diferenciaénich linii, pon¢kud kose, ale celkové dosti strmé
probihajicich.

V horni ¢asti grafu je to &iroky pruh rhyolitovy, dosti ikmy. Pod nim
probibd strméjsi pruh hornin rhyodacitovyeh, zaéinajici dole rhyodacitovymi
tufy od Jastrabé, (¢. 27 a 28) a pokradujici pies sklovity rhyodacit z Koper-
nice (30), rhyodacit od Slaské (21), dalsi tuf od Jastrabé (29), mikrofelsit
od Duravé skily (24) k biotitickému rhyodacitu s amfibolem sz. Krahule
(54), plagioklasovému rhyolitu od Slaské (23) a k felsosférolitickému rhyoda-
citu az rhyolitu Kremnického §titu (&. 37).

NiZe nésleduje stejné strmé orientovany pruh biotiticko-amfibolickych
andesitii, ‘provézeny s obou stran pruhy pyroxenickych a amfibolicko-pyro-
xenickych andesit a andesiti pab. V téchto je uz élenéni méné vyrazné.
Celkové lze konstatovat, Ze projekce starSich propylitisovanych andesitit
tvofi paralelni linii pod projekeemi andesitG biotiticko-amfibolickych a Ze
projekce andesiti pab probihaji v znané strmé linii skoro p:ra'elné s osou
AB nalevo od andesitii biotiticko-amfibolickych. S nimi soubé&zné probihaji
projekce normdlnich pyroxenickych andesitG. U jejich mladsich élentt na-
stdvé zajimavé Stépeni, jednak smérem k vétsi basicité (vrcholové andesity
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¢. 8, 9,-10), jednak k typim kyselejdim (hyalopiliticky perliticky andesit od
KuneSova &, 40 a andesit Labusenu & 2b.).

Dalif velmi vyrazny pruh tvoii basaltoidni andesity (¢. 1b, 3, 4) a andesito-
idnf ¢edice, ukazujici na blizkou genetickou piibuznost. Na né navazuje che-
mismus mladifho basi¢téjsiho a p¥i tom alkaliemi pomérné bohatého limbur-
gitoidnfho éedite Kalvarie od Banské Stiavnice. (& 5 d)

Na druhé strané lze celkové konstatovat diferenciaéni plynulost od linie
propylitisovanych pyroxenickych andesitii smérem ku kyselejim magmatim
pies andesity pyroxenické, amfibolicko-pyroxenické a pies andesity biotiticko-
amfibolické a andesity zab k rhyodacitim a rhyolitim. V nejmladsich fazich
vulkanismu lze pozorovat obrat smérem k vétsi basicité, ktery naznaluji uz
vrcholové pyroxenické andesity a ktera stoupd vyrazné ve finilnich basal-
toidnich andesitech a andesitoidnich éedi¢ich.

Diferenciaé¢ni diagram podle P. Niggliho
(Viz obr. &. 5. v anglickém textu, str. 53, a tab. V.-VIL.)

Projekce analys kremnickych neogennich vulkaniti podle P. Niggliho
poskytuje pomérné slozity obraz vzhledem k zna¢nému poétu analys a pomér-
né zna¢né dispersi projekénich bodi. Velmi komplikovany se jevi pfcdevsim
tisek andesitovy (mezi hodnotami asi 140—200), v némz je soustiedéna vétsi
¢ast analys a kam vedle andesitli pyroxenickych, amfibolicko-pyroxenickych
a andesiti pab spadd i vétiina projekénich bodi biotiticko-amfibolickych
andesiti. Projekéni body al a ¢ jevi i v tomto tiseku v celém priibéhu diferen-
ciatniho schematu zfejmou tendenci k vytvoieni seviené linie. U projekei
al a fm jevi se v8ak zna¢nd disperse bodi proti prithéhu stiedni diferencia¢ni
linie. Nicméné podrobny rozbor ukazuje uréité zakonitosti. Projekce vulka-
nitd, patiicich uréité skupiné erupci, resp. vulkanické jednotce, se seskupuji
do pribéznych, vétdinou piimoearych linii diltich, probihajicich kose k cel-
kovému priabéhu diferenciace a spolu vice méné rovnobézinych. Podobné
tendence byla konstatovdna i u diagramu Zavarického i u diagramu
Kéhler —Raazova. Jednd se tedy o konstatovanou pravidelnost,
jez potvrzuje geologickou a — v ramci celkové diferenciace i uréitou diferen-
ciaéni samostatnost jednotlivych skupin, uvedenych v mém sukcesnim sche-
matu erupei.

Dalsi, ponékud méné vyrazné zhusténi projekénich bodu je v tiseku rhyoli-
tovém, zejména mezi st = 350—450. Zde komplikuje situaci vétsi polet
analys tufovych hornin, u nichz jednak pfimés jilového nebo pistitého ma-
teridlu, jednak jisty stupen navétrani a u sklovitych typt i zastupovani
alkalii chemicky vdzanou vodou podminiuji odehylky od normalniho chemismu
piislusnych magmatita.
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Nepiehlednost celkového diagramu zvySuje okolnost, ze — jmenovité
v andesitovém tiseku — hodnoty al, fm a ¢ jsou velmi sblizené. Jejich pole
do sebe zasahuji, piipadné se prekryvaji. Z toho diivedu je v grafu piedveden
chemismus oddélené pro dvojici al—alk a samostatné pro indexy fm a c.
Celkové diferenciaéni schema je podano schematisovanymi a zjednodusenymi
liniemi v samostatném grafu. Sr. obr. 5 na str. 53.

“ Linie alk jevi znain& linedrni priibé¢h a husté nahlouéeni bodi pfi celkem
pomalém stoupani od nejniZiich hodnot &editovych hornin (¢edi¢ Kalvarie
od Banské Stiavnice, v tabulee z technickych divodi uz nezastizeny, alk 7
pfi si 90, andesitoidni tedide alk = 7,4 az 11,7) pies pole andesitové s hodnota-
mi alk mezi 8—18, ojedinéle az 20. U rhyodacitt (alk 19,8—33,7) je jednotna
diferenciatni linie lehce pferufena. Sklovity rhyodacit od Kopernice (anal.
¢. 30) jevi zajimavé genetické vztahy k biotiticko-amfibolickym andesitiim
a dacitim a jisté odchylky od ostatnich rhydoaciti. S niastupem rhyoliti
jevi — celkové stile stoupajici — diferenciaéni linie alk zase urtité preruseni
a posun smérem doli, hodnota alk mezi 24— 36,8. Odligné se chovaji rhyoda-
citové a rhyolitové tufy s pomérné snizenym obsahem alkalif (&. 61, 28, 29,
27, 15, méné vyrazné 58, 59 a 60). Pemzovy rhyolit z vych. ipati Brezového
vriku (¢. 14) mé chemismus blizky tufiim, sniZeny obsah alkalii pfi celkem
normélnim al je zfejmé podminén zvySenym obsahem vody, zastupujici al-
kalie. Draslikem obohacené rhyolity &. 38 a 39 od Kremnickych Bani maji
projekéni body silné zvyené nad primérnou diferenciaéni linii, stejné jako
metasomaticky trachyt od Licek ¢&. 47 (si 268,9). Méné zietelné je toto zvyseni
u metasomatického mikrogranitu ¢&. 46 (si 361,7), jehoz projekéni bod spada
do blizkosti linie rhyodacitové.

Rljodacit z Kremnického titu (anal. & 37, si 435,2), prakticky rhyoli-
tového chemismu, spadd stejné jako v jinych projekeich do prodlouzenf
linie rhycdacitové diferenciace s uréitym odstupem od ostatnich rhyoliti:
V samotném tseku rhyolitovém a je&té vice andesitovém a andesitoid-basal-
tovém lze pii detailnfm rozboru konstatovat tendenci k vytvéaieni dil¢ich
diferencia¢nich linek jednotlivych vulkanitovych skupin, pon¢kud kose pro-
bihajicich. Tato tendence nenf zde viak tak vyrazns jako u hodnot al, event.
fm, sr. niZe.

Linie al jevi generelné (ve vy&i trovni) paralelni pribéh s linii alk,
stoupajic proti nf o néco mirnéji se vzristajicim si. Uréité prerugent se objevuje
na konci fady biotiticko-amfibolickych andesité, k niz mé uréité vztahy
i sklovity rhyodacit od Kopernice (¢. 30). Rhyodacity tu nasazuji oddélené
a jejich linie v dal§fm plynule piechézi do rhyolitové. Projekce rhyodacito-
vych a rhyolitovych tufii & 27, 28, 29, 58 maji vy&i al a pimés tufitickou.
Proti tomu tufy analys &. 59 a 60 svym chemismem odpovidaji magmatickym
rhyolitim. P¥i tom zesklovatély rhyolitovy tuf z kontaktu éeditové zily od
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stanice Bartcova Lehotka (anal. & 59) niz&im al a vys8im alk stoji blize
vlastnimu rhyolitu nez nepfeménény tuf tychz poloh (&. 60). Tuf €. 61 od trati
sev. Staré Kremnitky jevi charekter rhyodacitovy. ;

Velmi instruktivni je isek andesitovy. P¥i prvém pohledu chaotické mnoz-
stvi bodi se pii podrobnéjiim rozboru fadi do n¢kol’ka paralelnich Fad, proti-
najicich pod kosym tihlem linii celkové diferenciace. V téchto fadach je sou-
stiedéna vétina analys. Projekéni body vétsiny biotiticko-amfibolickych
andesitii leZi p¥i tom na linii velmi sbliZené s pribéhem hlavni diferencia¢ni
linie. Dil¢i diferenciaéni linie jednotlivych skupin maji strméjsi priabéh,
stoupajice se vzristajicim si. Tutéz tendenci pozorujeme i v poli andesitoid-
nich dedidi a basaltoidnich andesit. Linie basaltoidnich andesitii navazuje
pii tom piimo na prodlouZerou hlavni linii diferencia¢ni, danou linkou bio-
titicko-amfibolickych andesitii. Nasleduje pontkud rozptylend linie pyro-
xenickych andesitii (¢. 36, 44, 35, 7 a &. 18). Ponékud stranou, pfiblizné v po-
kratovani této diléi diferenciaéni linie, ale s ponfkud niz8im al, probihd
linka vrcholovych pyroxenickych andesitii (8—9—10). Jeji konec se blizi
poli andesit basaltoidnich, coz se dobfe kryje se stanovenou sukeesi a diferen-
cia¢nim vyvojem. Stranou lezi projekee &. 19 (Slaskd), vykazujiei i v jinych
projekcich odchylky. Néasleduje linie andesitt pab a pabo, &. 11, 20, 42, 41,
skoro pHmotard. Stranou lezi projckéni body &. 49 (Krahulsky 8tit) a &. 34
(Jarabica), jez jsou anomalni i v drubych projekeich a jeZ nelze kalkulovat
jako rovnocenné ostatnim analysim. Dalii je linie propylitisovanych pyro-
xenickych andesitii 1. oddilu I. skupiny erupei (. 5, 6, 1d, 2d), stranou padne
projekee silné kaolinisovaného propylitisovan¢ho andesitu z Kribanu (¢. 31).
Dalsi je kratka linka nékolika biotiticko-amfibolickych andesiti cd KTacan
a Thradské pily a dacitoidniho andesitu cd BartoSovy Lehotky (3b, 2, 22).

Linie fm z potateénich zvySenych hodnot v poli feditovém rychle
Kklesd. V andesitovém poli protina velmi kose linii ol a probihd — mirné kle-
sajic — pod ni, az déle zase mirné stoupa smérem k rhyodacitovému tufu
¢. 25 a rhyodacitim. Tyto nasazuji zietelné ponékud disjunktivné, linie fm
v jejich tscku mezi si 301,2—353,9 klesd, natez probiha dale skoro horizon-
talné az k rhyodsacitu Kremnického Stitu (anal. &, 37, si 435,2) a déle v poli
rhyolitovém, jevic mirny prohyb smérem dolii v tseku mezi si 415—460.
Samostatné kiivkové linie maji projekee tufi chemismu jednak rhyodacito-
vého (&. 61, 28, 29), jednak rhyolitového (¢. 27, 15, 60, 59, 58). Projekece
rhyolitii obohacenych draslikem (38 a 39) jevi realtivné znaény tbytek fm.

V andesitovém poli jsou projekéni bedy seskupeny do nékolika dilich
linif, n¢kdy pimotarych, analogicky jako u vyde zminénych linif al, jen s opac-
nou orientaci dklonu. Hodnota fm s ptibyvajicim si vidy klesa. Hlavni linie
biotiticko-amfibolickych andesitit se zd4 odpovidat celkovému trendu diferen-
ciace (5b, 4, 3b, 22, 52, 53, 50, 51) skoro se tiplné kryjic s linii nepropyhtiso-
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vanych pyroxenickych andesitii (6b, 2d, 36, 44, 35, 7), na kterou v jistém
odstupu navazuji hypersthenicko-olivinické basaltoidni andesity a andesi-
toidni Zedite. Vrcholové andesity (8, 9, 10) maji samostatnou diléi linii
8 vy88imi hodnotami fm. Samostatné linie tvofi andesity pab, dile propyli-
tisované pyroxenické andesity a biotiticko-amfibolické andesity okoli Klagan,
(¢. 1—2) a Thracské pily (&. 3b).

Linie ¢ probihd na potitku (v éediéovém poli) velmi sblizené s llmi al.
Poéinaje si 140 klesd velmi mirné v poli andesitovém a rhyodacitovém. Dis-
junktivné na rhyodacity nasazuje fada rhyolitov4, s niz$imi hodnotami ¢
a s celkové velmi plode probihajici diferenciaéni linif. Disperse hodnot ¢ mezi
4 a 16. Podobné jako u projekei fm jevi dvé skupiny projekef tufovych hornin
odchylky proti projekcim vlastnich rhyolitii, ev. rhyodaeitii. Hodnoty ¢ jsou
tu vétdinou ponékud nizsi nez u vlastnich magmatiti.

Diferenciaéni diagram podle Al. Kéhlera a Fr. Raaze
(Viz tab. & VIIL.)

Pro neogenni vulkanity je metoda Al. Kéhlera a Fr. Raaze
pro rozpodet a grafické znazornéni chemickych analys hornin pouzZita v této
zpravé u nis patrné poprve. Vyneseny graf vykazuje uréité odchylky proti
autory pfedpokladanému primérnému prib¢hu diferenciaéni fady pacific-
kych vulkaniti. Soucasné dosti znany rozptyl projekénich bodit v grafu
sestaveném podle této velmi citlivé metody ukazuje ovlivnéni piivodniho
chemismu ¢etnych hornin jednak procesy hydrothermilnimi, jednak zvétra-
vanim. Z¥ejmé je tato metoda velmi citlivd i na piesnost chemickych analys.

Opatieni absolutné &erstvych vzorki v studované krajing p¥i naprostém
nedostatku lomi je bez odstielu tilohou krajné nesnadnou.

V' diagramu je celkové mozno konstatovat soustiedéni projekénich boda
pomérné hluboko do blizkosti osy z, v tiseku andesitovém dckonce pod ni.

Znaé¢né doli, do blizkosti pole sedimenti, spadaji projekee nékolika analys
rhyodacitovych a rhyolitovych tuft (analysy & 27 a 28 od Jastrabé, &. 15
od Dolné Vsi), ukazujici na jistou ptimés jilového materislu (Jastrabi) nebo
na chemické piemény piivodniho materidlu (Dolna Ves). Dalsi tuf od Jastrabé
a tufy od trati mezi stanicemi Bartofova Lehotka a Stard Kremni¢ka maji
uZ charakter rhyolitovy. Jemnozrnny andesitovy tuf ze Suché doliny (¢. 26)
je uZ v terénu ziejmé silné pieménén a ¢asteénd lateritisovan, takze anomalni
posice projekénfho bodu je vysvétlitelnd. Podobnou posici mé i hydrothermalné
nontronitisovany &edi¢ od Pitelové ze sondy &. 105 (anal. . 64). — Podobn&
je vysunuty projekéni bod trachytu od Lagek (&. an. 47). Zde se jedna o alka-
lickou (draselnou) metasomatosu pivodni silné kaolinisované horniny, nejspise
kaolinisovaného andesitu.




Zcela zietelné je oddéleno pole rhyolitii a rhyodaciti od pole andesitového.
To ukazuje na prerufeni erupci, i kdyz jinak prejekéni body rhyodacitt lezi
v pokradovani a prodlouzeni linie biotiticko-amfibolickych andesitii na pra-
vém hornim okraji rhyolitového pole. V Zavarického projekei spadaji pro-
jekce rhyodacitéi spie mezi biotiticko-amfibolické andesity a rhyolity. I
v Kéhler — Raazové projekei jevi rhyolitickd hornina z Kremnického
§titu (an. ¢. 37) pres znaénou kyselost typovou a genetickou pifbuznost
s rhyodacity. Stejné erveny mikrofelsit od Duravé skaly (¢ 23) zafazuje
projekce K6hler — Raazova stejné jako projekce Zavarického
do fady rhyodacitové diferenciace. Biotiticko-amfibolicky jemnozrnny tuf
od Thrade (&. 25) v projekei K6hler — Raazové jeviblizkost k dacittim,
zatim cov Zavarického projekei je blize bioticko-amfibolickym ande-
sitim. — Projekce extrémné kyselych, draslikem obohacenych rhyoliti od
Kremnickych Bani (¢. 38 a 39) jsou spolu s analysou lehce prokiemenélého
rhyolitu od Dolné Klapy (¢. 55) vysunuty k levé periferii diagramu. Konec
tohoto by theoreticky odpovidal kiemennym hydrothermalitim.

I zde je pole andesitové méné piehledné. Pro diskusi neni tu uvazovina
skupina projekénich bodia, vysunutych znaéné dola nésledkem piebytku
hliniku, vyplyvajiciho z hydrothermélni pfemény, piipadné i ze silnéjsiho
navétrani hornin, event. i z analytické zavady. Jsou to horniny uvedené
uz v ostatnich rozpoétech: dva amfibolicko-pyroxenické andesity z Bystrické
doliny vych. Kremnice (¢. 32 a 33), dva andesity pab (¢. 34 Jarabica a &. 49
Krahulsky &tit) a silné kaolinisovany propylitisovany andesit z Kribanu
(¢. 31). Dale dva pyroxenické andesity ¢. 19 sev. Slaské a ¢. 6b sev. Horného
Chomu. &

I po vyloudeni téchto analys z dalsi diskuse zbyva pole dostateéné husté
obsazené analysami, v némz lze konstatovat zietelné linearni prabéh diléich
diferencizénich fad, cdpovidajicich jednotlivym skupinam andesiti. Zna¢né
dckonalé linedrni sestaveni jevi projekce andesitii biotiticko-amfibolickych
(analysy ¢. 5b, 4b, 52, 53, 50, 51) véetné mikrodioritické uzavfeniny ¢&. 51.
Ponékud strancu jsou 3 analysy od Kla¢an a Ihri¢ského mlyna (3b, 1, 2)
a analysa dacitoidniho andesitu od BartoSovy Lehotky (¢&. 22).

Dosti linedarni seskupeni jevi vétdina bodi pyroxenickych andesitt, jejichz
linie probfhd pod linii biotiticko-amfibolickych andesiti, jak to odpovida
vétsimu podilu tmavych souéastek (hodnota F—fm je vétsinou ziporna).
Pii tom pyroxenické andesity okoli Kremnice se jevi ponékud kyselejsi nez
andesity od Thrice, jmenovité nez andesity vrcholové (¢. 8, 9, 10). S linif pyro-
xenickych andesiti se prakticky kryje diléi linie propylitisovanych pyro-
xenickych andesiti 1. oddilu I. skupiny (¢. 5, 6), jejichZ ostatni ¢leny jsou tu
viak dispergované. Asi stfedem mezi liniemi andesiti biotiticko-amfibolickych
a pyroxenickych probihé linie andesiti pab, obsazend zde 4 analysami (41,
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42, 20, 11), zatim co dalsi dvé analysy (¢. 34 a 49), lezici mimo hlavni pole
projekénich bodi, je tfeba z Gvahy vylouéit.

V Zédném piipadé nepiechdzeji projekéni body ani pyroxenickych ani
biotiticko-amfibolickych andesitt svislou osu #—fm. Za tuto zasahuji az pro-
jekee andesitii basaltoidnich a andesitoidnich &edi¢h (maji zédporné ¢z), jez
jsou ostie, v projekeich vyslovnou mezerou oddéleny od ostatnich vyse pro-
branych andesitii. Oboji tyto basické vulkanity tvoii zfejmé piimy piechod
k tedi¢tm v uidim slova smyslu. Z téchto je v diagramu z nich vynesena
projekce limburgitoidniho ¢edide Kalvarie od Banské Stiavnice, dobfe za-
padajici do prodlouzeni diferenciaéni fady. Do andesitového pole zasahuje
z hornin, patiicich andesitoidnim fedi¢iim, jediné analysa porésniho andesito-
idnfho Cedife z vybéiku Ostré hory. Tu je viak nutno poéitat s velmi silnou
asimilaci tufového a event. kiemenného materilu, jiz byl podstatné ovlivnén
chemismus horniny.

O celkovém charakteru diferenciace plati zde p¥iblizné totéz, co bylo feteno
udiagramu Zavarického stimrozdilem, Ze v tomto sukeese jednotlivych
eruptivnich fazf vystupuje zietelnéji nez v diagramu podle Kohlera
a Raaze. Tento diagram v8ak naproti tomu velmi nipadné odlisuje 3
hlavni magmatické skupiny: rhyodacit-rhyolitovou, andesitovou a andesitoid-
ni-¢edi¢ovou.

Spektralni analysy

K spektralnim analysim bylo pouZito materiilu 64 hornin, analysovanych
v chemické laboratoii GUDS, jez jsou uvedeny v seznamu sil’kdtovych analys
jako hlavni skupina c). Spektralni analysy z mletého materialu, pouzitého
v Bratislavé pro chemické analysy, provedla chemick4 laboratot UUG v Praze,
piedeviim s. B. Zidko v 4. Ostatni meni skupiny v tabulce silikatovych
analys vykazanych hornin nebyly spektralng analysovany, resp. spektralni
analysy skupiny b, z r. 1955, provedené jinou metodou, nejsou s ostatnimi
dobfe srovnatelné.

Jiskiiei podminky: Byly sledovény prvky:
Hilger E 492 Ag Al As B Va Be Bi
&térb. 0,015 mm Ca Cd :Ce Co Cr Cu Fe
vzdal. el. 2 mm Ga Ge In K La Li Mg
stf. obl. 7 A Mn Mo Na Nb Ni P Pb
deska F. 5. 0. 10 % 25 em Sb Se Si Sn Sr Ta Th
exposice 2 X 70 sek. 4 b B BRI € ] T T

vilnovy rozsah 2460— 3500 A

Je pochopitelné, ze kvalitativni spektralni analysy nepfiniSeji markantni
rozliSovaci znaky mezi jednotlivymi skupinami hornin. Piece vak lze zevieo-
becnit nékteré konstatované zjevy.
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Mezi makroprvky v andesitové skuping, véetné andesitl biotiticko-amfibo-
lickych, neni zvla&tnosti, uréity pohyb mezi rubr’kami soutdstek podstatnych
a podizadnych jevi jediné titan. U kyselejsich hornin az na ojedinélé vyjimky
kles4 titan mezi souddsiky pcdfadné nebo dokonce (ve vétsiné pfipadi) i ved-
leji. Standartné pcdfadnou (u andesiti), ptipadné vedlejsi (u vétsiny rhyoliti)
soutastkou je mengan.

Baryum, zaznamenané u pyroxenickych andesit vétsinou jen ve stopach,
stoupa u biotiticko-amfibolickych andesitii na souédstku vedlejsi az podiad-
nou, coz v zesflené mire plati pro rhyodacity a rhyolity. Strontium je vétsinou
i4dové slabsi a jeho zdznamy jsou dost nepravidelné. Fosfor se vyraznéji
neprojevil.

U kovovych prvki normélniho hydrothermalnfho okruhu zdkonitosti zvlast
nevystupuji. Andesity jsou jimi celkové bohatsi, obsahuji je pravidelné
véechny, zinek ojedinéle i jako soutastku vedlejsi. Vanad vystupuje pravxdelné
jako soutédstka vedlejsi.

Andesitoidni ¢edite se v tomto sméru chovaji stejné jako andesity. U rhyo-
daciti a daciti se objevuji mezery, jmenovité Co, Ni a Zn jsou zaznamenavany
jen ojedingle. Zato se misty objevuje stFibro. Galliwm jako obvykle je béZnym
stopovym nercstem, bez vykyvi.

Beryllium je znateno konstantné ve stopich u andesita, jen vyjimecné
u rhycdacitii a rhyolitii, u nichZ se v8ak konstantni stopovou souédstkou stava
Zr, v nékterych tufech a rhyolitech dokonce jako souéistka vedlejsi. Germa-
nium nebylo zaznamenéano.

Lithium je uvedeno jen nékolikrit, nejtastéji ve stopich (nékteré pyro-
xenické andesity), ojedinéle jako vedlejsi souldstka u nékterych rhyolitit
a rhyodaciti.

Molybden byl zjistén ojedinéle ve stopach u andesitit pyroxenickych, skoro
konstantné u andesitéi biotiticko-amfibolickych, rhyodacitii a rhyolita. Cin
byl zaznamenén jen jednou (rhyolit Dolné Klapy). Antimon, vizmut a wolfram
se v spektrdlnich analysidch neprojevily.

Ustiedni ustav geologickij, Praha
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JOZEF GUBAC

NIEKOLKO POZNAMOK KU GENEZE
GEMERIDNYCH GRANITOV

(Nemecké resumé, tab. I—11)

Pri stadiu paragenetickych vzfahov gemeridnych granitov a ich interpre-
tacii z magmatického hladiska stretli sme sa s niektorymi javmi, ktoré svedéia
proti magmatickému pévedu tychto hornin. Preto pri nafom $ttdiu sme brali
zretel na moznost metamorfného pévedu cestou metasomatdzy (napr. v praci
J. Gubaé—A. Klinec 1959, v ktorej sme uvédzali nové vyskyty
gemeridnych granitov a granitizovanych hornin v centrilnej &asti gemerid).

V st.¢ .snej dobe niektori autori (napr. A. Klinec a S. Vrana) hovoria o me-
tamorfnom pdvode tzv. albitickych granitov aj v susednej oblasti gemerid.
v tzv. arkézach pidsma Kohita. Podla Vrinu spominané albitické granity
vznikli Na — metascmatézou. Z pozorovania chemizmu gemeridnych gra-
nitov a staropaleozoickych porfyroidov — ako vychodiacich hornin — vy-
plyva, Ze s Na-metasomatézou treba poéitat aj pri pripadnom metamorfnom
pévode gemoridnych granitov. Zastanci magmatického pévodu gemeridnych
granitov pripisfaji metamorfny pévod albitickych granitov v zmienenej
oblasti pdsma Kohiita, prip. aj v inych &astiach veporid, pri¢om tak gemeridné
granity ako aj spominané albitické granity vznikli podla J. Kantora
(1957 a 1960) pocas alpinskeho horotvorného procesu. Aj keby kazdy vyskyt
gemeridného granitu bol evidentne magmatického pévedu, vzhladom na spo-
minané prejavy metasomatézy vo veporidich stdva sa Stadium procesov
viazanych na postmagmaticki ¢innost gemeridnych granitov velmi zaujima-
vym uz aj z hladiska rie§enia vyvoja magmatog{nneho procesu, do rozsahu
ktorého spadé aj zrudnenie v celych Zipadnych Karpatoch. Ked pripustime
metasomaticky vyvoj granitov v krystaliniku Zapadnych Karpat, potom
existencia, ¢i nepritomnost metamorfnych granitov v gemeriddch je zdvazna
pre rieSenie otdzky charakteru alpinskeho metalogénneho procesu.

Donedavna sa o existencii mladych granitov v krystaliniku ni¢ nevedelo.
Dnes treba skiimat aj ich vztah k rovnako mladym granitom v gemeridéch;
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sem patri aj preverenie metasomatického vyvoja samotnych granitov v priaz-
nivych pévodnych hornindch. V tejto praci chceme poukézaf na to, ze mag-
maticky povod gemeridnych granitov nie je celkom samozrejmy, a aj v klad-
nom pripade bude potrebné mnohé okolnosti blizsie osvetlif. Pri &tddiu
gemeridnych granitov, ako sme uz naznadili, stretli sme sa s mnohymi javmi,
ktoré vzbudzuju istit pochybnost o ich ¢isto magmatickom poévede. Si to
veelku javy trojekej povahy: geologické, petrologické a geochemické.
Prircdzene nafe uzavery maju skér riz predbeiny a len tudium dalsich
problémov, stvisiacich s pévodom granitov umozni jeho definitivne rieenie.

A. Vyskyt a geologicka pozicia granitoy v gemeridach

Rozsiahlejsie vyskyty granitickych hornin v Spistko-gemerskom rudohori
st zname hlavne z dvoch viéésich oblasti, od Hnilca a od Poproéa. Od Hnileca
sa ¢asto spominali z dvoch lokalit, a to od Sulovej a Hnilca. Pri granitickych
horninach z druhej oblasti sa hovorilo o nich ako o hornindch od Poproca,
Zlatej Idky a z doliny Humel, sev. od V. Medzeva. Nazvy tychto lokalit bude-
me pouzivaf iba na spresnenie vyskytu.

Granity oboch tychto aredlov st zname uz z najstardich geologickych prac
(Ch.Zipser1817,L. Zejszner 1850); po petrografickej a petrochemickej
stranke s najznamejsie granitické horniny od Hnilca, kde vystupuji v nie-
kolkych viésich aj mensich masivkoch. Najpresnejiiu mapu vyskytu gra-
nitickych hornin od Hnilea uverejnil L. Kamenicky (1955). V sti¢asnej dobe
mapoval vyskyty granitov medzi Hnilcom a horarfiou na Sulovej S. Bajanik,
ktory okrem Kamenického vyskytov uvddza aj velmi maly vyskyt granitu
ca 150 m J od juzného ukoncenia tohto telesa v doline potoka od Smreéinky
na strane statnej cesty.

U% zo zbezného pohladu na spominani mapu vyskytov (pozriJ.a L. Ka -
menicky 1955) je zjavna zhodna geologickd pozicia granitickych hornin
a porfyroidovych telies. Najmarkantnejsie to vidiet u telies pri Zelezni¢nej
stanici Peklisko. Granitické teleso, prechadzajiice cez rieku Hnilec, resp. jeho
geologicka pozicia nie je na Kamenického vyobrazeni spravne zachytena;
pozdlz zérezu Zeleznitnej trate okolo tohto telesa nachidzame mnohé seri-
citizované a sericiticko-chloritizované porfyroidy, prip. granitizované por-
fyroidové horniny. O tom, ze tieto horniny sii in situ, neméze byt pochyb,
hlavne pri zdpadnom ukonteni tohto telesa. Velmi zaujimavéa je pozicia
granitizovanych a sericiticko-chloritizovanych porfyroidov v zareze Zelezni¢nej
trate tohto masivu pri straznom domdéeku a v lome na juznom okraji tohto
zarezu, kde tieto horniny tvoria normalne polohy v granitickych horninach.
Tieto zjavy sa vysvetlovali ako zjavy mylonitizacie.

Teleso granitickych hornin, ktoré sa tiahne od obce Hnilec po horiren
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na Sulovej, je podla mapy S. Bajanika stidasfou porfyroidového pruhu tia-
hnucého sa zo zdpadu a spolu s horninami tohto pruhu zapadd pod fylito-
diabazovi sériu; svedéi o tom drobny vyskyt granitu pri severnom ukonéeni
tohto telesa na druhej strane potoka, ktoré lezi uz v horninich fylito-dia-
bazovej série a od samotného granitického masivu je vzdialené ca 20 m. Tato
vzdialenost je v8ak zasutend, a preto sa ned4 zistit, ¢iide o tektonické polookno
alebo okno. Aj pri novom vyskyte bol ndjdeny drobny vyskyt porfyroidov.

Okolitymi horninami granitov v Hnilei byvaja porfyroidy s pozvolnymi
prechodmi do pieséitych, piestito-flovitych az flovitych hornin. Podla S.
Bajanika na zdpadnom okraji silovského masivu sa vyskytuji aj horniny
z béazy fylito-diabazovej série.

Roz&irenie granitickych hornin vystupujicich na povrch v poproéskej
oblasti je stasti na obr. 1. Zo zlatoidskych §t6lni P. Rozlozsnik (1912)
spomina vyskyty z Hennel a Hauszer, a dalej zo 8tlne na Zile Stefan a Maty4s.
Material granitickych hornin viak méZeme najst aj na inych haldach 5tolni.
Nedavno boli tieto horniny zachytené v podzemnom vrte P; na bani Agneska
sev. od Poproca (Pikartov vrt z r. 1959).

Vietky spominané vyskyty st uprostred hornin starSicho paleozoika.
Zvlast azky vzfah maji — ako sme to uz spomenuli pri granitickych hor-
ninich v oblasti Hnilea — k porfyroidom (napr. malé granitoidné telesi
v tdoli Zlatej Idky. Také isté drobné telesd spolu s nimi vytvéraji porfyroidy).
Ete markantnejsi je ich vzdjomny vzfah pri malom granitickom telese na
z4p. svahu Kobulanky, kde obmedzenie telies voéi sedimentdrnym élenom
je dané obmedzenim porfyroidov. Spoloéné hranice porfyroidov a granitic-
kych hornin mézeme pozorovat aj pri najvi¢Som telese granitickych hornin
(obr. 1). Humelsky granit lezi uprostred porfyroidov. Tento zaujimavy vzfah
medzi granitickymi horninami a porfyroidmi mézeme pozorovaf tiez pri
podpovrchovom vystupovani tychto hornin. V oblasti spomenutych stolni,
v ktorych boli zachytené granitické horniny, nevystupuji na povrch ani
granitické horniny ani porfyroidy. Naproti tomunapr.J.aL. Kamenicky
(1955) hovoria, Ze haldovy material §télne Michal a Niznd Remeta sa sklada
prevazne z metamorfovaného pyroklastika kremitych porfyrov a granitu,
kym sedimentirne &leny porfyroidovej série sa tu vyskytuji len ojedinele.
O genetickom vztahu medzi granitickymi horninemi a porfyroidmi sveddi
aj profil vrtu P; na &télni Agneska, zadinajici v sedimentirnych ¢élenoch
starsieho paleozoika. Vo viiésine pripadov maji tieto horniny povahu tufitov,
v ktorych sa dost nepravidelne vyskytujii tufy, prip. samotné kremité por-
fyry. Iba v poslednych st dost nepravidelne vyvinuté granitické horniny.

Této zavislost granitickych hornin na hornindch porfyrového vulkanizmu
sa odraza aj v ich celkovej lokalizécii v Spisko-gemerskom rudohori a vo forme
ich vystupovania (pozri obr. 2).
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O br. 2. Roziirenie granitov v gemeridich.
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Vysvetlivky:
1. fylito-diabazovd séria; 2. perm; 3. karbén; 4. mezozoikum; 5. porfyroidy gelnicke]j série; 6. ostatné ¢leny gelnickej série;
7. gemeridny granit; 8. kryStalinikum; 9. fly§; 10. neogén
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Granitické horniny od Hnileca vystupuji v porfyroidnom pruhu od Vy#nej
Slanej cez Hnilec az po dolinu Tichého potoka (Stilbach) juz. od Nalepkova.
Tieto vrstvy L. Snopko (1957) priraduje k tzv. patanskym vrstvam,
charakteristickym pritomnosfou hornin porfyrového vulkanizmu a strati-
graficky ich radi nad tzv. ,vlachovské vrstvy“, charakteristické zasa sedi-
mentdrnymi horninami. Ak st gemeridné granity magmatick¢ho poévodu,
je zaréZajlce prefo ich nenachidzame v nizSom stratigrafickom horizonte.
Porfyroidové telesi v oblasti Hnilca zaéinaji nadobtidat povahu viac alebo
menej predlZenych rovnobeinych samostatnych telies. Obdobny zjav pozo-
rujeme aj pri granitickych telesich. Kym granitické teleso medzi hoririiou
na Silovej a obcou Hnilec podla nového mapovania je este sitastou priebez-
ného pruhu porfyroidov a spolu ‘s nim zapada pod fylito-diabazovi sériu,
vychodnejsie telesd zadinaji maf povahu samostatnych, viésich alebo mensich,
rovnobeznych telies, priebehom odpovedajicich smeru porfyroidovych telies.

Granitické horniny v oblasti Popro¢a maji rovnaky charakter vystupo-
vania ako porfyroidové telesa starSieho paleozoika v celej vychodnej oblasti
Spissko-gemerského rudohoria (pozri obr. 2). O ich vzfahu k porfyroidom
zmienili sme sa uz vyssie.

Granitické horniny maji v Spissko-gemerskom rudohori aj isty vzfah k hyd-
rotermélnym zildim. Z dokumentdcie J. Tlavského (1956) vyplyva,
ze najuzii vzfah maji na hnileckej lokalite ku kremennym Zildm. Najrozsi-
renejsi je typ hydrotermalnych Zil tzv. kremenno-ankerit-chalkopyritovy s ob-
sahom turmalinu. Obsah sideritu na zilich je maly, pri¢om sideritové Zily si
od granitickych hornin najviac vzdialené.

V oblasti Poprota okrem podobnych kremennych Zil ako pri Hnilei st
v dosf tizkom vzfahu ku granitom Zily so sulfidmi a sulfosolami Pb, Zn, Cu,
Sb, Co s obsahom Au, Ag. V tejto oblasti zvldst zaujimavy je tzky vzfah
k antimonitovym Zildm.

Kym pri vi¢sich masivkoch mohol na niektorych miestach vzniknit dojem,
#e ide o intriiziu do sedimentdrneho sivrstvia, drobné vyskyty granitickych
hornin sa celkom jasne vyskytuji v horninich porfyrového vulkanizmu.
Vynimkou je iba vyskyt granitu zo 3télne Stefan v Bindte (P. Rozlozsnik
1912), ktory by nemal vystupovat v horninich porfyrového vulkanizmu.
Tento vyskyt zatial nebol potvrdeny. Tito nejasnost moze poméct vysvetlif
vyskyt granitu z oblasti Turéoka, ktory spomina M. Mahel (1952) a
v znaéne viékom rozsahu podiva J. Kotédsek (1950). Ani pri tomto
masivéeku nie st horniny porfyrového vulkanizmu v uzsej genetickej spitosti
s granitmi. Tento masivéek sa povazuje za intriiziu mladopaleozoického veku,
teda je odlisny oproti ostatnym gemeridnym granitom. O tejto odli¥nosti sa
hovori hlavne v désledku rozdielnej petrografickej a petrochemickej povahy.
Najviac sa spomina silnd mylonitizécia. Za granit sa povazuji aj horniny,
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ktoré majt jasne povahu piestitych bridlic. V susedstve tohto vyskytu st
aj piestité bridlice karbénskeho veku, v ktorych si vyvinuté zlepence. Z tohto
vyskytu sme mali k dispozicii len dve vzorky, na zéklade ktorgch nemoZno
robif definitivne uzévery. Z oboch vybrusov viak usudzujeme, Ze aj tu ide
o blastézu. Je mozné, Ze m>tamorfnd asocidcia, ku ktorej niekedy patri aj
siderit, vznikla aZ po mylonitizécii. Dosial nebolo viak dokazané, Ze spo-
minané pieséité bridlice st pévodnymi granitmi. Vyvoj hornin uprostred
tychto pieskoveov aZ zlepencov, ktoré sa priblizuja vzhladu granitu, by sa
mohol dobre vysvetlif aj cestou metamorfézy tychto pieskovecov, popripade
zlepencov karbénskeho alebo staropaleozoického veku. Obdobny pripad Na-
metasomatézy pieskoveov sa spomina v préci: D. 8. Korzinsky (1955,
str. 426). Oviem bliZ&ie zodpovedat tito otdzku bude mozno az po detailnom
prestudovani tohto vyskytu. V Bindte na spominanej halde #t6lne Stefan
mozeme najst rovnako pieskovee az zlepence karbénskeho veku. Aj keby
boli pévodné vychodiace horniny v oblasti Turéoka starfie, jednako bude
treba presktimaft, & v Bindte nejde o podobny metamorfny zjav. Podla vzo-
riek granitov zo Zeleznika usudzujeme, Ze tu mozZe ist o' granitizdciu v por-
fyroidoch, alebo o analogicky pripad turéockého granitu.

Z ostatnych vyskytov granitu v Spifsko-gemerskom rudohori na;ckér
znidmy je pri Betliari (E. Reguly 1907); naposledy ho mapoval O.
Fusén, ktory ho kresli ako peti ca 500 x 500 m. v doline Betliarskeho potoka,
ca 3,6 km na SV od Betliara. Tento graniticky masivéek cely lezi uprostred
hornin porfyrového vulkanizmu a jeho ohranifenie oproti tymto hornindm
je dost fazké.

V blizkosti tejto lokality uvadza C. Var ek (1953, 1959) vyskyt granitu
z haldy %t6lne Gabriel, 8 od Cuémy s horninami porfyrového vulkanizmu.
Zaujimavosfou tohto vyskytu je, Ze v samotnej 8t6Ini granit nebol zisteny.
Vychodne od $télne nasiel O. Fusin v sutine granit spolu s horninami porfy-
rového vulkanizmu.

V severnejéom porfyrovom pruhu juzne od Dobginej L. Kamenicky naSiel
granit v haldovom materili na juznom svahu Smélfirovho vrchu (k. 624)
(J.aL. Kamenicky 1955) a potvrdil ho aj J. Beiio, ktory ndm zo svojich
zbierok poskytol vzorku granitu. Aj tu sa nafiel granit spolu s horninami
porfyrového vulkanizmu.

L. Snopko (1957) zistil granit blizko Petroviec tiez spolu s horninami
porfyrového vulkanizmu. Pri tomto vyskyte povazujeme za potrebné uviest,
ze horniny sa nadli v sutine, boli sledované séasti po 8irke ryhou. Otazne je
viak pokradovanie tohto vyskytu. Z dvoch vzoriek z tejto lokality, ktoré sme
mali k dispozicii, pri jednej méze ist o granit, pri druhej mézeme hovorit
len o granitizovanom porfyroide. Na¥e vzorky boli viak odobrané iba zo
sutiny.
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V juznejSom pruhu hornin porfyrového vulkanizmu v smere Pada—Uhor-
nid—Smolnik A. Klinec mapoval granity a granitizované horniny (J. G u -
baé¢ — A, Klinec 1959), pricom tu bolo uvedené, zZe ide bud o drobné,
alebo dost silne pretiabnuté telesd v horninidch porfyrového vulkanizmu
v spitosti s kremennymi Zilami. Z petrografického hladiska sme upozornili
na nerovnorcdosf vyvoja granitickych hornin. Bliz&ia lokalizécia jednotlivych
vyskytov je v cit. praci.

Vietky malé vyskyty granitickych hornin, az na pripad od Turéoka a po-
chybny vyskyt v Bindte, nachidzaji sa v hornindch porfyrového vulkanizmu ;
vietky vyskyty, ¢i uz tie, ktoré vytvarajiu v podstate nehomogénne hniezda,
alebo pretiahnuté ttvary svojim rozloZenim viac-menej blizke kremennym
zildm, alebo vzorky nijdené na halde, svedéia o velkej genetickej spiitosti
s postmagmatickou é&innostou. Takéto pomery nemozno vylaéif ani v inych
oblastiach Spifsko-gemerského rudohoria.

Zo sledovania vyskytov a geologickej pozicie gemeridnych granitov nam
vyplynula ich tizka spitost s horninami porfyrového vulkanizmu. Cim mensi
vyskyt, tym istejSia je jeho pozicia v tychto hornindch. Pri viésich vyskytoch,
pri ktorych by sa mohlo tvrdif, Ze ide o intriziu do sedimentarneho stvrstvia,
je ndpadnd nielen rovnaké povaha vyskytu granitu a susedného porfyrového
telesa, ale aj ich spolo¢né hranice. Tito skuto¢nost pobad4 k zamysleniu sa
nad vzajomnymi vzfahmi medzi tymito horninami.

B. 0 niektoryech petrologickych problémoch

Petrografiou a petrochémiou gemeridnych granitov, hlavne granitov
z Hnilca a Betliara sa zapodievali viaceri autori, najmi J. Vachtl (1937),
P. Oné¢dkova (1954) a J. a L. Kamenicky (1955). Tito autori
podévaju charakteristiku gemeridnych granitov &isto z magmatického hla-
diska, a zdéraziiuja ich velkd petrograficki pestrost a variabilnost. J. Vachtl
(1937) hovori, ze petrograficky charakter hornin z oblasti Hnilca kolife od
kremito-dvojsludného granodioritu k muskovitickej az k muskoviticko-tur-
malinickej Zule. P. Onédkova (1954) na malej ploche betliarskeho vy-
skytu rozliSuje Sesf petrografickych typov. No pri petrochemickom Stidiu
prichddza k zaveru, Ze medzi krajnymi petrografickymi ¢lenmi, a to turmali-
nickou a apliticko-turmalinickou Zulou je len nepatrny petrochemicky rozdiel.
J.aLl. Kamenicky (1955) uptsfaji od Trogrovej kvantitativno-minera-
logickej klasifikicie a pouzivaja vlastni klasifikiciu, pomocou ktorej rozoznali
8 petrografickych typov. Na ziklade tejto petrografickej pestrosti mnohé
strukturalno-mineralogické javy pripisali autometamorféze. J. Vachtl
(1937) autometamorféze pripisuje sericitizaciu, silicifikiciu, albitizéciu s vy-
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vrcholenim v greisenitizacii. P. Oné¢dkova (1954) sa v podstate zhoduje
s charakterizdcion J. Vachtla, rovnako ako J. a L. Kamenicky
(1955). VBetei predovsetkym zdoéraznuju albitizaciu, ktorej vysledkom mal
byt vznik Sachovnicového albitu ako prejav Na-metasomatézy. Av8ak pre
kyslé granitické intrtzie je charakteristickd predovietkym K-metasomatéza
(pozri napr. P. Eskola 1956). Pravda tito autori popisovali v minera-
logickom zloZeni granitov aj mikrolin, vyvoj ktorého niektori radili do §t4dia
autometamorfézy. P. Oné¢akova (1954, str. 7) viak hovori, Ze v jednom
pripade kol mikroklin pozorovany aj ako uzavrenina ovalneho tvaru v albiti-
zovanom ortoklase. To znamena, Ze nizSie termalna fiza K-Zivea mala kry-
stalizovat skor ako faza vyssie termalna. V praci J. Gubaé — A. Klinec
(1959) uverejiiujeme fotografiu, kde mikroklin uzatvara plagioklas. Vzdjomné
uzatvaranie minerdlov je viak jednym z najtypickejSich prejavov meta-
morfného pévodu minerilnej asocidcie. Uz samotné mnozstvo 8ichovnicového
albitu v gemeridnych granitoch je velmi interesantné; tento byva v Spissko-
gemerskom rudohori hojny aj ako produkt okoloZilnych premien. Vyvoj pla-
gioklasu v tej istej Struktiare je velmi charakteristicky aj pri turéockom gra-
nite. Otazkou je, ¢i v kazdom tomto pripade treba poéitat s Na-metasoma- |
tézou K-ziveov, alebo ¢i ide o produkt Na-metasomatézy v priaznivych
p6vodnych horninich ako primarny metamorfny znak mineralneho vyvoja.
Mineralnu asocidciu gemeridnych granitov zhriiujeme na tab. 1.

L. Kamenicky (1958) o mineradlnej asocidcii okolorudnych premien
z oblasti Smolnika pise: ,,Predbezne ako novotvorené mineraly boli konsta-
tované: ortoklas, oligoklas, albit, kremen, turmalin, stilpnomelan, biotit,
muskovit, fengit, sericit, chlorit (obvykle penin a prochlorit), pyrit a iné
sporadickejsie sulfidy, karbonéty, epidot, magnetit, leukoxén, rutil a dalsie*.
Na inom mieste tejto zpravy hovori aj o neistom mikrokline. Vidime teda, ze
medzi nami a L. Kamenickym niet podstatnejieho rozdielu. Vyskyty granitov
na haldédch v banskych chodbéch a vrtoch od Zlatej Idky po Zeleznik vizdy
iba v hornindch porfyrového vulkanizmu (pri¢om sa im pripisuje magmaticky
povod) st prinajmenSom pozoruhodné, ¢o plati rovnako i o ostatnych vysky-
toch granitov v Spigsko-gemerskom rudohori, uz aj pre rovnaké strukturdlne
postavenie niektorych akcesorickych minerdlov. V Spissko-gemerskom ru-
dohori je zndma aj turmalinizdcia ako prejav metamorfézy prostrednictvom
postmagmatickych roztokov. Nakolko je vyvoj turmalinu spity s vyvojom
mineralnej asociicie gemeridnych granitov, vidief aj z toho, Ze napr. P.
Oné¢dkovia (1954, str. 19) hovori o syngenetickom turmaline. Rovnako
je to s chloritom; tento minerdl je vSak natolko typickym metamorfnym
mineralom, ze star§i autori ho chépali len ako produkt chloritizacie Ziveov
alebo biotitu. V obidvoch pripadoch toto tvrdenie naraza na tazkosti. V nie-
ktorych pripadoch totiz biotit tiplne chyba (gemeridné granity st dost chu-
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Tabulka & 1

Od- | e
dele- da Nézov minerdlu Vzorec Mnozstvo
nie
IIT. 1 | pyrit a niektoré iné sulfidy | FeS, akcesorické
ilmenit FeTiO, akcesorické
V- 1 | rutil (leukoxén) TiO, akcesorické
kremen Si0, podstatné
3 | karbondty — hlavné Ca(Mg, Fe) (CO,), akeesorické
7 | apatit Ca,(PO,), (F, Cl)
zirkén ZrS0, akcesorické
topas? Al,(SiO,) (F, OH) akcesorické
andaluzit ? Al (Si0,)0 akcesorické
grandt ? Fe, AL (Si0O,), akcesorické
titanit CaTi(8i0,)0 akecesorické
Na,O . 3(Mg, Fe)O . B,O, | akcesorické
turmalin
3 Al,0, 6.8i0,.2 H,O akcesorické
VI 10 akcesorické
epidot Ca,(Al, Fe),Si,0,, (OH)
biotit K,O . 6(Mg, Fe)O . Al,O,.
.6 8i0, .2 H,0; podstatné
muskovit K,03 . ALO,.
(sericit) 6 Si0, . 2 H,0; podstatné
chlorit 5 (Mg, Fe)O . 2 AlL,O, . akcesorické
3 8i0, . 4 H,0
kysly plagioklas Na,0 . Al,0, . 6 SiO, podstatné
K-zivee (ortoklas
a mikroklin) K,0 . Al,O, . 6 SiO, podstatné

* Rozpisané vzorce st uvedené pri tych
somatické fécie.

minerdloch, pri ktorych st

stanovené meta-




dobné na biotit), kym chlorit je pritomny. Pri Zivecoch vSak nie st ani naj-
mengie stopy po chloritizdcii. Chlorit mé rovnaky Strukturdlny vyvoj ako
sericit a biotit. Biotit v drobnoSupinovitom vyvoji vznikd spravidla v spo-
lo¢nej zmesi so sericitcm (pozri J. a L. Kamenicky, 1955, str. 18).
Ked je tomu tak, potom aj biotit musf mat rovnakd genézu ako sericit, o kto-
rom sa predpckladd metamorfry pévod. Iba o &asti muskovitu sa hovorf
ako o magmatickcm, hoei muskovit zjavne vznikd cestou rekrystalizicie
sericitu. Sericit vytvara ¢asto spolu s kremefiom, pripadne s neidentifikova-
teInymi Ziveami bniezdovité agregity rozlitnych tvarov. Pri slab¥om minera-
logickem vyvoji tejto &truktiry vidiet, Ze ide o relikt sericitizovanej zékladnej
hmoty kremitych porfyrov (tab. 1). Relikty sericitizovanych, prip. chloriti-
zovauych porfyroidov st aj vidieho rozsahu. Boli viak oznaované ako
mylonitizované granity.

Minerélna asocidcia gemeridnych granitov ¢asto vytvéra rozliéné diablastické
gtruktiry; pripad Sachovnicového albitu sme uz spomenuli. Prejavom dia-
blastézy st podla nasho ndzoru aj pertity; svedéia o tom aj pozvolné prechody
medzi pertitmi a 8achovnicovymi albitmi, ktoré spominaji J. a L. Kame-
nicky (1955, str. 20) a vysvetluji ako prejav autometamorfézy. Diablastické
Struktiry vznikaji aj medzi plagioklasom a sericitom, ku ktorym niekedy
pristupuje aj biotit. Takéto Struktiry vysvetlujii zéstancovia magamtického
povodu cestou sericitizédcle plagioklasu. Ovéem biotit v plagioklase povazuji
za magmatické uzavreniny, aj ked vieme, Ze biotit kryitalizuje medzi posled-
nymi. Diablastéza sericitu a plagicklasu je dost beZny jav metamorfézy.

V podstate Ziadne iné mineraly nenéjdeme ani v tzv. kontaktoch gemerid-
nych granitov, o ktorych sa detailne zmiefiuje J. a L. Kamenick y (1955)
hlavne z hnileckej lokality.

Gemeridné granity rovnako ako kremité porfyry doprevidzaja tufy a tu-
fity kremitych porfyrov. Cisto sedimentérne horniny tvoria spravidla iba vlozky
v tychto horninich. Ked gemeridné granity st produktcm premeny, potom
infiltrdcia metamorfuych roztokov nepostihla len kremité porfyry, prip. ich
tufy, ale tieto sa rovnako uplatnili aj pri premene doprevadzajicich hornin.
Pri ich &tidiu podjde o to, & tieto premeny st désledkom termickych kon-
taktov, vyvolanych intriziami gemeridnych granitov vystupujtcich na dne$ny
povrch, alebo ¢i st produktom premeny tych istych roztokov, ktoré vyvolali
samotni granitizciu.

Viimnime si samotného rozlozenia tychto kontaktov; podla niektorych
autorov pomerne malé masivéeky na niektorych miestach maji vyvolavaf
termicky kontakt niekde jeden, prip. pol druha km rozsahu. Pritom vieme,
ze celkom nezmenené horniny néjdeme aj blizko pri granite. Kontaktné
rohovce, ktoré majt byt v kontaktnom dvore najvysSie termdalne, t. j. také
horniny, ktoré tito autori oznaéuji ako masfvne, silne kremité a velmi hi-
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#evnaté horniny, sa ¢asto vyskytuji v nepravidelnom vyvoji po celom tzv.
kontaktnom dvore.

J.aL Kamenicky (1955, str. 14) piSu: ,,Zaujimavé st pomery kon-
taktného metamorfizmu pri granite zéveru dclny Hummel. Kym déinok
kontektnej premeny pri predchddzajicich granitoch selektivne klesa smerom
od granitu, pri severncm okraji hummelského granitu pozorujeme inverzné
zjavy a relativne pribtidanie intenzity kontaktného metamorfizmu smerom
k periférii granitu®.

Tento zjav je zaujimavy, najmi ak mame na zreteli celkom maly masiviek
granitu a kontaktny dosah vyse jedného kilometra. Vysvetluje sa to tym,
#e hummelsky granit vystupuje vo vulkanickom sivrstvi, ktoré je vraj proti
premene odolnejsie, kym severné (teda vo vitsej vzdialenosti od kontaktu)
porfyroidoy é série st premene nichylnejsie. V stivislosti s tym si treba v&im-
niif tzv. intaktnost voti kontaktnému téinku kremitych porfyrov (J. Vachtl
1937).

Korzinskij (1955) podédva popis metasomatickych procesov v kremitych por-
fyrozh starSieho paleozoika v Kazachstane, ku ktorym dochddza v dosledku intrazie
granitov takto:

1. magmaticky granit; 5. sericit + ortoklas + kremen;

2. kremen; 6. ortoklas + albit + kremen + sericit;
3. andaluzit + kremer; 7. ortoklas + albit + kremen -+ sericit +
4. sericit + kremei; + chlorit:

8. rozloZeny efuzivny kremity porfyr.

Tato schéma podava sled metasomatickych z6n v kremitom porfyre od
kontaktu s granitom smerom k periférii. Nam sa skor zd4, Ze 100 m Siroké
hummelské granitické teleso pritom s velmi otédznou rovnorodostou je na spo-
minanej velkej ploche premeny len jednym z metasomatickych facidlnych
pripadov uvedenej schémy. Uz J. a L. Kamenicky (1955) spominaji
rekrystalizatné zjavy kremitych porfyrov, pravda iba tesne na kontaktoch;
neuvéadzaji viak, ¢ doslo aj k dokonale] rekrystalizacii, teda k metamorfné-
mu vzniku granitov. Prikldnaji sa skor k tomu, Ze ide o kontaktné rohovce,
ktorych zlozenie je podobné granitu, a preto hovoria o kontaktnej granitizacii.
Pod kontaktnymi rohoveami rozumieme predovietkym termicky metamor-
fované horniny, a teda aj spominané rekrystalizacia by mala byt viac-menej
prejavom termického aé¢inku. Podla J. a L. Kamenického magma
gemeridnych granitov bola bohatd na postmagmatické roztoky, aviak vplyv
tychto roztokov pri vyvoji hornin s minerdlnou asocidciou odpovedajicou
granitom nedocenili. Podla nasho nizoru riet &trukturalneho rozdielu medzi
tzv. kontaktne granitizovanymi horninami a samotnymi granitmi.

Nedocenenie vplyvu postmagmatickych roztokov v kontaktnej aureole
skutoénych magmatickych granitov md dosledky aj pri charakterizovani
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ostatnych metamorfnych pripadov. Dnes je v3eobecne znime, 7e v Spissko-
gemerskom rudolori vyskyt kremitych porfyrov je sprevddzany vyvojom
ich tufov a tufitov. Tieto horniny viade, nielen v oblasti vystupovania gra-
nitov, pri prechode do sedimentérneho stvrstvia so zvySovanim magmatického
podielu stricaji na zbridlitnatosti, stivaji sa Gasto kompaktnejsie a vie-
smerne zrnitejsie; asto st v nich az polohy kremitych porfyrov. PretozZe
tieto pyroklastické horniny boli tiez postihnuté dynamometamorfézou a po-
vodna pyroklastickd ¥truktira bola zotretd, spominané vyskyty kremitych
porfyrov st najlepsim dékazom pre ich pyroklasticky charakter. Je len pri-
rodzené, Ze sa mohla uplatnit metamorféza aj na tychto horninich. J. a L
Kamenicky (1955) sa zmiefiuji o feldSpatitizovanom pyroklastiku
kremitych porfyrov, ale iba tesne na kontakte; rozbor povahy metamorfézy
tychto hlavne tufitickych hornin v kontaktnom dvore chyba asi preto, ze
tieto horniny sa povazovali za kontaktné rohovce. Tym sa da vysvetlif sku-
tofnost, Ze v mnohych pripadoch dalej od kontaktu nachddzaji sa horniny,
ktoré podla oboch autorov sii prejavom vys8ej metamorfézy. Obdobné po-
mery si aj v zireze Zelezni¢nej stanice blizko Hnilca, odkial boli popisované
kontaktné rohovce. V tomto zéreze sme naili aj polohu kremitého porfyru.
Prirodzene, mnohé z tychto hornin reaguji s postmagmatickymi roztokmi
rozliéne podla vzédjomného pomeru magmatického a sedimentdrneho podielu
v tychto hornindch. Preto sa hovori o pomerne velkom pocte pripadov kon-
taktnych rohovcov, a to o greisenitizovanych kontaktnych rohovcoch, gra-
nitizovanych biotitickych rohovcoch, kontaktnych rohovcoch kremitych,
kremito-biotitickych, Ziveovo-biotitickych, prip. aj inych. Iba horniny s dost
bohatym magmatickym podielom boli vhodné pre intenzivnejsiu feld$patiti-
zéciu aZ natolko, Ze mohlo déjst k metamorfnému vyvoju granitov. V nie-
ktorych oblastiach Spigsko-gemerského rudohoria, napr. pri Betliari, méZzeme
v takychto pyroklastickych hornindch néjst preplastky bridli¢iek. Rovnaku
bridlicku sme naili aj v betliarskom granite, ktory je cely v porfyroidoch,
¢o je dokazom toho, Ze granit sa lokalizoval v okolitej hornine cestou meta-
somatézy (tab. II, obr. 1, 2). Vyskyt bridlicky v granite obklopenom por-
fyroidmi, ned4 sa totiz inak vysvetlit. V horninich bohatich na sedimentérny
podiel, zrejme Zivee budii ubtdat a zvysi sa podiel mineriloy so zvySenou
koncentriciou (Mg, Fe)O, teda hlavne biotitu a chloritu.

Tieto minerély nédjdeme aj v granitoch rovnako ako #ivec v tzv. rohoveoch.
Nejde tu teda o nejakii kvalitativne rozdielnu minerilnu asociaciu, ktord
by sme mali ofakivaf, keby skutofne islo o kontaktné rohovece vyvinuté
podla J. a L. Kamenického (1955) prevaine z hornin flovito-pieséite]
povahy. Termickd metamorféza spojend so vznikom kontaktnych rohovecov
moze nastat aspoii za podmienok fécie epidotickych amfibolitov. Za tym
tidelom sme odobrali vzorku bridlice od horarne na Silovej ca 450 m JV po
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hrebefiovom chodnitku. Figurativny bod chemizmu tejto vzorky je zaneseny
na diagrame facie epidotickych amfibolitov (obr. 3). V minerélnej asocidcii
by sa mal objavif aj granat, o termickom kontakte najlep&ie by svedd¢il kor-
dilierit prip. silimanit. Tieto minerdly z kontaktov gemeridnych granitov
neboli vak popisané; popisany bol andaluzit, ktory sa mi nepodarilo néjst.
&koda, #e tento mineral nebol lepsie dokumentovany, napr. fotograficky.
Podla osobného ozndmenia nasiel sa iba
sporadicky v drobnozrnnom vyvoji.
Takyto vyskyt je mozny, lebo andalu-
zit sa povazuje aj za produkt hydroter-
mélnej premeny (N. I. Nakovnik
1947). Nemalo by v3ak ist o sporadicky,
ale o %pecificky znak minerdlnej aso-
cidcie, zodpovedajici jej termiénosti.
Takyto znak minerlnej asocidcie tzv.

Bio#it kontaktnych rohovcov, ktory by ho-

Mikroklin D3z Anein e voril za im odpovedajicu termiénost,
Obr. 3. Figurativny bod bridlice nepoznime. Pritomnost Ziveov v popi-
2 kontaktu gemeridného granitu na dia- sovanych tzv. kontaktnych rohovecoch
grame fécie epidotickych amfibolitov. ~ je len prejavom pévodnych kremeri-

ziveovych hornin, ktoré podla nis mu-
sia byt pritcmné v dvahu prichddzajtcich oblastiach.

O uplatneni najméi postmagmatickych roztokov pri premene tychto hornin
pri samotnom vyvoji granitov sved?i huiezdovity &trukturdlny vyvoj minerél-
nej asocidcie. Pri vyvoji granitov spominali sme hniezdovity vyvoj sericitu;
stretdvame sa s nfm pri biotite, kremeni, turmaline a 7iveoch. Hlavne plagio-
klasy zvykn@ vytvarat kumuloblasty. Rovnako je to so Strukturdlnym
vyvojom okolitych zmenenych hornin; najcharakteristickejsi je hniezdovity
vyvoj chloritu, ale vyskytuje sa aj pri kremeni, sericite a biotite. Okolné
horniny, v ktorych pctas premeny vznikol hniezdovity vyvoj chloritu, sa
podla velkosti agregitov chloritu oznadovali ako plodové alebo uzlikovité
bridlice a povaZovali sa za typicky prejav kontaktu (tab. II, obr. 1). Obdobné
pripady néjdeme aj v susedstve hydrotermalnych Zil (tab. IL, obr. 2). Inter-
pretécia tychto Struktir ako javov, ktoré vznikajii v externejsich Zastiach
kontaktu, je prijatelnd. My totiZ ani vyvoj granitov nevyberdme — aspon
tam, kde treba potitat s intenzivnejSou regionalnou metasomatézou — z kon-
taktného dvora skutotnych magmatickych granitov. V dalsom odseku uve-
dieme asocidciu prindSanych chemickych prvkov, ktort je najvhodnejse
odvodzovat od pcmerne kyslych granitickych intrazii. Za tak(to povahu
metamorfnych granitov svedéi aj schéma D. S. Korzinského (1955).
Pre vyvoj spominanych Etruktir je charakteristickd nepravidelnost. V si-
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vislosti 8 tym chcem upozornif na to, Ze v skutonosti neexistuje ziadna
termické diferencovanost medzi tzv. kontaktnymi rohoveami a tzv. plodovymi
bridlicami, ako to vidno v zéreze Zelezniénej trate blizko stanice Hnilec.
Obidva vyskyty sa tu striedaji alebo vytvaraja polohy jedna v druhej. Potas
premeny musime poéitat so zmenou charakteru vychodiacich hornin a roz-
tokov, ¢o sa odrdZa aj u samotnych kinetickych a termodynamickych fakto-
rov infiltra¢nej metasomatdzy.

Pri termodynamickych faktoroch musime maf na zreteli i termi¢nost
samotného procesu. Musime teda potitat popri terminosti metamorfnych
roztckov aj s termi¢nosfou, ktort vyvoliva samotnd intriizia. Pdjde len o to,
ako vysoko sa dostali tieto intriizie a ¢ dosiahli az dnefného povrchu; zatial
sme nenadli také vzorky, ktoré by svedéili o tom, Ze na dnefny povrch vystu-
puji aj magmatické granity. To neznamens, Ze ich existenciu v Spissko-
gemerskom rudohori nepripasfame. Zatial sme v8ak nezistili ani mineralo-
gické ani Strukturdlne znaky, podla ktorych by sme mohli rozhodnif, & st
pritomné aj magmatické granity. Je sice pravda, Ze makroskopicky mézeme
rozli$it tolko typov gemeridnych granitov, kolko chceme, ale pri mikrosko-
pickom &tidiu zistujeme, Ze pri¢inou toho je len rozdielny stupei vyvoja me-
tasomatézy. Tam, kde stupeii metasomatézy je pomerne maly, mézeme
dokonca pozorovat relikty korodovanych kremerov, ktoré s velmi charak-
teristické pre kremité porfyry (tab. I, obr. 2). Prive v tychto horninich
so slab$im vyvojom metasomatézy vznikaji porfyroblasty — hlavne Zivce.
Porfyroblasty v metasomatickych horninich st dost charakteristickym zna-
kom pre zniZenie zodpovedajicich zloZiek v roztoku. Obdobnej povahy sii
aj porfyroblasty imbibi¢énych Ziveov v kremitych porfyroch. Tento znak
je velmi charakteristicky pre metasomatické horniny. Pri vyvoji metaso-

‘- matézy totiz k vonkajiim termodynamickym faktorom treba cokrem teploty
a tlaku potitat aj tzv. nerovnoviine zloiky, ktoré D. S. Korzinskij oznaduje
ako ,,vpolne podviZenyje* na rozdiel od tzv. rovnovdZnych (internyje), pri
ktorych vplyv na zmenu paragenézy sledujeme z hladiska zmeny ich kon-
centricie. Ak vezmeme do tvahy zmenu termodynamickych podmienok me-
tasomatézy a kinetické faktory (napr. zmeny kyslosti metamorfnych roztokov,
vplyv rozdielnej priepustnosti horniny a pod.), potom vidime, Ze pestrost
paragenetickych javov & uz pri vyvoji samotnych granitov, alebo sprievodne
zmenenych hornin je prirodzenym prejavom ich genézy. V okoli hydroter-
malnych zl i pri vyvoji samotnych granitov a na tzv. kontaktoch ako hlavné
minerdly vystupujt: kremen, sericit az muskovit, biotit, K-zivec, kysly
plagioklas, chlorit a turmalin. Paragenetické vztahy pri nepritomnosti tur-
malinu vyjadruje diagram multisystému na obr. 4 a pri jeho pritomnosti
na obr. 5. Z obidvoch diagramov vidief, Ze minerdlna kombindcia, ktorej
zloZenie odpovedd granitom, vznikd pri vysokom chemickom potencidle (w)
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zlozky Na,O a nizkom p (Mg, Fe)O. Takymto podmienkam najlepdie vyho-
vovali kremité porfyry, popripade ich tufy. Pri horninich s vy%&m sedimen-
tarnym podielom, hlavne u tufitov treba potitat aj s patriénym zvysenim
chemického potencidlu zlozky (Mg, Fe)O, kde, ako to vidno z diagramov
(obr. 4, 5), dochddza hlavne k biotitizécii, chloritizacii, sericitizaeii, silicifikdeii,
pravda, s obfasnym vyvojom Zivecov hlavne vdaka zvyfenému magmatické-
mu podielu. Takto zmenené horniny pochopitelne neodpovedajii granitom;
oznatovali sa ako kontaktné rohovce, plodové a uzlikovité bridlice. Nage
diagramy odvodené metédou konstrukcie metasomatickych facii (S. 8. Kor -
zinskij 1955) hovoria o genetickej spitosti granitov a tzv. kontaktov.
V tufitickej§ich hornindch uplatiiuje sa aj znfZenie pNa,O, ku ktorému do-
chddza aj v. désledku zvySenia kyslosti metamorfnych roztokov, ktoré méze
nastat za vySSich i niZiich termickych podmienok. Podas metamorfézy za
posobenia pomerne kyslych roztokov, ale pri dost vysokej termalnosti vznikli
sekunddrne kvarcity, ktoré sa dnes povazujii za greiseny. Pri rovnako zvygenej
kyslosti roztokov oproti granitom, ale akiste pri nizSej termalnosti oproti
sekunddrnym kvarcitom vznikli sericiticko-chloritizované porfyroidy. Medzi
sekunddrnymi kvarcitmi a sericiticko-chloritizovanymi porfyroidmi mézeme
pozorovat prechody. Posledné uprostred granitov sa povazovali za myloni-
tizované granity. MoZno v nich ndjst aj relikty korodovanych kremefiov.
Na prechode medzi granitmi a sericiticko-chloritizovanymi porfyroidmi obo-
‘hacuji sa horniny o plagioklas do takej miery, ze K-Zivec tiplne chyba. Vzni-
kaji tak plagioklasové granity hlavne za podmienok ficie Kr-Mus-Ab, kde
nie je rovnovéha medzi plagioklasom a K-Zivcom. Pretoze plagioklas lepsie
znd8a mengie zvySenie kyslosti a znfZenie termdlnosti, vznikéd plagioklas
s potlaovanim vyvoja K-Zivea. Spominané diablastické Struktiry medzi
plagioklasom a K-Ziveami, t. j. pertity a Zachovnicové albity, u ktorych
predpokladédme rovnovidhu tychto dvoch druhov Zivcov, vznikaji, ako to
vidief na obr. 4, 5, za podmienok ficie Kr-Ab-Kz.

Z minerélnej asocidcie vyplyva, Ze premena mohla nastat za podmienok
termickej ficie epidotickych amfibolitov. Za vrehni termickd hranicu tejto

-fécie sa povazuje ca 400 °C, t. j. termdlnost u% v pneumatologickej oblasti.

Zvlést v pripadoch, ked treba poéitat s vyvojom granitov v kontaktnom
dvore pravych magmatickych granitov, nevyluéujeme uplatnenie pneuma-
tolytickéLo &tddia. Na druhej strane niektoré paragenetické pripady aspori
na niektorych lokalitdch mézu byt prejavom uplatnenia ficie zelenych bridlic.
Tu teplota metamorfnych roztokov mohla klesnit aj pod 250 °C.

V zbierkach Bajanika z Hnilca sme nali malt Zilku, ktorej Struktdra pri-
pomina pegmatiticki Zilku. Aj v zbierkach L. Kamenického nali sme vzorku
8 neistou lokalitou, ktord robi dojem, Ze ide o aplitickti zilku. Tieto naozaj
zriedkavé pripady pegmatitickych a aplitickych Ziliek v kontaktnom dvore
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pravych magmatickych granitov mézu byt obdobné ako polohy Skvrnitych
bridlic. Pritom sa nam zd4, Ze pegmatické a aplitické zilky nevznikli v désledku
nastrieknutia zbytkovej magmatickej taveniny, ale ako prejav krystalizicie
pneumatolyticko-hydroterméalnych roztokov za spolapésobenia metasomatézy
v okolitych horninach.

K niektorym petrologickym problémom mozZno povedat, Ze charakteristika
magmatického pévodu gemeridnych granitov mala mnohé nedostatky.

a) Mineralogickd a trukturdlna pestrost gemeridnych granitov, ktord je
prirodzenym prejavom ich metasomatického vyvoja, ovplyvnila aj pomerne
rozdielyn, a tym aj dost neprehladni petrograficki charakteristiku, podava-
ni zéstancami magmatického pdvodu granitov. Tak napr. chyba sukcesia
krystalizacie granitickej magmy a z jednotlivych charakteristik sa nedé urobit
obraz o povahe autometamorfézy a postmagmatickej éinnosti vébec. Toto
zrejme sivisi s nedostatoéne objasnenym problémom magmatickej diferenciécie
gemeridnych granitov. Tak napr. ast gemeridnych granitov na tom istom
masfvécku mala by patrif alkalickym a &ast alkalicko-vdpenatym hornindm.

b) Pri tzv. kontaktnych horninich poukazujeme z hladiska metasomatic-
kého vyvoja na ich zédkonitd spitost a Strukturdlnu podobnost s granitmi;
z hladiska termického kontaktu chybala viak prirodzeni metamorfnd mineral-
na asociscia, rovnako ako termickéd diferencidcia vzhladom na jednotlivé
masivéeky gemeridnych granitov.

¢) Magmatisti zatial neobjasnili ani vyvoj postmagmatickej &innosti,
a tym ani vzfah granitov k zrudneniu v SpiSsko-gemerskom rudohori. Z hla-
diska existencie metasomatickych granitov v SpiSsko-gemerskom rudohori
poukézali sme naproti tomu na genetickii spitosf s okolezilnymi premenami,
ktoré sa moézu prejavif aj vo vyvoji samotnych granitov a granitov v kon-
taktnych dvoroch pravych magmatickych granitov. Ani pripadné vystupo-
vanie magmatickych granitov aZ na povrch ni¢ nemeni na probléme, vyply-
vajlicom z existencie metasomatickych granitov. Na ziklade predpokladu
o existencii metasomatickych granitov v gemeridich moézZeme paralelizovat
postmagmatickd &innost s oblastami v kryStaliniku.

C. 0 najdoleZitejSich geochemickych problémoch

Geochémia gemeridnych granitov doteraz nebola detailnejsie rozpracovani.
Najviac pozornosti sa venovalo petrolochemickym otédzkam. J. Ny tko —
Bocherniskd (1951) hovoria o komagmati¢nosti gemeridnych granitov
v Zéap. Karpatoch; J. a L. Kamenicky (1955) tiez na zéklade petro-
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chemického Stidia sa vyslovuja proti tomuto nazoru. Petrochemickou kla-
sifikdciou sa najviac zaoberali P. Onéakovd (1954)a J.a L. Kame -
nicky (1955). Zvlast nipadnd je u nich velkd pestrost, ktord sa napr.
prejavuje aj na velkom poéte rezov Niggliho projekéného tetraédru. Aj
celkovd asocidcia chemickych prvkov je dost nezvykla pre magmatické granity
(obr. 6).

Podobnym spésobom uvadza I. V. Ginzburg (1957) geochémiu mag-
matickych granitov. Na obr. 7a je uvedend geochémia oligoklasovych gra-
nitov, na obr. 7b mikroklinovych granitov. Ked porovnidme vysledky na obr.
7a s tabulkou na obr. 6., kde s zaznadené nage vysledky, vidime, Ze v naSich
granitoch chybaji niektoré stopové prvky, ako je: Co, Nb, W, Rb, Sb, Bi,
Zn. 81 to viak stopové prvky dosf charakteristické pre granity. Okrem toho
V, Pb sii pritomné v dosf nizkych koncentricidch a dokonca vo vidine pri-
padov chybaji. Toto je tiez dost cudzie magmatickym granitom. V porovnani
s mikroklinovymi granitmi chyba Nb, Hf, Th, Co, Bi a niektoré vzicne ze-
miny. S mikroklinovymi granitmi je teda podobnost vidsia.

Vsimnime si teraz geochemickej povahy autometamorfézy. Aj zastancovia
magmatického pévodu gemeridnych granitov musia v naSom pripade poéas
autometamorfézy mat na zreteli albititizdciu, m sa do znaénej miery vysvet-
Tovala aj dvojaka bazicita plagioklasov, dalej mikroklinizécia, sericitizacia,
turmalinizécia a silicifikdcia. Z autometamorfnych premien vyplyva, Ze pocas
metamorfézy mali sa obohacovat horniny o Si, Na, K, Mg, Li, Sn, B, Be;
tieto prvky sme zv1ast vyznadili na Mendelejevovej tabulke (obr. 6) a porov-
navame ich s vysledkami I. V. Ginzburga (1957; pozri obr. 7a a 7b).
Pri oligcklasovych i pri mikroklinovych granitoch povazuje sa za typicky
zjav autometamorfézy obohacovanie granitu o prvok K a neberie sa do tivahy
obohacovanie o Na. V nafom pripade stibezne s mikroklinizdcion by sme
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museli hovorit predovietkym o albitizacii. Z toho teda vyplyva, Ze chovanie
alkilii v pripadnom &tadiu autometamorfézy je dost cudzie geochemickému
procesu pri vzniku autometamorfovanych magmatickych granitov; dost
cudzie je aj obohacovanie o niektoré stopové prvky, napr. u Zr v mikrokli-
novych granitoch (obr. 7b), a Rb, Mn, Ga, Th v oligoklasovych granitoch

(obr. 7a.)
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O br. 7a. Geochemické rozdelenie prvkov v oligoklasovych granitoch Kolského pol-
ostrova. 1. prvky pritomné v hornine, 2. prvky, pri ktorych dochddza ku koncentricik
podas autometamorfézy; 3. prvky s charakteristickou koncentrdciou pocas autometa-
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O br. 7b. Geochemické rozdelenie prvkov v mikroklinovych granitoch Kolského pol-
ostrova. 1. prvky pritomné v hornine; 2. prvky, pri ktorych dochddza ku koncentrdci
pocas autometaforfézy; 3. prvky s velmi charakteristickou koncentréciou pocas auto-
metamorfozy.
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Ak predpokladdame, Ze gemeridné granity si metamorfného povodu, z po-
rovnania chemizmu gemeridnych granitov a okolitych porfyroidov moézeme
dostat obraz o celkovom prinose a odnose chemickych prvkov (obr. 8). Tu
vidime, Ze prindSané litofilné prvky st prvky s nizkymi atémovymi éislami.
Sem patri aj B, ktorému by sa mala venovaf osobitnd pozornosf. Aj tento
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Kamenického (1955); 3. hod-
analyz uvedenych v préaci P. On -
cakovej (1954).

prvok by mohol byt prinaSany; pri
¢asti B podobne ako pri Na pripas-
tame aj moznost jeho vstupu do roz-
tokov z portyroidov.

Prindsané byva tiez Cu, pripadne
aj ostatné chalkofilné prvky blizke
jednak atémovym objemom a até-
movym ¢éislom: Zn, Ge, As, Se. Pri
»a sa nedd s urcitostou rozhod-
nuf.

Dalsou prindsanou skupinou si
chalkofilné prvky s atémovymi
¢islami priblizne 45—55, kam patri
aj Sb. Tym sme nasli geneticky
vztfah medzi granitmi a antimoni-
tovym zrudnenim. Aj chalkofilné
prvky blizke Pb mézu byt prindsa-
né.

Vyrazny odnos sa prejavuje hlav-
ne pri litofilnych prvkoch s velkymi
atémovymi &slami. Tym sa da vy-
svetlif aj pritomnost niektorych
dost vzaenych mineralov na Zzildch;
napr. W-minerdly, hoci W moze
patrif do asocidcie prvkov prinaSa-
nych, na menSiu vzdialenost od
skutotnych intriazii.

Sem patria i daldie zavazné geo-
chemické problémy ako napr. vznik

gachovnicovych albitov N - aetaso-
matézou na tkor K-zivec.. ktory
by mal byt spojeny s o' nsom

zlozky K. Aviak pri vzorkach, k vy-
voju ktorych doglo za podmienok
facie Kr-Ab-Kz, kedy vznikol Sa-
chovnicovy albit i pertity, prvky




Na a K sa chovaju dosf konStantne voéi zvy¥Glucemu mnozstvu Si
(obr. 9). To dobre cdpovedd rovnovahe medzi plagioklasom a K-Ziveom
za podmienck tejto facie. Rozdielnu funkéni zavislost Na a K k Si zazname-
nali sme pri vzoikich, ktoré vznikli za podmienok ficie Kr-Mus-Kz. Aj toto
dobre cdpovedd nerovnovahe medzi plagiocklasom a K-Zivecom za podmienok
tejto facie. No prave za podmienck tejto fécie vznikaji granity bohaté na
plagicklasy. Teda tvrdenie, Ze obohatenie granitov o plagicklas treba pripfsat
albitizacii, neodpoveda vysledkom zickanym zo §tadia korelacie chemizmu.
Pri¢inou rovneko velkého poétu rezov Niggliho projekéného tetraedru u ge-
meridnych granitov a hornin porfyrového vulkanizmu starfieho paleozoika
v Spifcko-gemerskom rudohori je zachovanie priblizne pévedného rozdelenia
zeleza a vipn'ka. Takychto pripadov naglo by sa efte viac. Zavaznym poznat-
kom je vsak stihlas asociacie prindSanych prvkov, stanoveny na zédklade zrov-
nania chemizmu granitov a porfyroidov 8 geochémiou tej mineralizicie na
zilach, ktorda ma geneticky vzfah k vyvoju gemeridnych granitov. Tento
poznatck dobre dopliia na¥ nézor o genetickej pribuznosti prejavov post-
magmatickych roztckov cestou metasomatézy v kontaktnych dvoroch sku-
toénych intrazii a okolozilnych premien.

* % *

Predlozend praca nemala za ciel definitivne rieSif genetické postavenie
gemeridnych granitov, aj ked som dosf vyhranene vystipil v prospech meta-
morfného pévedu vietkych na dnesny povrch vystupujicich granitov v Spis-
gko-gemer: kom rudohori. Viedli ma k tomu jednsk pochybnosti o magmatic-
kom poévede pri vietkych vzorkich, ktoré som m'kroskopoval a niektoré
nejasnosti a nedorieSené problémy magmatickej koncepcie gemeridnych gra-
nitov. Z toho dévcdu zdéraziujem iba moznost metamorfného pdvodu,
tym skor, Ze sa domnievam, Ze aspon u niektorych vyskytov granitov v Spis-
sko-gemerskom rudohori je ich metamorfny pévod isty.

V suvislosti 8 moznosfou metamorfného pévodu gemeridnych granitov
podrobil som kritike niektoré zd6vodnenia o magmatickom pévode tychto
hornin. Nijeko som tym viak nechcel znehodnotif vysledky pric predcha-
zajicich autorov; naopak, tieto vysledky mi pomohli rozpracovaf mnohé
z riefenych otézok.

LITERATURA

[1] Bart T., 1956: Teoreti¢eskaja petrologia. Izd. inostr. lit. Moskva. — [2] Beu -
dant F. 8., 1822: Voyage minéralogique et géolégique en Hongrie pendant I’année
1818 I. II. (Atlas). — [3] Cetverikov 8. D., 1956: Rukovodstvo k petrochemi-

101




¢eskim peres¢etam. Gosgeoltechizdat Moskva. — [4] Eskola P., 1956: Postmagma-
tic Potasch. Metasomatism of Granite. Geologinen Tutkimuslaitos XI. Bulletin de la
Commision Géologigue de Finlande, vol. XXIX ¢&é. 172. — [5] Ginzburg I V.,
1957: Ob odnom primere genetieskoj sviazi redkometalnych pegmatitov s granitny-
mi porodami. Voprosy geologii i geochimii granitnych porod, Vyp. 5 Izd. AN SSSR,
Moskva., — [6] Gubaé¢ J. — A. Klineec, 1959: Nové vyskyty gemeridnych gra-
nitov a granitizovanych hornin v centrilnej ¢asti Gemerid. Geologické zpravy, ZoSit
56, Bratislava. — [7] Ilavsky J., 1956: Metalogenetickd mapa SpiSsko-gemerského
rudohoria. Archiv Geologického prieskumu, Spisskd Novd Ves. — [8] Ilavsky J.,
1957: Geolédgia rudnych loZisk SpiSko-gemerského rudohoria. Geologické price, ZoSit
46, Bratislava. — [9] Kamenicky J. a Kamenicky L. 1955: Gemeridné
granity a zrudnenia SpiSko-gemerského rudohoria. Geologické préce. Zofit 41, Bra-
tislava. — [10] Kamenicky L., 1958: Predbeind zprdva o prici vykonanej na
tkole XX/04 — okolorudné-premeny v priebehu roka 1958. — [11] Kamenicky
L., 1953: Geologicko-petrografické pomery v tizemi medzi osadou Velky Hnileec a kétou
1215 (Volovec) + Dodatok. Archiv- GUDS v Bratislave. — [12] Kantor J., 1957:
A%[K4 metéda uréovania absolutného veku hornin a jej aplikdcie na betliarsky ge-
meridny granit. Geologické prace, Zpravy 11. — [13] Kantor J., 1960: Kriedové
orogenetické procesy v svetle geochronologického vyskumu veporidného kry&talinika.
Geologické préace, Zpravy 19. —[14] KorZinskij D.S.,1955:Vid Betechtin—
Volfson — Zavaricky — KorZinskij — Levickij — Nikolajev:
Osnovnyje problemy v ucenii o magmatogennych rudnych mestoroZdenijach. Izd. AN
SSSR, Moskva. — [15] KorZinskij D. D., 1957: Fiziko chimiceskije osnovy ana-
liza paragenezisov mineralov. Izd. AN SSSR, Moskva. — [16] Kotasek J., 1959:
Geologické poméry v okoli Zeleznika. Geologické préace, Zoit 56. — [17] Mahel M.,
1951: Predbe?nd zpriva o geologickej stavbe &irSieho okolia Zeleznika. Archiv GUDS,
Bratislava. — [18] Mahel M., 1952: Zivereénd zprava o zdkladnom vyskume v ob-
lasti Zeleznika. Archiv GUDS v Bratislave. — [19] Mahel M., 1952: Geologické
pomery okolia Zeleznika so zretelom k Zelezorudnym loZiskdém. Archiv GUDS, Bra-
tislava. — [20] Nakovnik N. I, 1947: Vtoriényje kvarcity, ich mineralnyje facii,
genezis i praktieskoje znadenie. Izv. AN SSSR ser. geolog. N° 1. — [21] Nytko —
Bochenskd J. 1951: Przyczynki do petrografii gér Hnileckich (SpiSsko-gemer-
skich), Rocznik Polskiego towarzystva geologicznego za rok 1950, Krakov. — [22]
Onc¢éadkova P. 1954: Petrografia a petrochémia gemeridnych #il. Geologické préce,
Zosit 39. — [23] Reguly E., 1905: A Volovecz déli lejtoje Veszverés és Betlér ko-
zott. A magyar kir. foldtani intézet évi jelentése 1904. — [24] Reguly E., 1907:
Geologische Verhiltnisse des zwischen Nagyveszverés und Krasnahorkavdralja gele- -
genen Abschnittes des Szepes-Gomorer-Erzgebirges. Jahresbericht der Kgl. ungari-
chen geologischen Anstalt fur 1905. — [25] Rozlozsnik P., 1912: Die montan-
geologischen Verhiltnisse von Aranyida. Mitt. Jahrb. ungar. geol. Reichsanst. Budapest.
— [26] Snopko L. 1957: Predbezné vysledky &tadia stratigrafie karbénskych
savrstvi v povodi rieky Slanej. Geologické préace, Zpravy 11, Bratislava. — [27] Snop -
ko L., 1957: Stru¢né zpriava o stratigrafickom rozéleneni sedimentov starSieho paleo-
zoika v &irSom okoli NiZnej Slanej. Geologické price, Zpravy 11. — [28] Zejszner
L., 1850: Opis skal plutonicznych i przeobraZonych wraz ich pokladami metaliznemi
w Tatrach i w pasmach przyleglych, Rocznik Towarzystwa Naukowego. — [29] Zip -
ser Ch., 1817: Versuch eines topographisch-mineralogischen Handbuches von Ungern.
Oedenburg.

102




JOZEF GUBAC

EINIGE BEMERKUNGEN ZUR GENESE DER GEMERIDEN
GRANITE

Beim Studium der paragenetischen Beziehungen der gemeriden Granite haben wir
<inige Erscheinungen festgestellt, die gegen den magmatischen Ursprung dieser Gesteine
zeugen. Im ganzen handelt es sich um Erscheinungen dreierlei Charakters: geologische,
petrolcgische und geochemische.

Vorkommen und geologische Position der Granite in den Gemeriden

Im Gebirge SpiSko-gemerské rudohorie kommen die gemeriden Granite bloss in den
Gesteinen des Altpalidozoikums vor und auch da zeigt sich ihre grosse Gebundenheit
an die Gesteine des porphyrischen Vulkanismus (sieche Abb. 2). Kleine Massivchen kom-
men in diesen Gebilden ausgeprigt vor. Bei grosseren Massivchen, wo vielleicht der
Eindruck entstehen konnte, dass es sich um eine Intrusion in die sedimentére Schich-
tenfolge handelt, konnen wir uns von gemeinsamen Grenzen der Quarzporphyre des
Altpaldozoikums, bzw. ihrer Tuffe und der gemeriden Granite iiberzeugen, die nach J.
Kantor (1957) oberkretazischen Alters sind (siehe z. B. die Abb. 1.). Von der gene-
tischen Gebundenheit der Granite an die Gesteine des porphyrischen Vulkanismus
zeugt auch der gleiche Charakter des Auftretens. Die gemeriden Granite zeigen eine
bedeutende genetische Gebundenheit an die postmagmatische Tiatigkeit. Auf der Abb.
6 kann man die genetische Abhingigkeit der Entwicklung der gemeriden Granite und
der tauben Quarzgénge sehen. In einigen Fillen, wo es zur Umwandlung im regionale-
ren Umfange kam, wie z. B. im Gebiete Hnilec und Poproé, wollen wir die Entwicklung
der metamorphen Granite aus dem Kontakt der tatsidchlichen magmatischen Granite
nicht herausnehmen. Infolgedessen schliessen wir die Anwesenheit der magmatischen
Granite in dem Gebirge Spidsko-gemerské rudohorie nicht aus, es ist uns jedoch nicht
gelungen ihre Identitédt zu bestimmen.

Hinigz petrologische Probleme

Fiir die Petrographie der gemeriden Granite ist die nestartige Entwicklung der Mi-
neralassoziation, die Diablastesen, die gegenseitige Einschliessung, sowie einige andere
charakteristische metamorphe Kennzeichen charakteristisch. Man koénnte vielleicht
behaupten, dass es sich um Erscheinungen der Autometamorphose handelt. Fir die
magmatischen Granite ist vor allem die K-Metasomatose charakteristisch. Im Falle
der gemeriden Granite miisste man vor allem mit der Na-Metasomatose rechnen, deren
Ergebnis die Entstehung des schachbrettférmigen Albits sein sollte. Auch der Anspruch
auf die Temperatur der eventuellen Autometamorphose, der aus den beschriebenen zu
weiten sog. Kontakten (stellenweise bis 1 1/2 km) folgt, entspricht nicht der Wirklich-
keit. Die beschrieben Erscheinungen der Greisenitisation sind im ganzen sporadisch.
Bei unserem Studium stellte es sich heraus, dass die beschriebenen Greisene in der
Wirklichkeit sekundire Quarzite sind. Von der Umwandlung wurden oft nich bloss die
‘Quarzporphyre, bzw. ihre Tuffe, sondern auch tuffogene Gesteine mit einem hoheren
Gehalt an Sedimenten betroffen. Bei diesen Gesteinen machte sich vor allem die Bio-
titisation, Chloritisation, Silizifikation, Serizitisation und manchmal auch die Albitisa-
tion geltend. Auch bei dieser Umwandlung ist die Nestartigkeit der strukturellen Ent-
wicklung und die gesamte Unregelmiissigkeit sehr charakteristisch. Digse Gesteine
wurden als kontakte Hornfelse, Frucht-und Knotenschiefer u. . bezeichnet. Die
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Kontakte sollten nach diesen Autoren im wesentlichen in den tonig-sandigen Gesteinen
entwickelt sein. Es fehlen da jedoch solche Minerale, die fiir die entsprechende Tem-
peratur sprechen mochten, wie der Granat, Kordierit und Sillimanit sind. Es wurde
zwar Andalusit beschrieben, den wir bei unserem Studium nicht fanden. Sporadisches
Vorkommen dieses Minerals schliessen wir nicht aus, N. I. Nakovnik (1947) be-
trachtet z. B. den Andalusit als ein Produkt der hydrothermalen Umwandlung. Zu der
Umwandlung kam es hauptsichlich unter den thermischen Bedingugen der Fazies der
epidotischen Amphibolite. Die metasomatischen Fazies der Umwandlung zeigt das
Diagramm auf der Abb. 5. Im Falle, dass der Turmalin fehlt, auf der Abb. 4. Zur Ent-
wicklung der Granite kommt es hauptsichlich unter den Bedingugngen der Fazies
Quarz— Plagioklas — Kalifeldspat und der Fazies Quarz— Kalifeldspat—Muskovit bis
Serizit.

Vom metamorphen Ursprung der gemeriden Granite zeugen auch die Relikte der
korrodierten Quarze aus den Quarzporphyren (Abb. 2, Taf. 1.), Relikte der serizitisier-
ten Grundmasse der Porphyroide in den Graniten (Abb. 1, Taf. 1.), Einlagen der Schie-
ferchen aus den tuffogenen Gesteinen (Abb. 1 u. 2, Taf. IL.), Relikte der urspriinglichen
Schieferigkeit u. .

Petrographisch kann man die gemeriden Granite als normale Granite und albitische
bis oligoklasische Granite bezeichnen, die man zusammen als plagioklasische Granite
bezeichnet. Die petrographische Variabilitit zwischen diesen zwei petrographischen
Typen ist gross und unregelmiissig.

Die wichtigsten geochemischen Probleme

Schon aus dem petrochemischen Studium selbst folgt die unsystematische Petroche-
mie der gemeriden Granite. So sollte z. B. ein Teil der analysierten Proben den Alkali-
gesteinen und ein Teil den Alkalikalkgesteinen angehoren. Auch die ganze Assoziation
der chemischen Elemente ist fiir die magmatischen Granite ziemlich ungewdhnlich
(Abb. 6). Auf dhnliche Weise fithrt I. V. Ginzburg (1957) die Geochemie der mag-
matischen Granite an (Abb. 7a, b). Aus dem Vergleich der Abb. 6 und 7 folgen einige
wichtige Unterschiedlichkeiten. Tm Falle des metamorphen Ursprungs der gemeriden
Granite ergab sich uns die Migration chemischer Elemente, die auf der Abb. 8 dargestellt
ist. Die Assoziation der zugefiihrten Elemente, sowie die Verallgemeinerung der glei-
chen Migrationsfihigkeit auf die Elemente naher chemischer Eigenschaften, stimmt
mit der Geochemie der mit der Entwicklung der gemeriden Granite genetisch zusam-
menhédngenden Vererzung gut iiberein.

Natiirlich haben unsere Folgerungen eher einen vorlidufigen Charakter und nur das
Studium der weiteren, mit dem Ursprung der Granite zusammenhéingenden Probleme
wird seine definitive Lésung ermoglichen.

Aus dem Slowakischen tibersetzt von F. Ndvara.
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Geologické préce, Zpréavy 25-26. Bratislava 1962

JAN KOTASEK — VLADIMIR KUDELASEK

K METALOGENESI A GEOLOGII JIHOZAPADNI CASTI VEPORID
(Némecké resumé, tab. 111 )

Vytah: V prvnf é4sti price jsou Fefeny geologické a petrografické poméry v okolf
Ponik. Nové je konstatovéno, %e tizemi patfi jak lub&tovské tak kraklovské zéné a Ze
v tzemi doslo k brachyantiklindlnimu uzdvéru mohutné antiklindly. Popis vychozu
dioritového télesa. _

V loZiskové édsti jsou popsdna loZiska barevnych kovii a Zeleznych rud.

A. Uvod

Zpracovand oblast se rozprostiri v zapadni ¢isti Slovensksho Rudohoii,
ve Veporidech, v Sir§im okoli opce Pon‘ky. P¥i geologickych studiich byla
vénovéna velkd pozornost starym kutacim pracim na Zzeleznou a méd¢nou
rudu.

Zminka o obci Poniky v dosazitelné literatuie je vidy v souvislosti se
starymi doly na Zeleznou rudu. O zeleznych a midénych rudéch v jejim
okoli se zmifiuje vedle zprav archivnich i P a PP ve své praci v souvislosti
8 Lubietovou. Slavik (1939) uvadi v okoli Ponik nalez ryzi médi.

Mszpovaci price ve zminéném tizemi provadél do maspy 1:75000 D.
Stiar, ktery se zmifuje o lozisku Zeleznych rud v Ponické Huti. V roce
1928 zde pracoval Matéjka (price neni publikovéna). Zoubek (1928,
1930, 1931, 1932, 1935, 1936) provadél podrobné geologické price v kofenové
oblasti v okoli Brusna, Predajné a Brezna nad Hronem. V soutasré dobé
spracovava oblast Veporid D. Kubiny.

Morfologie krajiny

Nadmofské vyska se pohybuje v rozmezi 400—900 m. Udoli se ostfe za-
fezévaji a tvoii ndpadné reliéfy. Prudké svahy jsou na mnoha mistech le-
mované dejek¢nimi kuzely. V morfologii krajiny se vyrazné projevuje odlisnost
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riznych typa hornin. Zatim co kiemencové souvrstvi tvoii ostré hibety,
je tizemi budované vépenci a dolomity nédpadné typickymi zaoblenymi holymi
svahy. Vapencové tizemi ma krasovy charakter. Jsou zde hluboké zavrty
nalevkovité o priméru a# 30 m; jejich hloubka je ai 18 m. Skrapova pole
se nepravidelné vyskytuji na holych vipencovych skaldch, zdpadné od Ponik.
Ntkolik drobnych potiigki se ztraci na krasovém tzemi. Ponory byly zjistény
pii styku vépencového tizemi s paleozoickymi horninami. i

Cast tizemi sklddajici se z andesitovych tuft se odlisuje od ostrych tvari
kifemenci.

B. Stratigrafie a petrografie
a) Krystalinikum

Krystalinikum ve studovaném tizem{ neni odkryto ve vétdim samostatném
celku, a je hlavné v JZ &sti pfikryto souvrstvim spodniho triasu. Bylo zjis-
téno v zafezu ,,Velké doliny* (Zolné potok) vychodné od kéty 725, v ,,Malé
doling** (Mala Zolna), SZ od kéty 630 a v tddoli Driekina potoku SZ od kéty
754. Krystalinikum tvoif jadro antiklindly, jejiZ osa probihd SV—JZ smérem.
V jeho nadlozi vystupuji arkosy, bfidlice a porfyroidy pattici k permu. Nad
nimi lezi spodnotriasové souvrstvi na basi se slepenci. Smérem k SV pokracuje
osa antiklinaly jizné od obce Povraznik, kde antiklinalu prikryvaji andesitové
tufy a tufity. )

Krystalické bfidlice jsou zastoupeny previiné amfibolity, které jsou pro-
niknuté kiemennymi zilkami, probihajicimi se smérem biidli¢naténi. Jednotlivé
partie jsou hojné migmatitisované.

Amfibolity jsou tmavé, zelenkavé, biidlitnaté. Textura paralelni. Amfibol
se vyskytuje v podobé drobnych nepravidelnych sloupetki. Ze svétlych sou-
tsti se objevuje Zivee, ojedinéle kiemen. Struktura granoblastickd. Z tma-
vych minerali pievladi amfibol. Tvoif protahld zrna aZ slovpecky hypidio-
morfné omezené. Jde o obecny amfibol. Uzavieniny v amfibolu tvoii apatit-
kiemen.

Zivec-plagioklas je Gplné pfeménén, sekundarni pieménou vznikl kaolinit
a sericit. Chlorit vznikl pfeménou amfibolu; tvofi protédhlé, jemné vlaknité
zhluky v tésné blizkosti amfibolu nebo piimo v ném. J ako alcesorické minerdly
apatit, kfemen, hematit.

Vychodné od Ponické Huty v Malé doliné vyskytuje se migmatitisovany
amfibolit. Na puklindch je hornina silné limonitizovana; Gastym zjevem na
puklinich jsou drobné krystalky kiemene, vétsinou uspofddané tak, Ze optic-
kou osou ¢ piirtstaji kolmo na puklinu. Na jejich povrchu je tasto tenkd
vrstvitka limonitu. Textura paralelni, struktura granoblasticka. Prevladajici
soutastkou amfibol a Zivee v poméru 1 :1.
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Menii vyskyt amfibolitt je téz ve Velké doling vychodné od Ponické Huty.
Amfibolit je tvofen vyhradné tmavymi soudéstkami. Z leukokratnich sou-
tastek se objevuje Zivec a kiemen. Hornina jemnozrnné, textura paralelni,
struktura granoblastickd s néznakem kataklasy. Akcesoricky byl zjistén
apatit na rozhrani s amfibolem, nebo i v samém amfibolu, ve tvaru zakula-
cenych zrn, ojedinéle mirné protazenych. Granit se vyskytuje v amfibolitu
ojedinéle, zrna jsou silné rozpukana, na puklinéch jsou misty ndznaky chlori-
tizace. Castou rudni soutdstkou je magnetit; tvar zrn nepravidelny, na okraji
patrny piechod v limonit.

Cely proces migmatizace amfibolitu je s nejvétsi pravdépodobnosti spjat
8 intruzi dioritu, ktery vystupuje v podlozi amfibolitu (viz nasledujici ¢ast).
Amfibolitové vychozy, které jsou hojnéji migmatitizovany, nachézejf se v bliz-
kosti dioritového télesa.

Diorit. SV od kéty 725 asi 400 m v ohybu tdoli, ve kterém protéka
potok Zolna (Velka dolina), vystupuje na pomérné malé rozloze dioritové
t€leso. Hornina tohoto télesa odpovidé svym petrografickym slozenim dioritu.
Texturni znaky jsou pontkud odligné. Celé téleso je slabé usmérnéno. Kre-
menné Zily pfevizné centimetrové, pronikaji télesem kolmo na ,,usmérnéni®,
vypliujici AC-pukliny, ve kterych kromé kiemene se vyskytuje ve shlucich
¢ernozeleny chlorit.

Jak jsme se jiz zminili, bezprostfedni styk dioritu s amfibolitem jsme ne-
zachytili pro znaéné zasutény terén. V tdlomeich a balvanech nachézeji se
v okoli dioritového télesa pegmatitové Zily. Textura horniny je viesmérné
zrnitd s pfechodem do slabého zb¥idlitnaténi. Kataklastické uc¢inky se pro-
jevuji silnym undulosnim zh4%enim kiemene. Hornina je nazelenala, coz je
zplisobeno ptitomnosti chloritu. Jeho lupénky jsou jiz mekroskopicky zna-
telné a dosahujf velikosti az 1 mm. Veskeré tmavé sou¢astky jsou proménéné
v chlorit. Ze svétlych minerli silné pievazuje Zivec a v podfadném mnozstvi
je zastoupen kiemen. Zivce dosahuji velikosti a# 4 mm.

Mikroskopicky bylo zjisténo, Ze hlavni a zékladni souédstkou je plagioklas,
vedle ného chlorit a kfemen. Struktura je stejnomérné zrnita.

Zivec tvoi jedince allotriomorfné omezené, silné piemé&néné; hlavnim produktem
promény je sericit, koncentrujici se pfi trhlindch pronikajicich Zivcem. Na okrajich
Ziveovych zrn a ¢asto i uvnité vidime drobné zrnka kalcitu, kterd lalotnaté zasahuji
do nitra Zivee. Podle albitického lamelovéni, ktoré se zachovalo na nékterych jedincich
a podle thlu zhéSeni téchto lamel v symetrické zén jde o oligoklas. Indexy lomu mgé-
fené imersni metodou na mén& rozloZenych zrnech ddvaji stejny vysledek. V pitivodnim
nerozloZeném stavu byl plagioklas pravdépodobn& ponékud basi¢téjsi. Silnd preména
zplsobila vylouceni Ca, ktery je v hornind piitomny jako kaleit. Proto v prepoétu che-
mické analysy na jednotlivé mineraly pfipoéitdvdme CaO v kalcitu k plagioklastim. Na
vybrusech byla provedena po nalepténi kyselinou fluorovodikovou barvici zkoudka na
rozligen{ draselnych a sodnych Ziveii hexanitritokobaltitanem sodnym. Vysledky potvr-
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dily, #e ortoklas nenf v hornin& pi{tomen a draslik je jen nepatrné isomorfné piitomen
v plagioklasech. V piepo¢tu chemické analysy pri¢itdme K,0 sericitu a zbytek isomorfnf
pimési mikroklinu v plagioklasech.

Chlorit méi podobu drobnych lupénki aZ Supinek zelenavé barvy. Ojedinéle se
vyskytuje v agregdtnich ttvarech. Velmi nédpadné a ¢asté je ohnuti nebo zlomeni chlo-
ritovych lupénkit (ohnuti kolmo na smér zbtidliénaténf). Chlority' se daji zafadit do
skupiny pennin. Chlorit v horniné vznikl jako sekunddrnf minerdl tmavych hornino-
vych sonédstek: podle dochovanych ojedinélych reliktt vznikl preménoun z biotitu.

K #emen. Ve vybruse lze rozlisit dva druhy kiemene: primérni kfemen tvoif samo-
statnd rozptylend protdhld zrna se silnym undulosnim zhéSenfm. Sekundédrni kremen
(pravdépodobné hydrotermélni) vytvéii Zilky, seskupené v mosaikovitou stavbu. Zilky
sekunddrnfho kiemene nachézime v chloritech. Kfemen pronikd téZ trhlinami Ziveu.
Pii prepoé¢tu chemické analysy na jednotlivé minerdly odpocitdvdme pfi kone¢né fazi
propo¢tu sekundédrni kiemen.

Apatit. Jeho vyskyt je v podobé drobnych zakulacenych zrnek, nebo i v pro-
tahlych sloupeccich; zkoncentruje se hlavné v mistech, kde pfevlddd chlorit, ktery ¢asto
uzavird zrnka apatitu. K alcit tvoii nepravidelné Zilky a nachézi se hlavné na okra-
jich Ziveovych zrn, podfadnéji v Ziveech samych.

Rudni materisl je bud allotriomorfnfho omezeni, nebo v podobé rudnifho pigmentu
je jemné rozptylen v horniné. Rudni pigment je sekundérnfho piivodu; vznikl vylou¢enim
Fe slozky z primérnich minerdli. Vyskytuje se v blizkosti chloritu.

Planimetrickou analysou zjistén tento obsah mineréli:

CRIOFIG LS TN o rns o s et i 12,5 %
Plagioklas . . . . . . . . . 29.9 %
('asteéné rozloZeny plagioklas + sericit 34,9 9,
IElCite . ol e e e e 1,8 %
Kfemen primdrnf . . . . . . . . . 5,8 %
Kfemen sekunddrnf . . . . . . . . 8,3 %
Akcesorie (apatitaj.) . . . . . . . 2,3 %
Rudnf minerdly Fe . . . . . . . . . 4,5 9,

100,0 9,
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Z vysledkii mikroskopického hodnoceni a chemické analysy byl proveden hruby
rozpotet na jednotlivé minerdly. Pro velkou proménu primérnich souédstek nebylo
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moZné pouZit klasickych rozpoétii. PFi rozpottu budeme se driet zdsad, jak jsme je
uvedli pfi popisu jednotlivych minerélii. Z vysledného rozpoétu odpotitdme sekunddrni
kiemen (podle vysledkii planimstrické analysy) a plepoéitdvame na 100 9. Témito
propoéty chceme se pribliZit co nejvice pravddpodobnému sloZenf horniny.

I II

Chilorit: (Desinin) <= 0 LT o L) 12,3 9, 13,4 9,
Plagioklas (baz. oligoklas az kys. andesin) 59,7 %, 65,4 9,
TSR I YRy 5 il el IR sl SR L 1,6 9% 1,6 9%
B IO e s e f i i 5,6 % 6,1 9%
ISFemen o b or S N s o e e 1AV 7,0 %
Akcesorie (apatitaj.). . . . . . . . . 2,5 9% 2,7 %
Rudni minerély (limonit a jiné Fe min.) . 3,4 % 3,8 %

99,7 % 100,0 9,

Kalcit (CaO kalcitu pFipoéteno k plagioklasu) 1,7 %:- Od souétu sloupce prvniho
odetteno 8,3 sekund. kiemene a zbytek piepodten na 100 % (sloupec II.).

Z tmavych souédstek je v dioritu zastoupen hlavné chlorit (vznikl pfeménou biotitu,
jak o tom sv&déf ojedinéle zachované relikty), ostatni tmavé souddstky (amfibol, pyro-
xen) bud chybi viibec nebo byly v podiadném mnozstvi dnes plné jiZ proménéné.

Svym chemismem i minerdlnim sloZenfm podobé se diorit z Ponik veporskym Zuldm,
a to hlavné basickému typu Sihla, ktery popsal Zoub ek (1936).

Srovnédme-li slozeni hodruiského dioritu, jak jej uvadi Salat (1954)
nebo Stiavnického kiemitého dioritu podle M. Kodéry (1956), ma diorit
40,5 %, tmavych horninotvornych soudastek, kiemity diorit 30,1 %- V obou
pifpadech amfibol silné pfevazuje nad biotitem a plagioklasy jsou basictéjsi
nez v ponickém dioritu. Diority a kfemité diority v Malych Karpatech jsou
svym mineralogickym sloZenfm hodné podobné dioritu z Ponik. Pro srovnani
uvadime nékteré planimetrické analysy z praiceJ. Koutek — V. Zoubek
(1936)a B. Cambel —J. Valach (1956). '

i 1T ITI v
Amfibol 9,10 — - 7,78
Biotit 13,26 13,35 16,64 12,86
Plagioklas 51,80 63,70 73,18 53,95
Kiemen 15,32 22,23 8,37 17,61
Apatit — 0,61 0,60 0,35
Epidot - — - 7,07
Kalcit - — 1,21 —
Akees. rudy a jiné 10,52 — 0,38

I—II. Kfemity diorit — Malé Karpaty, (B. Cambel, J. Valac h).
III—-1V. Diorit a kiem. diority — Malé Karpaty, (J. Koutek, V. Zoubek).

Plagioklas typu Sihla a malokarpatskych dioritit maji stejnou basicitu —
basicky oligoklas az kysely andesin — jako diorit z Ponik.

V okoli dioritového télesa se vyskytuji balvany pegmatitu. Je to svétla
Zilna hornina pomérné hrubozrnna. Hlavni a prevladajici soudastkou je zivec.
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Velikost jednotlivych krystalkii dosahuje az 2 cm, vétsinou viak okolo 0,5
cm. Barva zived je bild, na §tépnych plochach je patrny perlefovy lesk. Kfe-
men tvoif nepravidelnd zrna.

Struktura je hrubozrnnd; zédkladni soucdstky: zivee, muskovit, kiemen,
chlorit.

7 ivec. Jsou pitomné dva druhy Zived, draselny a plagioklas. Stardf — mikroklin
se nachdzi jiz jen v reliktech. Byvé obyéejn® zatlacovdn mladifm plagioklasem, ktery
jej prorastd, nebo do ného zélivovité vniké. Draselny Zivec se vyskytuje ve formé mikro-
klinu, se zietelnym mikroklinovym miiZovénim.

Mlad#i #2ivec — albit prevlddd nad mikroklinem, tvofi allotriomorfnf zrna
rlizné velikosti. TéméF na vech jedincich je dvojéetné lamelovéni. Misty je té% patrné
prohnuti Ziveovych lamel, projevujici se undulosnim zhéSenim.

Muskovit tvoii tabulky Zestibokého tvaru, pseudohexagonilni, s dobfe patrnou
gtépnosti. Na nékterych zrnech se projevuje undulosni zhdseni.

Ki#emen tvoii allotriomorfné omezend zrna, undulosné zhdsejici.

Mengi vyskyt krystalickych biidlic je mezi horni a dolni kyselkou, asi
1,5 km zépadné od dioritového télesa. Prevladaji biotiticko-chloritické ruly,
stifdajici se s muskoviticko-granaticko-chloritickymi svory.

Biotiticko-chloritickd pararula ma barvu svétle Sedou, je protkina jemnymi
kfemennymi Zilkami. Zivec je jiz zménény v drobné Supinaty sericit; biotit,
hlavné pii okrajich prechézi v chlorit, kiemen méa silné undulosni zhaseni.

Muskovitickij-grandticko-chloritickyj svor (diaftorit?). TmavoSeda hornina

. § ¢astym nazelenalym odstinem, kfemenné Zily 1 cm mocnosti sleduji smér

bridliénatosti. Vedle slid 1ze makros kopicky zjistit kiemen, ve vybruse znaéné
pieménény zivec; produktem premény jsou sericit a kaolinit.

Muskovit tvol rozméré lupénky, nékdy téZ ohnuté tlakovymi zménami.

Biotit je pitomny v nepatrnych reliktech pro jeho tplnou chloritizaci.

Granét tvor krystalky, témé&F idiomorfné omezené. Zachovaly se viak jiZ jen
relikty, na puklindch probéhla silnd chloritizace; chlorit zatladéuje misty granit.

Chlorit vznikl v hornind z biotitu a granédtu a je rozptylen v horniné nepravidelné.
Tvoif lupenité, ziidka radidlne paprs¢ité agregéty.

Sillimanit predstavuje sloupkovity minerdl; Casty je i vyvin tence vldknity;
nachdzi se v horniné ojedinéle, obytejné v nepravidelnych shlucich.

Ki#emen byva allotriomorfné omezen, ¢asto korodovéan.

b) Perm (mladsi paleozoikum)

Perm ve studované oblasti tvoii obalovou sérii krystalinika a je tvofen
arkosami patiicimi k verukanu (dle analogie z oblasti v okoli Lopeje— Brezna;
Zoubck 1931, 1932, 1935). Byly zachyceny SZ od kéty 630 (Mald dolina)
a SV od kéty 725 (Velké dolina).

Arkosy jsou svétlozelenkavého odstinu, misty se objevujf polohy temné
Zervenavého zbarveni. Prevladajici soudastkou v arkosich jsou Zivee, jiz
7 vEt&l tasti preménéné v sericit; pomérné malo je zastoupen kiemen. Lokélné
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jsou arkosy zrudnény hematitem. Ve vybruse vidime hlavné jemné gupinaty
sericit, ¢asto uspofddédny do sméru bfidli¢natosti. Vznikl preménou Zivet,
ve kterych se dochovaly jiZ jen relikty. Akzesoricky se vyskytuje muskovit.

V 1doli Drickina potcku byly zjigtény arkosy drobového charakteru s drob-
nymi Glomky jinych hornin.

K permu patif ¢z pruh porfyroida, ponoiujici se v tdoli ,,Malé doliny*
asi 500 m cd poslednich domki Ponické Huty pod kiemencové souvrstvi.
SV smérem k obci Povraznik se pruh téchto efusiv rozifuje a pokraduje i mimo
studované tizemi dal k SV.

Porfyroidy jsou pieviiné svétle gedého zbarveni, misty se slabé zelenym
odstfnem; kiemenné vyrostlice dosahuji v praméru ckolo 3 mm velikosti.
V ckoli Banska jsou porfyroidy proniknuty kfemennymi Zilami obsahujicimi
spckularit. Textura porfyroidi je tence b¥idli¢nata, struktura porfyroblasticks.
Hornina se tkldda z drobné Supinatého sericitu, kaolinitu a vyrostlic kfemene.
Sericit i kaolinit vznikly druhotné pfeménou Ziveti. Kfemenné vyrostlice
tvofi téméf idioblasty, u kterych jsou rohy nepatrné zakulaceny. Vykazuji
8ilné undulosni zhé%eni.

¢) Mesozoikum
Adirias

Spodni trias kofenové zény je tvofen kifemencovym souvrstvim,
které lezi diskordantné na sedimentech verukéna a z &isti i na krystaliniku.
Na basi tohoto souvrstvi vystupuji slepence s dobfe opracovanymi valouny,
tvofenymi pfevdzné kfemennym materidlem; lok4lné se objevuji téZ valouny
zived (v lesnfm lomé v tdoli pod JelSinou, jizné od kéty 745), takze se dé
hornina charzkterisovat jako arkosovity slepenec.

Slepencovy horizont pozvolna pfechizi smérem do nadlozf do kiemencového
souvrstvi, misty a# piskovei. Smér je SV—JZ s tiklonem 35° k SZ. Slepence
daji se sledovat po celé délce styku triasového souvrstvi s podlozim. Nadlozni{
kiemence tvoii lavicovité polohy, prevainé svétleseds, razové az dervenavé.
Zbarveni zvisi na povaze tmelu, ktery je kiemity, podiadnéji jilovity a Zelezity.

Kiemencovyym souvrstvim pronikaji ktemenné #ily, obyéejné kompaktni, jen
jizné Banska byvaji kaver: osni. Kaverny jsou vyplnény okrem a limonitem.

Smérem do nadlozf pfechdzi ktemenec do zelenkavych a &pinavé ¢ervenych
pistito-jilovityich werfenskijch biidlic s viofkami kfemenci. Tyto pelitické sedimen-
ty, misty vapnité s hojnou klastickou slidou, tvo¥{ neisvrchn&ji &4st spodno-
triasového souvrstvi. Pievaing jsou tvofeny z drobnych zrnek kiemene
a jemnych zrnek sericitu Muskovit se vyskytuje jako akcesorie. Pruh wor-
fenskych biidlic dd se sledovat od kéty 600 smérem SSV na Repiktia ke kéts
700 a do tudoli Driekiny. V tomto pruhu je fada mengich kutacich praci. Nej-
vEétsi z nich jsou u Ponické Huti (viz loziskovou &4st).




2. Mesozoikum subtatranskych piikrovi

Severnd a zdpadné od kofenové zény vystupuje choésky piikrov, zatine jici
werfenskym souvrstvim, které je zde zastoupeno zelenavymi a hlavné erve-
navymi biidlicemi. Jsou to pelitické sedimenty svrchnowerfenského mofe,
pievainé vépnito-pistité biidlice s hojnou klastickou slidou. Hlavni soucast-
kou je drobny kiemen, ojedinele Zivec, s tmelem jilovitym a vépnitym.

Werfenské bfidlice jsou intensivné provrasnény v celém pruhu, ktery byl
sledovan od osady Ponickd Lehota (kéta 647) smérem zipadnim ke kété
568, dale na Drienck (kéta 674,6). Men&i synklindlu tvoii v okoli Drienoku,
kde se nofi pod gutensteinské vapence a vystupuji opét v okoli obce Oravice.
V zavéru cesty od osady Ponicks Lehota smérem na Lehocky diel (kéta 616)
jsou ve werfenskych bfidlicich nepravidelné pecky s kulovitou odluénosti,
stejného materidlu jako werfenské biidlice.

Pro werfenské biidlice chotského pitkrovu jsou charakteristické vylevy
efusiv. V nagi oblasti jsou ptitomné karminové tervené kiemité porfyry.

V padlozi werfenskych a kavernosnich vapenci vystupuji mocné polohy
tmavych gutensteinskyjch vipenci, (anisien). Jsou to skoro celistvé tmavosedé
a7 CernoSedé hrubolavicovité véapence, prostoupené siti Zzilek druhotného
kalcitu a pozd&ji zrudnény Pb, Cu a Fe rudami.

Dolomity (ladinien) choéského pifkrovu byly zachyceny v okoli kéty 647
(Dubravka) a pokraéuji nesouvisle k JZ do okoli kéty 616/4 smérem k obci
Poniky, na vrcholek Borovia a Skalicu. Dolomity jsou Sedé az Sedoderné
a jsou proniknuté hojnymi zilkami kalcitu.

Na styku mesozoika choéského piikrovu s veporidnymi jednotkami vy-
stupuji bunéénaté dolomitické vdpence s kolisavou mocnosti od 50 do 500 m.
Smérem SV se pasmo bunéénatych dolomitickych vapenct ztGZuje, které jsou
tvoreny pievazné tlomky z gedych nebo ¢ernych dolomitii a svétlymi vépenci
spojenymi pfevazné vépnitym tmelem.

3. Terciér (neogén)

V zépadni ¢asti Gzemi, mezi obci Poniky a Dubravica mesozoikum cho¢-
ského pifkrovu je pfikryto neogennimi sedimenty s mensimi slojkami lignitu.
Vychodni hranice se tdhne podél kiemencového souvrstvi a byla sledovana
az ke koté 449. Na zapadni strané omezuji oblast gutensteinské vipence,
smérem na Caéin pokratuje neogén mimo zkoumané Gzemi. V pomérné
plytkém zéilivu neogennfho mote byly zjistény Stérky pievazné z kiremenci,
ojedinéle z porfyroidi, vépenci a rul. Valouny jsou dokonale opracov ané.
Tufity v podlozi $térki sttidaji se s polohami jilovitymi, slinitymi a pisCitymi.
Vyskytuji se zde loziska uzitkovych nerostii. JV od Dubravice (pod Ziarem)
jsou v mneogénu nepravidelné polohy diatomiti; diatomity jsou tence
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Geologické profily v okoli Ponik
Sestavil J. Kotasek
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Vysvétlivky k mapé ik profilim:

1 — amfibolity, 2 — biotiticko-chloritické rudy (diaftority), 3 — diorit, 4 — arkosy — perm, 5 — porfyroidy — perm, 6 — basdlni slepence — {rias, 7 — jemnozrnné
kiemence — trias, 8 — werfen obalové série, 9 — werfen chodské série, 10 — kiemity porfyr, 11 — bun&tnaté dolomitické vdpence, 12 — vdpenee gutensteinsky, 13 —
dolomit, 14 — &erné vdpnité biidlice, 15 — andesitové tufy 16 — andesitové tufity, 17 — neogén, 18 — sut a hlina, 19 — sut s Glomky granitu, 20 — aluvium, 21 —

dejekéni ku¥el, 22 — stard baiiské prdce, 23 — prameny, 24 — krasovy vytok vody, 25 — smér a sklon vrstev, 26 — lomy.
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lupenité, bilé, p¥i styku s vodou bobtnaji a méni se v jemnou vlotkovitou
hmotu.

V neogénu se vyskytuji téz mensi sloje lignitu, zji§téné orientaénim vrtem
JV od kéty 507,9. Vrt progel neogennimi sedimenty az do stfednétriasovych
dolomitii. Sloj lignitu byla zachycena nehluboko pod povrchem. Asi v 8 m
hloubce je asi 2m mocnd s hojnymi jflovitymi proplastky. Druhé, mensi
poloha byla zachycena v hloubce 10,70—11,60 bez jilovitych proplastkii.
V 16 m vrt zachytil podlozi.

Profil vrtu:
0,0— 0,5m jilovitd ornice s tlomky kfe- 10,3—10,7 m tufity
mennych zrnek 10,7—11,6 m lignit, smérem do podloZi
0,56— 5,0m tufity s pribyvajicimi jilovitymi
5,0— 6,0 m piséity jil s organickymi sou- proplédstky
tdstkami 11,6 —12,0 m &térky

6,0— 8,2m piséité sliny s nepravidelny- 12,0— 12,2 m lignit
mi vrstvickami organickych 12,2—13,3m jily s organickymi sou¢dst-

soucdstek kami, do podloZi ubyvajici
8,2— 9,7m lignit s hojnymi propldstky 13,3—16,0 m pisky
tmavého jilu 16,0—26,0 m dolomity

9,7—10,3 m lignit

Ve vychodni &isti a JZ studovaného tizemi pfikryvaji krystalinikum ve-
porid tufy a aglomerity. Andesitové tufy dosahuji az metrovych mocnosti.
Tufy jsou tvoteny Zivei a biotitem, vychodné od kéty 713, v tufech se vysky-
tuje grandt, zji¥tén pimo v ‘tufech od kéty 713 az k obei Povratnik, a v na-
plavech v rokli¢ce vychodné od kéty 713. Krystalky grandtu dosahuji jen mm
velikosti, jsou ¢ervenavé barvy — jde o almandin.

4. Pokryvné dtvary (kvartér)

Mohutnéjif hlinitokamenité ulozeniny jsou na tpatich svahu v adoli potoku
Zolna (Mald a Velk4 dolina) a v okoli Kit poblf% Ponické Huti.

V tidolich potoku vznikaji &térkovito-pistité nédplavy, §térky jsou dokonale
opracované; materidl je z okolnich hornin, a to z kiemencii, andesiti, amfi-
bolitdi, granodioritt a Zilného kiemene.,

Krasové zjevy

Ve vépencovych tizemich setkdvame se s krasovymi utvary. Nejvétsi
krasové oblast v okoli Ponik tdhne se od kéty 571 smérem zipadnim na
Drienok (kéta 674,6). Krasové zjevy jsou zde jednak povrchové, jednak
podzemni; k povrchovym zafazujeme Skrapy, zdvrty, ponory a vyvéry po-
tokii, k podzemnim jeskyné a kominy. '
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Povrchové krasové zjevy

Skrapy je mozné sledovat JV od Drienku. Vétsinou tvofi zaoblené
tvary, jen nékdy ostrochranné. Ryhy na Skrapech nejsou hluboké, pohybuji se
od 30—50 cm a maji velmi nepravidelny prabéh.

ZAavrty jsou vyznainym zjevem zkrasovnéni zdejsich vipencii. Nejvetsi
se vyskytuji v okoli Drienku. Jsou kulovitého, nékdy elipsovitého obrysu.
Byvaji nilevkovité nebo misovité prohloubeny. Nejhlubsi zévrt je JV od
kéty 571 a jeho hloubka dosahuje pies 10 m. U ostatpich zdvrti v blizkém
okoli Drienku prohloubeni kolisé mezi 5—9 m. Vedle téchto zavrti byly
zjistény dalsi JZ od kéty 697,2 (Dibravka). Mensich zdvrti je jesté v okoli
Ponik cela Fada.

Na obvodu krasovych tizemi se setkdvame s ponory potoki, zejména vy-
chodné od Dielec v adoli k Jelding, kde se pod sténou z brekciovit¢ho dolomi-
tického vépence voda ztréci. Daldi ponory lze zjistit od Dielec smérem k jihu
k Ponické Huti v okoli Predbani (Drienok).

Vétdi krasové vyvéry byly zjistény v adoli severné od kéty 490, kde pod
sténou z tmavych gutensteinskych vapenci vyvérd potok. Dalsi vyvér byl
zjistén v Ponikéch pod sténou z brekciovitych dolomitickych vépenci.

Podzemni krasové zjevy

K podzemnim kresovym zjevim patfi jeskyné vzniklé korosivni i erosivn
¢innosti podzemnich vod. V okoli Drienku (Predbane) krasové dutiny jsou
obytejué bez sekundirnich krasovych zjevi, jen.ojedinéle se objevuji drobné
krapniky. V jeskynich je fada komin@, vyistujicich smérem k povrchu.

- Tektonika

Uzemi v okoli Ponik patii k zdpadnimu pokrafovéani veporidnich jednotek,
a to zény lubietovské.a kraklovské, pfi demz zde dochazi k brachyantiklinal-
nfmu uzavéru mohutné antiklinaly, jejiz osa probihd ve sméru SV—JZ a da
se sledovat i mimo studované tizemi smérem k Lubietové. Jizné od antikliny
smérem k Hrochoti je v synkliné zavélecovany drobny ttrzek dolomiti (vyskyt
je jiz mimo mapu).

V jadru antiklinily v zéfezu potoka Zolnid vystupuji krystalické bridlice
zastoupeny amfibolity, rulami, svory a drobnymi vyskyty dioritovych téles.

Smérem k tektonické linii projevuje se u rul dynamickid metamorfosa,
zpiisobujici jejich proménu v muskoviticko-seritické svory (diaftority). Sedi-
mentéarni obal krystalickych b¥iclic tvofi horniny permu, a to arkosy, piskovce
a porfyroidy. Trias za¢inad basalnimi sleperci s nadloznimi kfemenci a piscéito-
jilovitymi b¥idlicemi.
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Mohutni podélné porucha SV—JZ sméru zpisobuje pokles JV &4sti anti-
klindly oproti SZ &ésti. Tato mohutni tektonick linie pokracujici k SZ
mimo studované tzemi je pravdépodobné pokralovanim tektonické linie
Osrblie — Hronec (viz Zoubek 1931). Z toho vyplyva, 7e tato linie tvoif
i v naSem tizemi rozhrani dvou tektonickych jednotek — lubietovské
a kraklovské; pak by oviem obé byly souéasti zmifiované antiklinaly.

Veporidni jednotky jsou oddéleny od mesozoika subtatranskych pifkrova
tektonickou linii 50—150 m mocnou. Je tvofena bunéénatymi vipenci (brek-
ciemi). Zapadné od této poruchy vystupuji werfenské b¥idlice, v nich# jsou
konkordantné uloZeny pclohy efusiv — kitemitych porfyri. V nadloz vystupuji
tmavé gutensteinské véipence a dolomity. Werfenské vrstvy jsou podajné
a plastické, a proto jsou intensivné zvrasnéné. Cely komplex hornin je sou&4stf
chodského ptikrovu.

Hydrologie

V okoli Ponik je pomérné hodné prament, ale malo vydatnych. Prameny
a vytoky vod se daji rozdélit na sufové a vrstevnaté. Dile jsou zde vytoky vod
ze starych &tol, krasové a mifralni prameny. ,

Prameny sutové byly zjistény ve Velké doling (Zolné) asi 300 m od posled-
nich domki v Ponické Huti; nachézeji se na levé strané potoka a maji po-
mérné silny vytok vody. Mendi sufové prameny jsou na zdpadnim svahu
Farské hory. V krasovych wtvarech byly zjistény vyvéry podzemnich vod
v udoli S od kéty 490 a u hii§té v Ponikach. Ze starych banskych dél vytékaji
vydatné prameny; napi. ze staré Stoly v Malé doliné (pod Rygelem) SZ od
kéty 630 asi 400 m, v adoli Jeldiny JZ od kéty 745 (asi 300 m) a vychodné
od kéty 848, v okoli Zlatého Dielce (SZ od kéty 676,4 asi 50 m). Ve Velké
doliné (Zolna) jsou dvé kyselky: jedna pobliz kéty 528, druh4 asi o 1 km vySe
proti toku potoka. Obé jsou bohaté na kysli¢nik uhlitity.

Nejvétsi potok protékajici tzemim je Zolna; prameni pod Bukovinou a shird
vody vSech potokii z okoli Ponik a odvadi je do Hronu.

Soudasné s geologickym mapovéanim- byla provedena hydrogeochemicks
prospekce hlavné z téchto davodii:

l. vétdina starych dilnich dél je nepfistupna a bylo nutné zjistit asociaci

a rozdifeni prvkia téchto lozisek;

2. pro zjisténi genetickych vztaha jednotlivych loZisek barevnych kovii a Ze-
leznych rud. _

Podzemni i povrchové vody protekajici riznymi petrografickymi oblastmi
nebo rudnimi horizonty, obohacuji se o prvky a jsou charakteristické pro
urfitou petrografickou provincii nebo rudni lozisko. Za vhodnych podminek
cirkulace vzniké okolo loziska svérdzng aureola rozptylu téchto prvki. Mi-
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neralizace vody zavisi piimo na chemickém sloZeni hornin a rudnich minerala,
kterymi cirkuluje.

V okoli Ponik byly odebriny loziskové vody a v girdim okoli i mineralni
vody (viz situaéni mapu). Z odparku vod byly provedeny kvalitativni spek-
tralni analysy. P¥i odbéru vzorki byla méfena ‘teplota vody i vzduchu a pH.

Popis odebranych vzorkit vod:

1. Malé dolina: vzorek vody byl odebrén z jizniho tpati kopce Rygel JJV koty 763.
Teplota vody 9 °C, teplota vzduchu 26 °C, pH 6,1.

2. Udoli potoku Zolnica: sraZenina hydroxydi z vyvéri loziskové vody.

3. Bansko: vzorek vody odebrén z vyvérii pod starymi pracemi. Teplota vody 9 “C,
teplota vzduchu 21 °C, pH 6,2.
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4. Jelsina vrch: vzorek vody odebrén z vyvéru u hornich kutisek. Teplota vody 7 °C,
teplota vzduchu 26 °C, pH 6,6.

5. JelSina spodek: vzorek vody odebrén u spodnich kutisek. Teplota vody 8 °C, teplota
vzduchu 26 °C, pH 6,5.

6. Farbisté: vzorek vody byl odebrén ze zatopené Etoly. Teplota vody 8 °C, teplota
- wyzduchu 20 °C, pH 5,9.

7. Severné od koty 490: vzorek odebrin z vyvéru krasové vody z g‘dtensteinskych vé-
pencii. Teplota vody 9 °C, teplota vzduchu 28 °C, pH 6.

8. Predbané: vzorek odebrdn z vyvéru vody pod starymi pracemi. Teplota vody 9 °C,
teplota vzduchu 25 °C, pH 6. Vody minerélni byly odebrény ze Zirsiho okoli Ponik,

9. Lukavica: Kyselka s obsahem kysli¢niku uhli¢itého. Teplota vody 10 °C, teplota
vzduchu 26 °C, pH 5,4. 2

10. Dolni Micina: Kyselka s obsahem CO,. Teplota vody 10 °C, teplota vzduchu 26 °C,
pH 5.4.

11. Dolni Mié¢ina: Kyselka s obsahem CO,. Teplota vody 9 °C, teplota vzduchu 26 °C,
pH 5,5. '

12. Caéin: Kyselka s obsahem CO,. Teplota vody 9 °C, teplota vzduchu 26 °C, pH 5,4.
13. Pod kétou 556: Kyselka s obsahem CO,. Teplota vody 10 °C, pH 5,4.

14. Velk4 dolina: Kyselka s obsahem CO,. Teplota vody 9 °C, teplota vzduchu 27 °C,
pH 5.4. E

15. Velké dolina: Kyselka s obsahem CO,. Teplota vody 11 °C, teplota vzduchu 27 °C,
pH 5,3.

16. Lubietové: Kyselka s obsahem CO,. Teplota vody 9 °C, teplota vzduchu 26 °C
pH 5,5.

Jak je zfejmé z popisu vzorki vod, jsou loZiskové vody mirné kyselé s pri-
mérem pH 6,1. Nejkyselejsi voda je na Farbisti o pH 5,9. Kyselost je zde
zptisobena pravdépodobné oxydaci sirniki. Minerdlni vody maji primér
pH 5,4. Nejkyselejsi minerdlka byla zjisténa na dolni Mi¢in& a ve Velké do-
liné o pH 5,3. Vétsi pH mineralky ve Velké doliné je zpisobena asi veétif
teplotou vody, kterd je oproti vzorku &. 14 z Velké doliny vétsi o 2 °C.

Ve véech odparcich loziskovych vod byly nalezeny prvky, které charakte-
risuji celou oblast Ponik: Ag, As, Ba, Ca, Co, Cu, Fe, Mg, Mn, Pb a &isteiné
i Zn. Minerdlni vody nemaji v zddném p¥ipadé Ag a Co a jen v nékterych
je Ba! Tyto minerdlni vody pravdépodobné nezasahuji plné¢ lozisko, a to
hlavné oxyda¢ni zénu. Jinak vSak jsou stejné mineralizované. Loziskové
vody jsou odebréiny z vyvéri ze starych praci nebo z tésné blizkosti lozisek
Fe rud a barevnych kovii z Predbani a Farbi&té; tyto vody a Cdstetné i vody
mineralni ukazuji stejnou asociaci prvki, z které se d4 predpokladat, ze lo-
7iska Fe-rud budou pfechdzet do lozisek barevnych kovi.

Pievazna vétéina loziskovych vod ma dosti znadny obsah Co, hlavné v lo-
iskovych vodach SZ &asti: Bansko, Farbisté, Jeldina, kde byl Co pozdéji
dok4zén v primarnich a sekundérnich mineralech, hlavné v limonitu z Far-
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bisté. Méd byla nalezena ve viech loziskovych vodich ve stopich a ve vétdim
obsahu z loziskové vody z Farbisté, kde pozdéjéim mineralogickym vyzkumem
byl zji&tén vyscky obsah Cu v limonitu (smolné rudé médéné). Tato lokalita
je také nejblize médinosnym loziskim lubietovskym. Prvky loziskovych
a krasovych vod z Predbani pfesné odpovidaji zrudnéni tohoto loZiska. V né-
kterych vodach byly dokézany ve stopach V, Ni, Cr, pochédzejici z okolnich
hornin (z werfenskych bfidlic a kfemitych porfyri, kde byly tyto prvky spek-
tralné dokazany). Vysvétleni pro V a Cr je dano jejich oxyda¢nim potencidlem.
V oxydaénych podminkach vétrani tvoii tyto prvky s kyslikem komplexni
anionty, které jsou velmi pohyblivé.

Tato asociace prvki a jejich stejné rozifeni muze vést k zavéru o stejné
metalogenezi loZisek.

LoZiska v Ponikaeh a bliZ8im okoli

V studované oblasti se nachazi Fada starych kutacich praci, které se od
sebe li&f rtznym mineralogickym slozenim. VétSina $tol je jiz zavalena a za-
sypédna a pro dikladngj§i studium nepfistupnd. TéZila se v nich vétSsinou
7elezna ruda. V severni ¢asti tizemi JZ od Farbisté jsou zbytky po hornickych
pracich na médéné rudy. Casteéné piistupné otvirky po intensivnim kuténi
na barevné kovy a ocelek jsou v zdpadni ¢asti izemi na Predbani. ;

Na zakladé mineralogického sloZeni rud je mozno rozdélit rudni loZiska do
dvou kategorii: ’

A. Zelezné rudy:

1. Jelsina (spodni) 6. Ped Rygelem (v Malé doling)
2. Jelgina (stied) 7. Pod Ziarem

3. Jel§ina (vrch) 8. u Hrochoté

4. Zlaty Dielec - 9. Ponicka Huta

5. Bansko

B. Barevné rudy:
1. Farbiste 2. Predbané

Popis lozisek Zeleznych rud

Jelsina (spodni) se nachazi SV od kéty 623 (asi 300 m) od obce
Ponik na pokraji lesa, kde jsou staré opusténé haldy. V lese je fada pinek
a propadlych #tol, razenych na styku brekciovitého dolomitu s werfenem.
Z rud na haldé prevlddaji hnédé az zlutohnédé jilovité tlomky limonitu.
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JelSina (stfed) v lese Z od kéty 745 asi 100 m od kfemencového
lomku. Jemnozrnné kiemence byvaji zde prordzeny Zilkami mlééné za-
kaleného kfemene se spekularitem a misty i zrnitym hematitem. Ve stranf
nad sutf byl nalezen vychoz téchto kiemencti. Nad vychozem jsou staré kutaci
price (pinky a zavalena &tola), které podle haldového materidlu zasahovaly
hlavné oxydaéni zénu a jsou charakterizovany pérovitym, silng zlutohnédym
limonitem, misty tmavym a kompaktnim.

Jel8ina (vrch) je V od kéty 745, dnes na mytiné. Banské price
jsou zde jiz nepiistupné, jen ze staré zasypané stoly vytéké voda, ze které
se pod haldami sraZi koloidni hydroxydy Zeleza. V lese nad haldami je fada
pinek ve sméru SV—JZ, které lze sledovat aZ do blizkosti kéty 848; vy-
chodné od kéty je mensi halditka s kiemencovym materidlem. Na haldich
pievlddaji tlomky jemnozrnnych kfemencii s nepatrnym mnozstvim tlom-
ki porfyroidi. Z rud byly nalezeny pouze limonitické konkrece s povlaky
Mn-oxydd.

Staré haldy na Bansku jiZzné od kéty 848 pobliz ,jeskyné
v tdoli od horni kyselky smérem severnim. Lozisko je ulozeno v porfyroidech;
jeho vychoz nebyl zjist¢n. V haldovém materidlu prevlida mléény kiemen,
pron’knuty nepravidelnymi zlkimi hematitu ve formé spckilaritu. Mimo
tohoto materidlu nachdzi se zde lebnikovity goethit se znaénym obsahem
manganu a manganové oxydy.

LoZisko na Zlatém Dielci lezi SV cd kéty 676,4 a je podobni
jtko lcz’tko Jel&na (spcdnf) na styku brckziovityeh dolomitt s werfenskym
vrstvemi. Na haldich men&iho rozsahu byly kromé tilomk# z ckolnich hornin
nalezeny ¢&ervenohn¢dé celistvé limonity, misty Zlutohnédé, znaéné hlinité.

Loiisko pod Rygelem (v Malé doling) je asi 400 m SZ od kéty
630 pfi styku andesitovych tufii s amfibolity. V lese je fada pinck a mensich
halditck, na kterych pfevladaji dlomky amfibolitii a andesitovych tufii se
sporadicky se vytkytujicimi dlomky hné¢dodervenych limonitii.

Lozisko pod Ziarem je asi 100 m od kéty 473, kde je mensi hal-
ditka s limonitickym materidlem. Kutaci prace zde slouzily pravdépodobné
k vyhledavéni Zelezné rudy.

U Hrochoté jsou kutaci price v kiemencich, ZSZ od kéty 590 pii
styku dvou tdoli. V kfemencich je fada mensich ryh s haldi¢kami, na kterych
jsou tlomky matné lesklych ¢ernohnédych goethit s limonitem.

Lozisko v Ponické Huté je pfiblizné na sever od obce, ve svahu
uklonéném k JZ. V okoli hald jsou vychozy kavernosnich brekciovitych
dolomitl; nad nimi jsou neogenni 8térky, v nékterych mistech s polohami
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tufi, jak jsme zjistili v erosnich ryhéch v ckoli kéty 577,8. Asi 700 m jizné
od kéty 577,8 na planiné jsou patrné Stoly a fada pinek a zatopend Sachta.
Stoly jsou pievéiné sméru SZ—JV. V tomto sméru jsou Stoly uspoiddané
paralelné vedle sebe. V widoli, kde prot(ki potck Zolna (naproti gkoly v Po-
nické Huti), vytstuje &tola, kterd je v délce asi 70 m piistupna. Dile je za-
suténd temné Gervenym jilovitym materidlem. V poéatku je Stola razena.
Diéle postupuje ve werfenskych biidlicich. Rudn{ vzorky z hald jsou tvofeny
vesmés hydroxydy Zeleza.

Mineralogie a geochemie Zeleznych rud

Na Ickalitich Jelgina (stfed) a Bansko nachdzime primérni Zily a odzilky
tvofené ml¢éné zekalenym kiemenem a hematitem. Zily zaceluji pukliny
a spdry v kfemencich na Jeliné (tzb. ITI 1) nebo v porfyroidech na Bansku.
Zly jsou &asto hluché tvofend jen mlé¢nym kfemenem. Hematit se vyskytuje
pievédiné ve formé spekularitu, ktery se jevi v ndbruse jako silné odrazivé
lupénky. Listetky spekularitu jsou uspofddény rovnobézné s piibéhem kie-
mennych Zilek, nékdy byvaji rizné zprohybané (viz obr. 1). Na Banska silné
pfevlada zZilny kiemen nad spekularit m. Na Jelginé zase sp kularit je
az 5cm mocny. Na puklinich kfemenct z J eldiny byly nalezeny vedle
spekularitu nepatrné nilety azuritu a malachitu. Primarn{ minerily médi
nebyly nalezeny v Z4dném vzorku. F. Slavik (1939) se zmifiuje o ryzi
médi z okoli Ponik. V haldovém materidlu staré huty v Ponické Huts jsme
nasli v kfemencovém balvanu ryzi méd spoletné s mléénym kiemencem a spe-
kularitem. V n4bruse jevi stfed kostrovity vyvin. Vzorky materidlu maji
pizneky &4stedného hutnéni jako otuveni kiemencii s kousky zapeéeného
dfevénéko uhli. Ze vzorki 7elezné
slidy z Jeliny (stted), Banska a ni-

lezti z Ponické Huty byly prove- \\\ \\
deny chemické kvantitativni roz- \ \
bory. Vzorek z JelSiny byl odebran

z vychozu odzilku v blizkosti lomu.
Zelezna slida je zde protkand jem-
nymi zilkami kiemene, ktery nesel
mechanickou separaci kvantitativne
oddélit, a tim se také projevil v&tsi
obsah 8i0, v analyse. Obsahy Al,
Ca, Mg pochézi pravdépodobné téz
z okolnich hornin. Vysledky analys
ukazujf, %e jde prakticky o stejno- Obr. 1. Listedky spekularitu v kiemenné
rody material. Zilce. 64 X zvétieno.
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Kvantitativni chemické analysy 7elezné slidy davaji ve viech piipadech vét3f pro-
cento konstituéné vézané vody.

1 2 3
P. Huta Bansko Jeliina
H,0 do 110 °C 0,71 0,72 0,76
H,0 nad 110 °C 13,19 13,09 13,11
Si0, 4,22 3,46 13,98
P,0; 3,69 0,76 0,04
Fe,0, 75,17 79,57 69,98
MnO 1,40 1,30 1,86 °
Al O, 1,02 0,56 0,21
CaO 0,21 0,28 0,06
MgO 0,02 0,03
S 0,13 0,09 0,07
99,76 %, 99,86 9, 100,07 %
7 rozbortu byly vypoéteny tyto vzorce:
1 HO 13,19 14,93 0,8284 1,5
Fe,0, 76,17 85,07 0,5327 1,0
88,36 100,00 — 2TFe,0,.3H,0
2. H,0 13,09 14,13 0,7842 1,47
Fe,0, 79,57 85,87 0,5377 1,00
92,66 100,00 — 2Fe,0,.3H,0’
3.H,0 13,11 15,78 0,8758 1,6
Fe,0, 69,98 84,22 0,5274 1,00
83,09 100,00 — 2Fe,0,.3H,0

Tento problematicky vodnaty kysliénik zZeleza (2 Fe,0, . 3 H,0) je podobny turgitu
(2 Fe,0, . H,0), ktery byl prvni nalezen a popsén v turinskych médénych dolech na
Urale, pozdéji i v Bavorsku, Westfalsku a jinde. Analysy turgitu jsou velmi rozliéné
v obsahu vody. Je pravdépodobné, Ze tyto hydrohematity z okoli Ponik jsou produktem
mendi nebo vétsi promény hematitu.

Spektralni analysy #eleznych slid vedle podstatnych prvki ukdzaly vét3 primés As
2 Banska a Zn a Ti z P. Huty a na viech lokalitdch byly identifikovany stopy Co a Ni.

Hypergennimi pochody vznikly ze Zelezné slidy na druhotnych puklinidch
limonitové mineraly s goethitem nebo manganové mineraly. Tyto promény
primarnich minerald lze dobie pozorovat na vzorcich z J elsiny-stied a Banska.
Limonity a goethit maji zde znatné 9%, manganu, nebof mangan se témét
tiplné oddéli od Zeleza a tvoii po druhotnych sparach #ilného kfemene tenké
vrstvicky az dentrity manganovych minerali barvy ocelové gedé az Cerné,
vrypu ternofedého az derného. Nekdy tyto manganové mineraly zasahuji
as do okolnich hornin, kde v moenéjsich trhlinich vznikaji vétsi hnizdovité
shluky s uzavienymi ostrohrannymi ttrzky zilného kiemene.

Chemickou a chalkografickou analyzou byly manganové mineraly stanoveny
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jako smés psilomelanu, pyrolusitu a sekundérniho krevele; sm¢s vafena s kone.
H,80, barvila ji tervené a v HCI vyvijel se chlor. V odraZeném svétle mizeme
pozorovat na nabrusu krémové bilé oolity, které obklopuje bélosedy isotropni
psilomelan. Oolity jsou tvofeny z nékolika koncentrickych &4sti, z nich#
nékteré maji radidné paprstitou stavbu. Radidlné paprséité soutdsti zhaseji
mezi zkifZenymi nikoly agregatné. Zékladni vnitini oolity jsou asto isotropni
a jsou tvoieny psilomelanem. Anisotropni minersl silné pievazujici nad psi-
lomelanem, byl uréen jako pyrolusit (viz obr. 2). Na pfevahu pyrolusitu
v rudni smési ukazuje kvantitativni chemick4 analysa vzorku z Banska sVym
malym obsahem vody.

Rudni vzorek Mn minerdlu — Bansko

H,0 do 110 °C 0,61 9 MnO 57,21 9,
H,0 nad 110 °C 0,84 9, P,0, 0,90 9,
8i0, 0,44 9 Ca0 0,09 9,
Fe,0, 39,95 o Co0O 0,09 9,

Haldovy material starych kutacich

100,13 9

praci v tdoli potoka Zolnica, Malé

doliné, Ponické Huté&, Jeliné (spodek a vrch) je tvofen jen hydroxydy Zeleza
navzijem se od sebe méilo lidicich. VEeobecné jde o rfizné formy limonitu

(Sekanina 1951; limonit byvé v novéjsi
chanickd smés hydroxydu Zeleza s podily kons

g

Obr. 2, Anisotropni krémové bflé oolity s ra-
didln& paprséitou stavbou predstavuji pyrolusit.
Mezi kiiZenymi nikoly zhéSeji radidlné. Mineril,
ktery obklopuje oolity nebo tvoif zdkladni vniti-
ni oolity, je bélosedy, isotropni psilomelan. Bans-
ko, x nikoly, 54 x zv&tSené.

literatufe oznadovan jako me-
tituéni i hygroskopicky vézané

vody nékde s nedistotami —
hlinou a pod.). Tak mtZeme
v celku pozorovat hlavné pie-
chody od svétle zluté okrovité
rozsypavé hmoty s pomérné
bohatou hlinitou pi{mési (viz
analyzu) az k pevné, celistvé,
temné hnédé litce téméi bez
vyhrady z é&istého hydroxydu
zeleza. Casto byvaji v limoni-
tu pfitomné vedlej$i hlinité
piimési s klastickymi tlomky
kfemene a okolnich kiemitych
hornin. Velikost tilomk{i ne-
pfesahuje 5 mm. Jiz makros-
kopicky lze pozorovat v méné
tvrdé a misty zrnité limoni-
tické hmoté shluky, zilky, ne-
pravidelné titvary s charak-
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teristickou lasturnatou odlu¢nosti. Chalkografickym rozborem byl tento
material urten jako goethit (FeO . OH). Ve skifzenych nikolech jevi
se goethit slozen z jemnych vlakenek, kterd vykazuji agregétni polarisaci.
Na povrchu nékterych limonitovych shluki se vedle vyée zminénych forem
nachazi goethit v lebnikovitém dtvaru. Lepidckrekit nebyl zjistén v z4dném
pabruse. Na puklindch nachdzime dernou sametku. Kvantitativnimi chemic-
kymi analysami byl zjistén velky obsah fosforu (viz chem. anal.). Optickym
a mikrochemickym vyzkumem byl zjistén ve vybrusech limonitu a goethitu
také vivianit. Fe,(PO,), . 8 H,0. Krystalky vivianitu jsou zelenomodré barvy,
sloupcovité, dvojosé -+, silné pleochroické. Stépné lupénky zhideji sikmo
asi 28,7—29°. Kvantitativni chemické analysy davaji pfiznivé vysledky
obsahu Zeleza.

Popis analyzovanijch vzorkd
Jelsina (stfed): Ve svahu za lesem je men¥{ haldi¢ka s alomky poérovitého,

#lutohnédého limonotu, misty s polohami kompaktniho goethitu. Z pramérného vzorku
byla provedena analysa

Limonit: Jeldina — stied

H,0 do 110° 3,29 MnO 0,45
H,0 nad 110° 8,54 A1,0, 1,52
Si0, 27,07 Ca0 0,56
P,O; 0,70 MgO 0,03
Fe,0, 47,99 S 0,11
100,26 %

Jeltina (spodni): na haldé prevlddaji z rud temné hnédé celistvé limonity
misty i Glomky #lutohn&dého limonitu s klastickymi tlomky kvarcitu. V limonitu jsou
polohy radidlné papratitého goethitu. Analysa A ze vzorku temné hnédého limonitu, ana-
lysa B ze smési limonitu a goethitu.

Limonit: Jelsina — spodnf A Limonit: Jeléina — spodni B
H,0 do 110° 1,97 H,0 do 110° 1,88
H,0 nad 110° 11,18 H,O nad 110° 11,41
Si0, 2,90 Si0, 2,86
P,0, 4,44 P,0; 4,39
Fe,0, 66,65 Fe,0, 70,09
MnO 6,05 MnO 3,01
Al,0, 5,61 Al,O, 4,29
CaO 1,01 CaO 0,75
MgO 0,14 MgO 1,05
S 0,21 S 0,23

100,16 % 99,95 %




Ponickd Huta: Na halddch je zastoupen pievdzné goethit. Nékde jsou ﬁlémky
kfemene slab® proniknuty riiznymi Zilkami. Casté jsou prechody mezi ¢istou rudou
a kiemenci. Analysa A z celistvého matné lesklého limonitu, analysa B z kiemité brekcie

8 limonitovym tmelem.

Limonit: Ponickd Huta A Kiem. brekeie, limonit. tmel: Pon. Huta B
H,0 do 110° 0,91 H,0 do 110° 0,61
H,O0 nad 110° 9,75 H,0 nad 110° 5,34
Si0, 8,38 - 8i0, 49,08
P,0, 3,13 P,0, 1,48
Fe,0, 65,91 Fe,0, 36,11
MnO 0,32 MnO 1,68
ALO, 9,32 ALO, 4,24
CaO 2,04 CaO 1,76
MgO o082 MgO 0,09
S 0,19 8 0,09
100,25 9 100,48 9,

Zlaty dielec: Na haldich kromé tlomki@i hornin se nachézeji temné hnédé
goethity a misty Zlutohn&dé limonity. Pro analysu byl vzat vzorek temn& hnédého a%
¢erného goethitu.

Limonit: Zlaty dielec Limonit: Udoli Zolnica
H,0 do 110° 2,49 H,0 do 110° 1,91
H,O0 nad 110° 12,52 H,0 nad 110° 9,66
Si0, 2,63 Si0, 11,46
P.0; 0,90 P,0, 3,47
Fe,0, 75,25 Fe,0, 70,45
MnO 1,24 MnO 0,42
AlLO, 3,42 ] AlLO, 2,21
CaO 0,51 CaO 1,71
MgO 0,61 M 0,06
S 0,39 S ‘ 0,17
99,96 9, 101,52 9,

Udoli Zolnica: Vzorky byly odebriny ZSZ kéty 590. Na mensich haldi¢kéch
kromé hlusiny (kfemence) je hojnost rtiznych tlomkii matné lesklych, temné éerveno-
hnédych limonitii. V okoli kéty 590 na kontaktu kiemencii s andesitovymi tufy byly
nalezeny tlomky jaspisu. Pro analyzu byl vzat vzorek temné éervenohnédého limonitu.

Jakost rudy se zvySuje s obsahem manganu, ktery dosahuje ve vzorku
Jelsina (spodni) B 3,01 9%, MnO, Jelsina (sp.) A dokonce 6,05 9, MnO. Ne-
piiznivy je znaény obsah P,0; (od 0,70 9%, do 4,44 %,); obsah siry je pod hranici
gkodlivych piimési.

Spektralni analysy limonitu (tab. sp. anal. 154) ukazaly, Ze ve viech
analyzovanyeh vzorcich jsou stopy titanu, vanadu, zinku a médi. Mimo
lokalitu JelSina (st¥ed) byl nikl dokédzén ve viech vzorcich ve stopich a ve
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vétdich pifmésech v limonitech z Ponické Huty a z tdoli Zolnica. Co byl
stanoven ve &étyfech vzorcich (viz spektrilni analyzy). Télesa Zeleznych rud,
jak jiz bylo vyge uvedeno, tvofi primarni Zily, které se hypergennimi pochody
ménily v sekunddrni produkty Fe vizdny na kiemence. Ve vét&ich rozmérech
se nachézeji tato loziska ve vipencich a dolomitech ve tvaru nepravidelnych
shluki, ¢odek a zil.

LoZiska barevnich kovi

Lozisko barevnych kovii bylo zjisténo nedaleko kéty 519 zapadné od obce
Poniky ve tmavych az tmavofedych gutensteinskych véapencich, které zde
tvofi kruh tdhnouci se smérem na Drienok. V podlozi jsou werfenské biidlice
8 konkordantné uloZzenymi kiemitymi porfyry.

Stoly jsou z &asti piistupné, tasto s krasovymi fenomeny. Na JZ od Pred-
bani vytékd podzemni krasovy potok, ze kterého byl odebrin vzorek vody
¢. 7. Na pomérné malém tizemi je celd fada Stol, které viak nejsou nikdy pro-
pojeny. Jednu z nejvétich Stol jsme orientaéné zmapovali a odebrali vzorky
pro chalkografické studium (viz pf¥iloZenou mapku). Na celém svahu Predbani
jsou haldy pfevizné z gutensteinskych vépenci a v mensi mire werfenskych
bfidlic; pievladdaji zde sekundirni minerdly hlavné azurit a malachit.

Makroskopicky i mikroskopicky byly zjitény tyto nerosty: siderit-ankerit, kfemen,
pyrit, gulenit, ankerit I1. Dreeny siderit je éasto proniknut vapencem a ruZovym rho-
dochrositem. Z druhotnych minerdlt jsou to czrussit, covellin, azurit, malachit, limo-

Obr. 3. Resorbce galenitu cerussitem Obr. 4. Cirkované = kiemity porfyrs

(¢drkované = cerussit, bilé = galenit, bilé = smolnd ruda médénd, ¢erné = ko-

¢arkované kifzZkem = uhli¢itan, ¢erné = rodovand zrnka gelenitu. ZvétSeno 50 x.
= pyrit). 160 < zvétéend.
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nit. Nejstar$fm minerdlem je zde siderit Zlutohn&dé barvy, v HCI Sumf za tepla; chemic-
ky dokdzéno Fe jako podstatny prvek vedle mengfho obsahu Mg, Mn a P*. Tvoii zrnité
nepravidelnd hnizda ve vépencich. Vypliiuje také dislokace hlavng sméru SSZ—JJV
nebo SV —JZ, kde je jiZ ¢dsteénd limonitizovén. Siderit ankerit je ¢asto drceny a znovu
proniknuty nejmladsim kalcitem a rhodochrositem a tvoii tak brekeiovitou Zilnou

vyplii.

Nerosty druhé krystalizaéni peri ody wvznikaly za vyssich
teplot nez siderit a chsahujf kromé k¥emene hlavné sulfidické rudnf mineraly.
Nejstarsi minerdl druhé krystalizaéni periédy je pyrit, ktery nikdy nebyl
nalezen v idiomorfnim vyvinu; je ¢asto silné korodovan a zatladovan mladsim
galenitem (tab. II1/2). Hranice galenitovych zrn je nejtastéji ostie omezend

Schema sukcese nerosti na Predbanich

VZNIK
NEROST HYPOGENN/ HYPERGENN,
] ¥ J
SIDERIT Anxcair A
PYRIT
> T,
CHALKOSIN
P> =15
GALENIT P
ANKERIT 1.
AN,
RODOCHROSIT P
KALCIT
S
CERUSIT
IR,
COVELLIN
e R e ‘
AZURIT
Soud e ) Pr i N
MALACHIT i
LIMONIT d
” ...

* Siderit uréen jen kvantitativng; nevylu¢ujeme ankerit s vetsim obsahem Fe.
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oproti uhli¢itanu a né¢kdy galenit uzavirad uhli¢itany, vytvaii se ¢asto cerussit,
ktery jej resorbuje (tab. III/3). Zrna galenitu jsou velikosti od 42p
do 2—3 mm. Mé&fenim ve viech ndbrusech byla zjidténa pramérnd velikost
zrnek 660 u. Ve dvou piipadech byl v nébrusech zjistén s galenitem srostly
chalkosin, o néco méné odrazivy nez galenit s jemnym odstinem do modra.
Mezi zkifzenymi nikoly je isotropni. Mikrochemickymi reakcemi a spektrdlné
byla dokézéna méd a olovo jako podstatné prvky. V nabruse je zatlatovan
covellinem. Preménou sideritu a chalkosinu vznikd sekundérni limonit s vétSim
obsahem médi a dali sekundirni mineraly jako azurit a malachit, které vy-
tvai okolo korodovanych zrn isotropniho chalkosinu rytmicky vylu¢ované
ledvinité utvary (tab. III., obr. 4).

Ankerit 11 (zlutavé barvy, v HCI Sumi jiz za studena, chemicky dokazan
Ca, Mg, Fe) tvofi ¢asto idiomorfni zrna a je s rhodochrositem (ruzovy, v HCI
gumi za tepla, chemicky dokdzan Mn jako podstatny prvek) a.kalcitem nej-
mladii mineral.

Spektralni analyzy byly provedeny ze tii vzorku vyseparovaného galenitu
a smési chalkosinu s galenitem a sideritu; galenit je st¥ibronosny. Vedle
stifbra obsahuje v&tsi heterogenni pfimés médi a stopové mnozstvi zinku
a arsenu. Déle byly zjistény Ca, Fe, Si, Al, které zde jsou jako pifmési zpi-
sobené nedostatetnou separaci (pyrit, siderit, okolni horniny). Chalkosin +
+ galenit obsahuje jako podstatné prvky Cu, Pb a vétsi pfimés Ag. Obsahy
Pb a Ag jsou zpiisobeny jemnymi inklusemi galenitu v chalkosinu (tab, IIL/4).
Ostatni prvky ndlezi k pfimésem zpisobenym nedostatetnou separaci, stejné
jako u galenitu. Siderit obsahuje podstatné mnozstvi Mg, Mn, Ca a stopové
Co. V nékterych vzorcich sideritu byl chemicky zji§tén znaény obsah Mn.
Ag, As, Au, Cu, Pb a Zn tvoii akcesorické zrudnéni v sideritu.

Farbistia

Lozisko Cu rud lezi v severni ¢dsti zkoumaného tizemi, asi 300 m Z od kéty
647 (Dibravka) a V od osady Ponickd Lehota, nejblize médinosnym loZiskim
lubietovskym, v kfemitych porfyrech. Stola, kterd vychazi na povrch, je
z¢Asti zasypand a az po Gsti zatopend vodou. Staré mapy, nebo néjakd zminka
o dulnich pracich se nezachovaly.

7 nerudnich mineral se objevuje kfemen a v mensim méfitku v idiomorf-
nim vyvinu baryt. Z primarnich rudnich mineréld je zde v nepatrném mnozstvi
spekularit. Na haldé pfevlddaji hlavné sekunddrni minerdly — malachit,
azurit se smolnou médénou rudou.®

* Oznadujeme podle klige V. Rosického (1939). Je to limonit & vétdim obsahem
médi.
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Malachit tvoii hlavné povlaky nebo se vyskytuje v plochych kulovitych
radidlné paprséitych agregitech s ledvinitym povrchem; azurit jen v podiad-
ném mnozstvi, obyéejné v drobnych povlacich pradkovitého charakteru.

Smolnd ruda médénd tvoii kusovité agregity nebo povlaky smolného leskn.
Casto tvoif tmel ostrohrannym tlomkim kiemitého porfyru. V nibrusovém
materidlu lze pozorovat ostrohranné vlomky kiemitého porfyru stmeleného
limonitem, ve kterém se ojedinéle vyskytuji silné odraziva, od okraji koro-
dovand zrnka galenitu (viz obr. 4). Chemické analysa smolné m#déné rudy
byla provedena spoleéné s hlufinou, protoze nebylo mozné bezpeéné vysepa-
rovat ¢&istou rudu.

Podle vysledkii chemické analyzy vykazuje tato ruda oxydaéni zény i p¥i
zna¢ném nerozpustném zbytku vysoké procento Mn, Cu a Co, proto by si
lozisko zasluhovalo dikladnéjsiho studia. Asociace prvka znaénych koncen-
traci (Cu, Co, P) ukazujf na p¥fbuznost této lokality s lozisky v Lubietové.
Veétsi piimés tvoii také Pb, V, méné Ag, Au, Ba, Bi, Cd, Cr, Ni, Sb, Sn, Ti
a Zn. Asociace téchto prvki charakterizuje lozisko jako vysoko temperované.

Celkova H,O 5,55

ner. zbytek 61,72 CuO 3,66

Fe,0, 19,37 CoO 1,04

MnO 7,50 PbO 0,62

P,0, : 0,26 S 0,22
99,94 9,

Uvahy ke genezi rudnich lozisek v okoli Ponik

Studovand oblast lezi v nejzapadnéjsi ¢4sti Slovenského Rudohoi, Hro-
madkou oznaéovaném jako Veporské Rudohoii.

V okoli Ponik se vyskytuji tato rudni loziska a rudnf indicie:

Spekularit vpermskych porfyroidech (nékdy ojedinélé nilezy v perm-
skych arkosach) a spodnotriasovych kfemencich. Siderit-ankerit s Pb a Cu
rudami v stfednotriasovych (gutensteinskych) vépencich. Lozisko Fe, Cu,
Co, Pb na Farbiti je v kiemenném porfyru. LozZiska sekunddrnich Fe minerala
byly zjistény hlavné na styku bunéénatych dolomitickych vépenct s wer-
fenskymi biidlicemi (Jelgina sp., Ponickd Huta, Zlaty Dielec).

Nejlépe jsme mohli studovat zrudnéni v gutensteinskych vapencich, ve
kterych jsou doposud jesté pifstupné staré hornické prace. Siderit-ankeritovéa
rudni télesa, pokud jsme je mohli sledovat ve spodni &4sti loziska (5tola,
kterd je horizontilné nejnize poloZena), jsou rozdrcena a vyhojena mlad¥im
kalcitem a rhodochrositem a vytvéafeji tak brekeiovitou texturu. Zrudnéni
. Pb, Cu v této spodni &ésti loziska je velmi sporadické. Smérem do nadlozi
zrudnéni Pb, Cu ptibyvd a dosahuje v horizontdlné nejvySe polozené ¥tole
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svého maxima a jemné impregnuje i okolni vdpence. Textura siderit-anke-
ritovych téles ve svrchnich partiich je zrnitd (velikost zrna aZ 2,5 mm), bez
silnéjsiho dreeni. Dislckace sméru SSZ—JJV nebo SV—JZ jsou éasto vyplné-
ny silné limonitizovanym sideritem. Dislokaéni vyplné byvaji také zrudnény
galenitem; pokud jsme je mobli sledovat na viech otevienych &stolich, ne-
zjistili jsme Zadné vétsi piiéné dislokovani a posuny. Sideritickd formace
je mladsi nez stfedni trias, do kterého zrudnéni vnikalo. Vétsi ¢ast siderit-
arkeritovych éot¢ek je jen nepatrné tektonicky porufena, je teda mladii nez
posledni silnéjsi vrasnéni. Vznik sideritové formace miZeme proto zafadit
do stfedni aZ svrchni kiidy, co podporuji i ndzory V. Zoubka (1937).

Lozisko Cu, Co, Pb, Fe na Farbisti zjisténo v kiemitém porfyru svym cha-
rakteristickym obsahem nékterych prvki (Cu, Co, As, P) je podobné loziskim
Tubietovskym. Asociace nékterych prvka (viz spektralni a chemické analyzy)
ukazuje na lozisko vysoko temperované.

Staré price sekundarnich zeleznych rud a spekularitu jsou vétSinou jiz
nepifstupné, a proto jsme je nemohli dikladngji prostudovat. Zily spekularitu
z vychozu Jelsina (stfed) a z haldového materidlu jsou podle makroskopického
pozorovani jen nepatrné tektonicky porueny (viz obr. 1 a tab.III/1). Zrud-
néni téchto hornin pravdépodobné nastalo az po jejich metamorfose.

F. Ulrich (1928) pidpoklads, Ze hematitové rudni Zily ve Spissko-
gemerském Rudohoii vznikly pneumatolytickymi pochody. V. Zoubek
(1928, 1937, 1953) vysvétluje vznik hematitu, kiemene i Zil sideritické for-
mace laterilni sekreci. J. Kamenicky (1953) pfiéitd vznik hematitovych
lozisek z okoli Velkého Folkmara pneumatoliticko-hydrotermalnim pochodém.
Nevyluéuje v8ak moznost pfinosu materidlu z oblasti povrchového vétiani,
nejspife ze sideritovych lozisek.

Genese sekundarnich lozisek Zeleznych rud (limonit-goethit) dala by se
vysvétlit descendenénim typem lozisek, a to tak, Ze roztoky obsahujici rudni
slozky, se vysrazely v puklinich a dutiniach, kde vytvotily nepravidelné po-
lohy. Z tohoto piedpokladu by ovSem vyplyvalo, Ze tato loziska by byla velmi
nepravidelnd (hlavné v Ponické Huti). Mozry je viak také vyklad,
ze loziska limonitu predstavuji Zelezné klobouky, které vznikly oxydaci pri-
marnich sideritovych ¢odek.

V historickych zaznamech o loziskich v okoli Ponické Huty se uvadi,
ze vedle limonitu obsahuji tato loziska hematit a siderit.

Porovname-li vysledky chemickych analys spekularitu a sideritu, je u obou
napadny vysoky obsah Mn a P. Podobné vysledky ndm dévaji sekundérni
minerdly (limonit, goethit). Hydrochemicka prospekce ukazala, ze v celé
rudni oblasti Ponik je prakticky stejna asociace prvkii. Metalogeneze Zelez-
nych rud (limonitu, sekundérni produkt po sideritu?, spekularitu) odpovida
svym staiim pravdépodobné siderit-ankeritové formaci (Predbané).
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J. KOTASEK —J. KUDELASEK

ZUR GEOLOGIE UND METALLOGENESE DES SUDWESTLICHEN TEILES
DER VEPORIDEN

Das studierte Gebiet liegt im westlichen Teil des Slowakischen Erzgebirges in Vepo-
riden bei der Gemeinde Poniky, SW der Stadt Banskd Bystrica.

Stratigraphie

Das Kristallin ist im studierten Gebiet im grosseren Masse nich aufgeschlossen.
Es wurde im Einschnitt des Tales Velkd Dolina (Zolnd—Bach) und im Mald Dolina
festgestellt und bildet den Kern der Antiklinale, die in NO—SW Richtung verlduft.
In seinem Hangenden kommen Arkosen, Schiefer und Porphyroide des Perm vor; weiter
nach oben folgt dann die untertriassische Schichtfolge mit Konglomeraten an der Basis.
Tn NO Richtung setzt die Antiklinalachse siidlich der Gemeinde Povraznik fort.

Die Kristallin— Schiefer sind iiberwiegend durch Amphibolite vertreten, die von
Quarzaderchen durchdrungen sind. Einzelne Partien sind nicht selten migmatitisiert.

NW der K. 735, cca 400 m in der Talbiegung des Baches Zolna kommt auf einer
ziemlich kleinen Fliche ein Dioritkérper wenig gerichtet, vor, und in seiner Umge-
bung die Pegmatitblécke mit iiberwiegenden Feldspatkomponenten (K-Feldspat und
Plagioklas). Westlich des Dioritkorpers treten biotitische Gneise auf, die mit muskovit-
granat-chloritischen Glimmerschiefern wechsellagern.

Perm bildet im studierten Gebiet eine Hiillenserie des Kristallins und ist durch
Arkosen (von Verrucano-Typus) vertreten. Zum Perm gehort auch ein hellgrauer
Porphyroidstreifen.

Die Untertrias der Wurzelzone ist durch eine Quarzschichtfolge gebildet,
welche den Verrucano-Ablagerungen und teilweise auch dem Kristallin diskordant
aufliegen. An der Basis kommen Konglomerate vor mit gut abgerundeten Gerdllen,
iiberwiegend aus Quarzmaterial, stellenweise auch mit Quarzit-, Sandstein und Schiefer.

Der Konglomeratenhorizont geht in die hangende Quarzitschichtfolge, stellenweise
sogar in Sandsteine iiber. Quarzite bilden Lagen iiberwiegend hellgrauer Farbe. Das
Bindematerial ist aus Quarz, Ton und Fe-Material. Quarzite gehen allmiihlich in griin-
liche und rétliche sandigtonige Werfenschiefer mit Quarziteinlagen iiber. Diese peli-
tischen Sedimente, stellenweise kalkig mit hiufigem klastischen Glimmer bilden den
obersten Teil der untertriassischen Schichtfolge.
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Mesozoikum der subtatrischen Decke. Nérdlich und westlich der Wurzelzone fingt
die Choé-Decke mit einer Werfenschichtfolge aus pelitischen Sedimenten an, die aus
kalk-sandigen Schiefern mit klastischem Glimmer gebaut sind.

Die Werfenschiefer der Choé¢-Decke sind durch ihre Effussivergusse charakteristisch.
Im studierten Gebiet sind die rétlichen Quarzporphyre anwesend.

Im Hangenden des Werfens kommen starke Lagen von dunklen Gutensteiner Kalken
(Anisien) vor, wihrend Ladin durch Dolomite vertreten ist. Am tektonischen Kontakt
des Mesozoikums der Cho¢-Decke mit der Veporiden-Einheit kommen zellige Dolomit-
Kalke vor.

N eogen. In einer ziemlich seichten Bucht des neogenen Meeres wurden aus Quar-
ziten, Porphyroiden, Kalken und Gneisen zusammengesetzte Kiese abgelagert, deren
Gerolle gut abgerundet sind. Im Liegenden kommen Tuffite vor, die mit tonigen, mer-
geligen und sandigen Lagen wechsellagern.

Siidwestlich der Gemeinde Dtbravica sind unregelmiissige neogene dunnblattnge
weisse Diatomitlagen anwesend. Unweit von Dubravica wurden auch kleinere Lignit-
floze (etwa 0,5— 1 m michitg) festgestellt.

Tektonik

Das Gebiet der Umgebung von Poniky stellt die westliche Fortsetzung der Veporiden-
Einheiten, und zwar der Lubietovéd- und Kraklov-Einheit, dar; in diesem Gebiet wird
die michtige Antiklinale brachyantiklinal gesperrt, deren Achse verliuft in NO—§
Richtung und ist auch ausser dem studierten Gebiet nach Lubietovéd verfolgbar. Siidlich
dieser Antiklinale nach Hrochof ist in der Synklinale kleiner Dolomitkérper eingewalzt.

Inmitten der Antiklinale sind kristalline Schiefer, vertreten durch Amphibolite,
Gneise, Glimmerschiefer und kleinere Vorkommen von Dioritkérpern, anwesend.

Eine miéchtige langsgerichtete NO —SW Stérung hatte die Senkung des siidéstlichen’
Teiles der erwihnten Antiklinale zu Folge. Diese miichtige nach Nordwesten fortlau-
fende tektonische Linie stellt sehr wahrscheinlich die Fortsetzung der Osrblie—Hronec-
tekt. Linie dar. Daraus wiirde dann folgen, dass diese Linie im studierten Gebiet die
Grenze zwischen zwei tektonischen Einheiten, d. h. zwischen der Lubietov4- und Krak-
lov-Einheit, bilden konnte; beide Einheiten wiirden dann eigentlich der erwihnten
Antiklinale angehoéren. “

Hydrogeochemie. Die Lagerstittenwisser sind missig sauer mit einem durch-’
schnittlichen pH-Wert um 6,1, was wahrscheinlich durch die Oxydation der Sulphide
hervorgerufen war. Bei den Mineralwiissern liegt der pH-Wert bei 5,4. Es wurden in
allen Wiissern der Lagerstitten d@hnliche Elemente festgestellt, und zwar: Ag, As, Ba,
Ca, Co, Cu, Fe, Mg, Mn, Pb und teilweise auch Zn (siehe Tabellen im tschechischen Text).
In den Mineralwissern sind Ag und Co nicht vertreten.

Die Lagerstdtten in Poniky und Umgebung

In meisten Bergbaustidtten wurden Fe-Erze und im nérdlichen Teil auch Cu-Erze
abgebaut. Auf Grund der mineralogischen Zusammensetzung koénnen die Erzlagerstiit-
ten in zwei Gruppen eingeteilt werden, und zwar a) Fe-Erzlagerstiitten; b) Farbmetallen-
lagerstétten.

Die Fe-Erzlagerstitten: Jeliina (Mitte) und Bénsko werden in primiiren Gingen aus
dem milchweissen Quarz und Hématit gebildet. Hématit kommt meistens in Form von
Fe-Glimmern vor. Durch hypergene Prozesse entstanden aus Fe-Glimmern die Limonit-
Mineralien. Ausserdem kommen da auch sekundire Mangan-Mineralien vor (Psilo-
melan, Pyrolusit und der sekundére Roteisenstein). An iibrigen Stellen handelt es sich
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meistens um Fe-Oxyde. In Diinnschliffen der Erzproben wurde Limonit, Goethit und
auch Vivantit festgestellt. Laut Spektralanalyse sind in allen Proben Spuren von Ti, V,
Zn und Cu anwesend.

Buntmetallenlagzrstitten. Predbane — westlich der Gemeinde Poniky. Die La-
gerstitte befindet sich in dunklen bis dunkelgrauen Gutensteiner Kalken; es tiberwiegen
Siderit— Ankerit, aber anwesend sind auch Pyrit, Gallenit, Ankerit II. Von sekundéiren
Mineralien sind es: Cerussit, Covellin, Azurit, Malachit und Limonit. Siderit, oft zer-
malmt, besitzt eine brekziése Textur. Gallenit ist silberhaltig und weist auch eine he-
teromorphe Beimengung von Cu und Spurengehalt von Zn und As auf.

Die Lagerstitte Farbistie liegt in Quarzporphyren, welche die konkordanten
Lagen in Werfenschiefern bilden. Von priméren Erzmineralien wurde lediglich Fe-Glim-
mer festgestellt. Sekundédre Mineralien sind durch Malachit, Azurit und Cu-Pecherz
vertreten; im letzteren wurde ein ziemlich hoher Co-Gehalt festgestellt. Malachit bildet
Uberziige oder radialstrahlige Aggregate.

Zur Genese der Erzlagerstitten von Poniky

Das studierte Gebiet, von Hromaddka (1956) als Vepor-Erzgebirge bezeichnet,
liegt am westlichen Ende des Slowakischen Erzgebirges. Am besten wurde die Ver-
erzung in Gutensteiner Kalken studiert, wo sie dank alten Bergbauarbeiten zuginglich ist.

Die Siderit— Ankerit-Erzkorper sind zermalmt und meistens durch den jingeren
Kalzit und Rhodochrosit verkitten, eine Brekziose Textur bildend. Die Pb, Cu-Verer-
zung kommt in den tieferen Lagen der Lagerstdtte nur sporadisch zum Vorschein.
Dem Hangenden zu wird sie aber reicher und impregniert auch die umliegenden Kalke.
In diesen hoheren Lagen ist die Textur der Siderit— Ankeritkérper kornig ohne inten-
sivere Zermalmung. Die NNW —SSO oder NO—SW-Dislokationen sind sehr oft durch
den stark limonitisierten Siderit ausgefillt. Diese Sideritformation ist jinger als die
Mitteltrias, die auch von Vererzung ergriffen war. Die tiberwiegende Mehrheit der Si-
derit-Linsen ist nur unbedeutend tektonisch beansprucht, was dafir spricht, dass
diese Formation jiinger ist als die letzten stédrkeren Faltungsprozesse dieses Gebietes.
Wir konnen sie deshalb etwa in die Mittel bis Oberkreide legen, was auch den Ansichten
V. Zoubek’s (1937) entsprechen diirfte.

Die Cu, Co, Bb und Fe-Lagerstitte Farbistie wurde im Quarzporphyr festgestellt
und ist durch ihren charakteristischen Gehalt einiger Elemente (Cu, Co, P, S) den Lager-
statten von Lubietovd #hnlich. Aus der Assoziation einiger Elemente (siche Spektral-
und chemische Analysen) schliessen wir, dass es sich um eine hochtemperierte Lager-
stidtte handelt.

Die Genesis der sekundiren Fe-Erzlagerstitten (Limonit—Goethit) konnte durch
den descendenten Lagerstittentypus erklirt werden. Die Erzkomponenten enthaltende
Losungen wurden in den Kliiften und Héhlungen ausgeschieden, wo sie unregelmiissige
Lagen gebildet haben. Daraus wiirde aber folgen, dass diese Lagerstitten sehr unregel-
miissig seien (hauptsichlich in Ponickd Huta). Es ist aber auch nicht ausgeschlossen,
dass die Limonitlagerstitten eigentlich sog. Fe-, Hiite”” darstellen, die durch die Oxy-
dation der primiren Sideritlinsen entstanden. Aus chemischen Analysen des Spekula-
rits und Siderits ist ein ziemlich hoher Mn und P-Gehalt auffallend, dhnlich wie bei den
sekundidren Mineralien (Limonit— Goethit). Im ganzen Erzgebiet von Poniky wurde
praktisch eine ziemlich #hnliche Assoziation der Elemente festgestellt.

Die Metallogenese der Fe-Erze (d. h. des Spekularits und Limonits — falls wir anneh-
men dass er als sekundéres Produkt nach dem Siderit entstanden war), entspricht alters-
miissig wahrscheinlich der Siderit-Formation von Predbane.
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Geologické prace, Zpravy 25-26, Bratislava 1962

MICHAL MAHEL*

NIEKOLKO NOVYCH POZNATKOV Z CHOUSKEJ JEDNOTKY
V STRAZOVSKEJ HORNATINE

Choéské séria patri v centralnych Karpatoch k jedaotkdm, ktorych strati-
grafia nie je dost detailne preftudovand a doloZens faunou. Tyka sa to predo-
vBetkym vépencovo-dolomitickych mas stredného a vrchného triasu. Preto
kazdy novy nélez skamenelin je prinosom v tomto, na skameneliny pomerne
chudbonom komplexe. V Strazovskej hornatine v poslednych rokoch sa ndm
podarilo ndjst 8tyri nové vyskyty fauny, ktort uréila M. Kochan oV 4.

V éiernych lumachelovych vépencoch juzne od Ciernej Lehoty sa nasli:
Gonodon mellingi (Hauer), M yophoriopsis rosthroni Boué, Entolium
hallensis (Woehrm.), M ysidioptera sp., Pleuromya sp. Z tmavych vipencov
na severnom svahu Zihlavnika pochddzajt: Pecten incoditus (Bitt n.)
a Halobia cf. rugosa (G iimb.). Blizko tejto lokality sa nasli lumachelové
vépence s rétickou faunou: Avicula contorta P o tl., Modiolus cf. minutus
(G oldf.), Gervileia praccursos Quens t., Placunopsis alpina Winkl.,
Protocardia rhaetica (Mer.). V svetlosivych organogénnyzh vapencoch pri
Pefovke sme nazbierali lumachely s faunou: Pecten hehli Em mr., Plicatula
hettangiensis T er q., Gonodon sp. Dva prvé nélezy predstavuji len niekolko
metrov hrubé sivrstvie karnickych tmavych az ¢iernych organogénnych,
¢iastotne slienitych vapencov, celistvych i jemnozrnnych lumachelovych,
doprevédzajicich lunzské vrstvy. Dalgie nalezy pochddzaji z nahnedlych
celistvych vdpencov s polohami oolitickych a lumachelovych vipencov. Nové
nilezy st tym vyznamnejsie, 7e pochéddzaji z blizkosti styku s élenmi kriZfian-
skej série. Choéské séria v tychto priestoroch, ako vidiet, nezaé¢ina spodnej&imi
¢lenmi, ale mé prevriteny vrstevny sled.

Novym prinosom je i zistenie hettangskej fauny v svetlosivych celistvych
vipencoch, povazovanych doteraz za rét, v skalnom odxryve pri hradskej

* Spolupracovali: M. Kochanovad, V. Viskup, M. Rakus
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d» Mojtina (Kochanové 1961): Chlamys thiollierei (M artin), Chla-
mys valoniensis (D efr.), Chlamys falgeri (Mer.), Avicula sp., Plicatula
hettangiensis Terq., Anomia sp. Zrejms id> o vrchnejiie dasti komplexu
svetlog:d jch vapencov. Na protilahlom svahu nadli sa v ich spodaejsich polo-
héch vlozky tmavosedych lumachelovych vipencov s rétickou faunou: Tere-
bratula gregaria Suess, Waldheimia (Zeileria) austriaca Zugm. Wald-
heimia (Zeileria) eliptica Zugm., M egalodus sp.

Naprick neuspokojivému rozpracovaniu stratigrafie vipencovo-dslomitic-
kych mis chodsk>j série m>no v nej vyélenit uz na zéklade dneinych poznat-
kov v Strazovskej hornatine tri zdklad 13 typy &i sirie, a to na zaklad > vyvinu
stredného triasu. St to: typ dolomitovy, ¢&iséria ¢tiernovazska,
typ zdakladny, & séria bielovazska a séria strazovska.

Prvé séria sa vyznaluje prevahou dolomitov. Vipence tvoria uprostred
nich rad poloh. V spodnej ¢asti anisu st vapence tmvSie, vo vrchnom trias
zas vlozky svetlejsich vapencov. Lunzské vrstvy a pestré bridlice keupra vy-
stupuji vo formz tenkych nepravid:lnych vloziek.

Typ zékladny, ¢ize séria bielovaZska mi v anise sivé az tmavosivé vipence,
sledované dolomitmi; zna¢ni éast ladinu (miestami vrchného, v inych pro-
filoch i cely ladin a azda i ¢ast anisu) zastupuji sivé az tmavosivé vipence
s rohoveami, ¢i vapence reiflingského typu. Pre vrchny trias je priznaény
vyvin lunzskych vrstiev v podloZi dolomtovych mis.

Strazovski sériu zastupuji hrubé komplexy svetlosedych vapencov (zvicia
byvaji v literatire opisané ako wettersteinské) anisu i lad'nu, miestami
azdy i vrehnsho triasu. Dolomity i d>lomitick? vapence vystupuji uprostred
nich vo forme radu nepravidzlnych pol6h, miestami tenSich, ind> dzsiatky
metrov hrubych.

V komplexe svetlych vépencov mozno odligif najmenej dva typy: spod-
nejsie biele az Sedé vapence, prestiipené hrubymi, mliene bielymi i ¢erven-
kastymi kalcitovymi zilkami; ndjdu sa v nich aj polohy hnedastych vipencov,
ojedinele s hluzami rohovcov. Hrubgie polohy tvoria najmi na hrebeni od
Bieleho potoka k Maziaru, kde sa v nich nagli lumachely, preplnené brachio-
pédmi: Spiriferina mance Bittn., Aulacothyris angustaeformis (B 6 ¢k h.),
Mentzelia mentzelii (Dunker), Tetractinella trigonella (Schloth.). Na
zéklade ich pozicie i vyskytov fauny sidime, Ze tieto vapence patria vrchnému
anisu. Ich prechod do podloznych tmavsich aniskych vapencov je pozvolny.
Tieto s ¢asto hnedastofedé s vyraznymi kalcitovymi zilkami. Pochadzajt
2 nich aniské brachiop6édy od Mojtina (Kulesar 1916): Spiriferina ( Mentze-
lia) mentzelii (Dunk.) a Sp. kiveskaliensis B 6 ¢k h.

Druhy typ predstavuji biele vapence, na lomnych plochach obycajne
hladké, v ktorych sa vyskytuji korale a riasy. Svojim charakterom sa bliZia
teutloporelovym vapencom severogemeridnej série. Na ich prisludnost k ladinu
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poukazuje vyskyt Teutloporella herculea St op., a makrofauna zo svahov
Bieleho potoka (Kochanova 1962): Pteria caudata (St o p.), P. cassiana
(Bittn.), Chlamys (Velata) reticulata (Schloth.), Mysidioptera sp.,
Mysidioptera cf. spinigera Bittn., Terquemia noetlingi (Frech.), Avicu-
lopecten sp., Entolium cf. discites (S c hloth.), Worthenia canulifera Miinst.,
Taxoconcha brocchii (St o p.).

Zv1ast hojne sa koraly a huby vyskytujt vo vdpencoch tohto typu na Zihlav-
niku (Kolosvary 1958): Montlivaltia cf. obliqua, Thecosmilia badiotica V o1 z.,
Montlivaltia sp., Thecosmilia sp., Leispongia cf. hornungi Vinassa, Liczya
sp. a Cidaris dorsata Bronn. Miestami st v nich ¢asté evinospongiové
struktiry.

Opfsany vyvin bol znimy doteraz ako samostatna jednotka — séria prvého
radu, zvand striZovska, respektive strézovsky prikrov. Kryhovd poloha na
masich choéskej jednotky, na hrebeni Strézova, Vipéa a Slezai-n viedla
k nézoru, Ze ide o jednotku tektonicky vysiiu nez choéska. BliZdie poz-
nanie jej stavby a sledovanie priestorového rozloZenia niektorych jej kryh
(napr. kryhy StrdZov) ukazuji, Ze v tychto pripadoch id> o jednu zo &iruktir
choéskej jednotky, pravda vy&Siu, niekde v&ik dokonca i najspodnejdiu (napr.
v hlavnom komplexe tohto vyvinu v masive Zihlavnika — Banské, kde va-
pencovo-dolomitické komplexy lezia priamo na najmladsich élenoch kriz-
fanskej série). Na rade miest je zjavny laterdlny prechod série strazovskej
do bielovizskej.

Mladgie &leny. Strazovskd hornina je klasickym tizemim vyvinu
mladsich élenov chodskej série. Ich stratigrafiu v zdsade spravnu postavil

.uz Kulesdr (1917) a neskor doplnil Mahel (1946). Detailnym Stadiom
v komplexe ¢élenov mlad3ich ako rét mozno vyélenit: spodny lias, q;tred*xy liag —
doger, malm a titén — neokom.

Spodny lias poéniic sinemurom predstavujﬁ lavicovité az doskovité
tmavosivé, miestami hnedosivé i iltkasté, fasto vo vrchnej$ich polohach
jemne, niekedy hrubgie zrnité i celistvé vadpence, poprerastané hluzami i men-
§imi SoSovkami tmavych hnedastych i Eervenkastych rohoveov. Ich prechod
do nadloZnych krinoidovych vépencov je pozvolny. Niekde sa najdu ojedinelé
rohovee i v spodnej ¢asti nadloznych krinoidovych vépencov. Nové nalezy
fauny juzne od KoSece potvrdzuji ich prisludnost k spodnému liasu: Rhyncho-
nella belemnitica Quenst., Rh. deffneri O pp.. Rh. retusifrons Oppel,
Rh. fraasi Quen., Rh. plz’catiasima Quen., Terebratula punctata S o w.,
Waldheimia numismalis O pp., W. ewaldi Op p., Zeilleria mutabilis (O P-
pel). Rakus a Siblik (1960) v tomto stvrstvi na severnom svahu
Rovnianskej doliny JZ od Gébrigovych vrchov nagli faunu amonitov. Rakus
zo spodnejsich poloh zelenosedych slabokrinoidovych aZ celistvych vépencov
uréil: Psiloceras sp., Arrioceras sp., ktora poukazuje na spodny sinemur. Fauna

139



amonitov z vy&sich poldh (Asteroceras sp., Eoderoceras cf. armatum, Micro-
deroceras sp.) poukazuje na vrchny sinemur az lotaring.

Stredny lias — doger zastupuji masivne hrubozrnné vapence, si-
vé az bielosivé, striebristobiele i ruzové az Gervené.

V spodnejsich polohich v sivych krinoidovych vapencoch ojedinele popre-
rastanych rohovcami uz prvéie sa nasla (Mahel 1948) na zdpadnom svahu
Rohatej skaly fauna amonitov: Echioceras raricostatus Ziet. a Vermiceras
nodotianum meigeni A u g., ktory poukazuje na vrchnolotaringsky vek tejto
¢asti stvrstvia. Zo spodnych poloh je zndma i bohatd fauna brachiopédov,
uvidzand vz Kulesarom (1917) z Hluchej doliny i severne od Zliechova
z lokality Sokolovec. Z tychto lokalit pochadzaji nové zbery, zvlast velky pocet
spiriferin a brachiopédov druhu Terebratula punctata a Rhynchonella variabilis.
St to hlavne: Spiriferina alpina O p p., Sp. brevirostris O p p., Sp. obtusa
O pp., Sp. rostrata Schloth, Sp. angulata, Sp. cf. haueri. Obdobni faunu
sme nali v spcdnej Gasti sivrstvia pri vehod: do druhej Sttirovej brany
v Mojtinskej doline, v Bielom' potoku juzne od Predhoria i juZne od Kosece.
Na juznom svahu StréZova v sutine sa nasiel dommersky amonit uréeny M.
R: kasom : k> Partschiceras sp. a na severnom svahu Rohatej skaly toarsky
amonit Calliphylloceras cf. nilsoni (Heb.).

Na niekolkych miestach (Strazovec, Strazov — zdpadny svah i severny
svah) sa nadla 0,5—1 m hruba poloha &ervenkastych hem titizovanych va-
pencov. V sutine na juznom svahu StrdZova sa v nich nasla fauna toarskych
amonitov (Calliphylloceras milsoni, Catacogloceras cf. confectum Bucm.,
Dactylioceras tenuicostatum, Harpoceras cf. falcifer, Polyplectus cf. discoides,
Lytoceras sp.; nasiel V. Viskup, uréil M. Rakus). Z toho usudzujeme, Ze nad-
lozna &ast komplexu krino’dovych vépencov je digerskd a Ze dilezitt strati-
grafickd hodnotu m4 asi poloha hematitizovanych vpencov, ktord sme zistil
zatial vo vysockej, belansk>j a v choéskzj sérii Nedzovského a StraZovského
pohoria. Na zip: d1om svahu StréZova v nadlozi takych toarskych vipencov
je 8—10m hruba poloha lavicovitych (lavice 5—25cm hrubé) vapencov
sivych, miestami s Gervenkastym nddychom, husto poprerastanych hluzami
sivych, hnedgch i &ervenych rohoveov. Z poldh toho istého vyvinu, séasti
hcmatitizovanych, pochddzaji s najvi&iou pravdepodobnosfou bajoské amo-
nity, najdené v sutine na juznom svahu StriZova: Teloceras sp. a Burystomi-
ceras sp. (uréil M. Rakus). Opisané stvrstvie zrejme zastupuje doger. V nadlo-
7i dervenych, séasti rohoveovych vapencov st totiz éervené doskovité vapence
malmu. Severnejsie na svahu StradZova patria k dogeru éervenohned? jemno-
zrnné krino’dové vapence, poprerastané Sofovkami i hluzami silicitov a pre-
chédzajice smerom do nadlozia do celistvych Gervenych vipencov. Inde
(juznejsi svah Strazova) doger zastupuji Servenohnedé celistvé i jemnozrnné
krinoidové vapence poprerastané foSovkami i hluzami silicitov. Masy krino-
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idovych vipencov v celom rads profilov viak prechadzaji bez ostrej$ej hranice
do tervenych, ¢asto jemnozrnnych celistvych, v spodnejsej Casti ¢asto jemno-
zrnnych vipencov, poéitanych k malmu.

Nélezy dogerskej fauny brachyopédov uvidzanej Kulcsérom (1915)
sa ndm nepodarilo zatial rozsirit.

Ako vidief, doger obdobne ako v séridch zépadokarpatskej skupiny ma
dva zésadne odlisné vyviny, a to vyvin silicitizovanych a krinoidovych v4-
pencov 8o vzidjomnymi prechodmi. Na zdpadnom svahu Strizova pri SZ
cipe mohutnych skalnych stien, v najvrchnejej polohe krinoidovych vépen-
cov sl brekciovité vapence s ilomkami rohoveov i s valtinikmi kremeria.

Malm zastupuja &ervené i ruzové, celistvé, dasto zltkasté vapence, miestami
aj dokovité, slabo slienité, oby&ijne sytodarvens hluznaté vapzanes. Mikro-
skopicky maji organodstritickd Struktiru s élankami echinodermét s Glo-
bochaete alpina Lombard a zdstupcami rodu Lenticulina. Makrofauna
v lome juZne od KoSece poukazuje na kalov — oxford: Rhynchonella quadri-
sulcata, Perisphinctes sp., Lamellaptychus sparsilamellasus (Giimb.), La-
mellaptychus sp. ex gr. B. Trauth.

Vy#Sie polohy malmu buduji i éervené vapence, éisto s hnedastym nady-
chom a s nepravidelne rozosiatymi zelenkastymi i ¢ervenkastymi Skvrnami,
miestami aj s vlozkami hnedo&zrvenych sliefiov. Viac rozsirens sii véak do-
skovité aZ Skoricovohn=dé (dosky 5—15 em) vapence so - §rvkami éervenych
radiolaritov prem=nlivého podielu. Niekde doskovité radiolarity predstavuja
pcdstatni éast. Mikroskopicky maji vapence organogénnu 8iruktiru s hoj-
nymi radioldriami a prekry§talizovanymi ihlicami hib. Kimoeridzsky vek
potvrdzuje fauna z lomu od Kogece: Rhynchonella coarcta, Hybonoticeras sp.,
Aspidoceras sp., Perisphinctes cf. subinvolutas Moesc h., Calliphyloceras
cf. flabelatum N eu., Calliphyloceras of. disputabile Zittel (uréenie dr.
Barthela z Mnichova).

Titén-neokom tvoria doskovité sivé vipence v spodnejszj &asti typu bian-
cone, niekde so Zltkastym nddychom a vyrazne bielou patinou; miestami
obsahuji hluzy é&ernych rohovcov. Nezriedka na prechcde do éervenych
radiolaritov je tenka (sotva 2—3 m) poloha doskovitych vipencov ruzovkasté-
ho nddychu, vyraznej bielogedej patiny, poprerastanych ruZovymi i §:dymi
hluzami a drobnymi ¥oovkami radiolaritov. Mikroskopicky véipence typu
biancone vykazuji hojné kalpionely, hlavne Calpionella alpina Loren z.
Juzne od Kodece nad opustenym lomom sa v nich nagli aptychy: Punctaphy-
chus ex aff. punctatus (Volz.) a Lamellaptychus sp.

V nadlozi st 82d3 sliene a slienité vapence, ktoré sa neliSia od rovnakého
stvrstvia zliechovskej série. V zareze novej cesty z Beluse do Mojt na sa v nich
nasiel amonit Berriasella pontica. V doline Bieleho potoka uprostred neokom-
skych sliefiov st polohy doskovitych a tenkolavicovitych celistvych vapencov
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s bielosivou patinou a s velkymi tmavymi 8kvrnami na &erstvych plochéch.
Makroskopicky znaéne pripominaji Skvrnité lavicovité a doskovité vépence
vy#ieho liasu (= fleckenmergelovy vyvin). Mikroskopicky maji kalovi Struk-
taru s mikroorganizmami: kalcifikované radolarie, globigeriny, miliol:dy,
Nannoconnus. Ojedinele sa v nich najdu aleuritické zrnka kremeria a pyritu.

Tektonika

7 hladiska tektonického sa nim vynoruji v sivislosti s rozlozenim mlad-
sich ¢lenov chodskej jednotky Styri zavazné problémy, a to: charakter diel¢ich

strukttar v komplexe Rohatej skaly, tektonicky &tyl mladsich ¢lenov v oblast
Strazova, vzfah najmladSich &lenov chotskej jednotky k neokomu — albu,
pri¢lefiovanému doteraz ku kriziianskej sérii, a postavenie bradiel kosteleckého
vyvinu.

a) Geologické profily naprie¢ zvrasnenym komplexom Rohatej skaly i pro-
fil zakresleny podla prirodzenych i umelych odkryvov v zireze cesty v moj-
tinskej doline jednoznaéne poukazuji, 7e ide o pravé antiklinaly a synklinily
a nie o-nejaké falogné Struktary. V tom zmysle treba upravit profily
uverejnené v starfich pracach (Mahel 1946, 1948; Andrusov — e
chovi¢ — Kuthan 1950) ovplyvnené prikrovovou koncepciou.

b) Jurské éleny maji tendenciu k zoSupinovateniu a k vzniku vztycenych
foriem. Ich Struktiry v synklinilnom pésme Javorina—Strdzov —Biely potok
alebo na svahoch Strizova vykazuji po celej dizke cely rad komplikécii
s vyraznou selekciou élenov podla ich plasticity. Na stavbe Supin, vo velm
obmedzenej miere, sa podielaji vapencovo-dolomitické masy triasu, ktoré
byvajii oddelené spravidla plochou tektonickej diskordancie. Tieto masy
vytvéraji najéastejiie mierne az stredne uklonené, slabsie detailne zvrdsnené
kryhy. Na niekolkych miestach v8ak (pozri najmé na juznom svahu Stra-
7ova) st i triasové vépence ,zatiahnuté (zavrisnené) do Supin, hlavne vi-
pence wettersteinského typu, ktoré zrejme nie si oddelené tektonickou plo-
chou prvého radu, ako sa prv predpokladilo. Popri niekolkych lokélnych
zavrasneniach svedéi o tom i rozloZenie mladiich élenov, ktoré vytvaraji
synklindlu rozlozent medzi dvoma sériami choéskej jedaotky. Jej spojujice
horné kridlo je sice tektonicky znaéne redukované, mozno ho viak sledovaf
v celej dizke. Osobitny tektonicky styk zistujeme u slienitych vipencov
a sliefiov neokomu. Pokial maji vidsiu hribku, s zvrasnené v detailné vrasy
pri celkove miernom sklone celého komplexu.

S okdobnym problémom sa stretdvame i na svahoch Strézova. Hrubé
komplexy neokomu rozlozené severne od Strazova uprostred mdis chodske]
jednotky na svahoch Bieleho potok: sa prvsie povazovali za sudast kriz-
fanskej jednotky (M ahel 1946), ktora vystupuje v tektonickych oknach.
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Blizgie stdd’d vsak ukazujd, Ze idz o éleny chodske; jednotky. Lezia skoro
horizontélne, tcd» ol dobne ako u kriziianskej jednotky. Ich odlisny tektonie-
ky §tyl cd suscdnych jurskych élenov je désledok tektonickej selekeie v ramei
tej istej jednotky, a nie ukazovatel prislusnosti k roznym tektonickym jed-
notkém — prikrovem, ako sa predpokladalo. Kym jurské éleny st vatydend,
neokom lezi takmer horizontélne zvrasneny miestemi v syst¢m drobnych
vrés. S tym istym zjavcm sa stretdvame aj v cdkryvoch dobre sledovatelnych
na sttm:cm zdp:dncm svahu Strazova. Az v bezprostrednom susedstve vzty-
¢enych kcmplexov jury javi neokom tendenciu prispésobif sa, tvori vztycené
vrasy. Pritcm jeho styk mé réz tektonickej diskordancie. Miestami sa tak
chova i malm, pokial je zastipeny tenkodoskovitym sivrstvim slienitoradio-
lariovych vipencov. Pravda, ked st siivrstvia tenké, prispésobujii sa stylu
susednych krinoidovych vépencov.

¢) Litologické profily, sledované od jury choéskej jednotky po neokom
az alb (¢leny priradované ku , kriZfianskej* sérii) na svahoch Mojtinskej do-
liny, poukazujii na normélny stratigraficky sled. Akiste by to bola iba ndhoda,
keby v tcmto jed'nom priestore styku choéskej jednotky zo spodno a stredno-
kriedovymi &ler.mi povazovanymi za stdast krizilanskej jednotky, normalny
sled ¢lenov na seba stratigraficky navizoval. Lokaliz4cia tektonickej linie
prvého radu medzi jednotkou chodskou a kriziianskou je tu teda nepravde-
podobné.

d) Kostelecké bradld povazuji sa za tektonické kryhy choéského prikrovu,
ktor¢ho éleny presiahli vnitornd hranicu bradlového pasma (Andrusov
1938, 1959; Andrusov —Scheibner 1960). Na ziklade novych
poznatkov méme vSak k tcmu niekolko pripcmienok. PredovSetkym oblast
maninsku nepovazujcme za stidast bradlového pisma (Mahel 1960), ale
za okrajovi ¢ast fatrotatranského pasma. Pritom bradlo, vrch Tepla a Koste-
lec, rozlozené v priestore mcdzi maninskou a choéskou jednotkou, vykazuju
vyviny blizke sice obcm jednotkém, nezhodujt sa viak celkom ani s jurou
maninskej, ale ani choéskej jednotky. Zrejme ide o akysi intermediarny vyvin.
Treba pritcm dcdaf, Ze nejde len o zasttipenie liasu, ako sa predpokladalo,
ale celej jury (Rakus —Balkoviéova 1961). Ani bradls klapského
vyvinu nie ¢4 sGasfou sublatrila, ale predstavu v okrajovy vyvin blzky
maninskej sérii
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BEDRICH BOUCEK — MOJMIR ELIAS

0 NOVEM ZAJIMAVEM BIOGLYFU Z PALEOGENU
CESKOSLOVENSKYCH FLYSOVYCH KARPAT

(Némecké resumé, tab. VII-VIII.)

Vy tah. Autofi popisuji své nélezy zajimavého bioglyfu Rhabdegyphus grossheimi
Vassojevig, 1951, ktery dosud byl zndm pouze z kavkazského flyfe. Ceskoslovenské
exempldfe pochézeji z paleogénu magurského flySe Javorniku a Vizovické vrchoviny
(Koldrovice u Makova a Lys4 p- Makytou). Jsou to véletkovité vyplné prileznych chod-
bi¢ek, hloubenych piibliZné soub&#né s vrstevnatostf t&sné pti svrchnim povrehu piskov-
covych lavi¢ek. Velmi charakteristické Je ptiéné zauzlovani véletki, které nenf Znamo
u Zadnych jinych bioglyfii. Piivodeem stop nejsou asi éervi. Priilezné chodbi¢ky obnaZené
aZ na povrch vrstvy a zachované pfitom v reliéfu tvoif dnes (kromé &ervii) také nékteii
mékkysi (plz Bulla), kory&i (Haustorius) nebo ostnokozci (Leptosynapta). Pivod uzlin
nelze zatim vysvétlit.

Uvod

Posledni dobou se opravnéné obraci pozornost badatelii k riznym texturam
a reliefim na povrchu i uvniti vrstev. Piedeviim jsou to stopy a jiné doklady
¢innosti Zivoéichi, jez podle N. B. Vasso jevite shrnujeme pod soubor-
né pojmenovéini bioglyfy (diive zpravidla ,,problematica®). Jejich studiem
a vykladem se obird pomérné mladé odvétvi paleontologie — ichnologie.
Ichnologie se zabyvd hned troji problematikou: 1. pétranim po ptvodei
bioglyfu, 2. zpéisobem vzniku bioglyfii a 3. prostiedim, kde bioglyfy vznikaly.
Proto jde i o troji zaméfent, resp. obsah: systematicky, ekologicky a sedimen-
tologicky (stratinomicky). Posledné uvedens slozka m4 v regionélnim pojeti
také vyznamny podil pro rekonstruovani paleogeografickych poméri.

Proto kazdy vyznamnéjii nalez by mél byt komentovén a piesné hodnocen
jako novy piispévek pro feeni zavaznych otézek obecnéjsiho rdzu. Je 8koda,
ze u nds dosud nebyla vénovéna vétsi pozornost ichnologii, a to ani v pfipads
na bioglyfy bohatych terént flySového pisma nagich Karpat.

V na¥i prici popisujeme a komentujeme pomérné velmi vzaceny typ bio-
glyfti, dosud zndmy jen v nékolika mélo jedincich ze svrchni kiidy Kavkazu
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(Azerbejdzanska SSR). Byl nalezen v zlinskych vrstviach paleogenniho flyse
slovenskych Javornikit a pfilehlé hraniéni oblasti Vizovické vrchoviny.

Poprvé byl tento typ popsin N. B. Vasso jeviéem (1951) pod jménem
Rhabdoglyphus grossheimi V ass. Popis Vasso jevi¢ nepodal a omezil
se jen na ilustra¢éni dokumentaci nalezi, kterd vsak v reprodukei nenf do-
konald. Zachytil na ni jeden p&kny a delsi exempléai s 8 nalevkovité zauzleny-
mi ¢lanky a dva daldi, aviak daleko méné iplné a zietelné. Pozdéji (1953)
vyobrazil z téhoz nalezidté jesté dalii ¢tvrty fragment. Bioglyf predstavuje
valetkovité vypuklou piimon stopu s nalevkovité az kyjovité se nadufujicimi
uzlinami v intervalech kolem 6—12 mm. :

Ceskoslovenské nalezy bioglyfu Rhabdoglyphus grossheimi V a s s. pochazeji
ze zlinskych vrstev z okoli Kolarovic (J avorniky) a Lysé p. Makytou (Vizovie-
ké vrchovina). U Koldrovic jej nalezl v r. 1954 M. Elias, r. 1959 pak B.
Bouéek u Lysé p. Makytou (vice jedinci). Nase nalezy jsou bezpetné
druhové identické s kavkazskymi, coz potvrdil N. B. Vassojev i¢ (astni
sdéleni). Nafe exemplafe se vyskytuji ve vrstvach, kde jsou zejména hojné
i povrchové kroucené stopy lezoucich plzii, Gétzem a Beckerem
uvadénych jako Palaeobullia (1932). ;

Protoze Vassojevié nepodal Zadny popis ani diagnézu svého druhu,
uréujeme jeho lektotyp, poddvime diagnézu druhu a jeho vztahy véetné dal-
gich poznamek.

Popis
Rhabdoglyphus grossheimi Vassojevié, 1951
(Tab. VII-VIII, obr. 1—3.)

1951 Rhabdoglyphus grossheimi n. sp.; N. B. Vassojevidé; Uslovija obrazovanija
fliga, str. 61, tab. V, obr. 3, tab. VI, obr. 3—4.

1953 Rhabdoglyphus grossheimi Vassojev i ¢; N. B. Vassojevi¢, O n&kotorych fliSe-

vych téksturdch (znakach). Trudy Lvovsk. geol. ob&¢., geol. ser., str. 55, obr. 16 v textu.

Lektotyp. JelikoZ Vassojevié (1951) lektotyp neoznaéil, oznaéujeme jako
lektotyp jedince, na tab. VI, obr. 4 cit. price, ktery jevi celkem 8 uzlin.

Locus stratumque typicum. Spodni povrch piskovee cenomanského
stéif v serii kemidagského flySe v AzerbejdZanské SSR (Kavkaz), v odkryvech feky
Ata-¢aje u Bachisly.

Materidal Z kavkazského flySfe Vassojevié vyobrazuje 4 desti¢ky (spodnf
plochy vrstev) piskovce resp. prachovee s uvedenym bioglyfem. Ze stejného materidlu
asi, aviak vzdy ze svrchni strany piskoveovych lavicek pochizeji nafe tii vyobrazené
exempléte. Kromé& nich byla nalezena jesté fada fragmenti a dalsi ukézky zakrouce-
nych a ptimych chodbicek z téchZe vrstevnich ploch, je% jsou rovnéz zachovény v reliéfu
jako véletky s uzlinami. Vyplné se pii navétrévani oddrobujf nebo odpadédvaji a zane-
chévaji po sobé brazdy. Hmota vyplni je tyz piskovec (prachovec), jaky tvoif sa-
motné laviéky piskoveri.
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Dignosa. Prilezné chodbitky s vyplnémi viéletkovitého tvaru, dlouhé az pies
10 em a skoro vidy konstatné Siroké (2—3 mm). Jsou hloubeny tésné pod svrchnim
(u kavkazského materidlu snad i tésné nad spodnim) povrchem lavic piskoven, takZe
vystupuji a% nad povrch piskoveové vrstvy jako vileckovité reliéfy. V uréitych interva-
lech ¢asto jsou tyto véleCky uzlovité odSkrcovény. Pozorované intervaly uzli jsou
na nagich jedincich mezi 9 aZ 23 mm, u vyobrazeného lektotypu se pohybuji v ponékud
niZ&ich hodnotdch (5—10 mm). Uzliny jsou ponejvice v jednom sméru kyjovité nadu-
fované, jindy jsou skoro pravidelné prsténcité. Jejich &ffka dosahuje asi dvojpdsobku
sifky samotnych chodbi¢ek. U nékterych ukézek uzliny schazeji nebo jsou jen ojedinélé.
Takové v reliefu zachované chodbic¢ky jsou ¢asto zakroucené a misty se i vétvi.

Popis. Pokud jde o bliz& popis a uddni rozméri kavkazskych jedineii vyobraze-
nych v pracech N. B. Vassojeviée (1951, 1953), lze pouze interpretovat jeho
obrézky s udanymi mirami. Podle nich je lektotyp dlouhy asi 65 mm, pi{my, asi 2 mm
siroky a celkem 8 krat uzlovité zadkrcovany v intervalech 5 az 10 mm, Jednotlivé ,,¢ldn-
ky” tak vzniklé se v jednom sméru vZidy naduiuji, takZe veelku to vypadd, jakoby vé-
letek sestdval z fady do sebe zastrkdvanych éldnkii. ¥

Ostatni Vassojeviéovy syntypy (z téhoZ naleziité jako lektotyp) jsou hiife
zachovény a nejsou tak tplné. Podle neostrych obrazki se d4 o nich jen mélo #ci. Frag-
ment, vyobrazeny Vassojevié¢em na obr. 16 price z r. 1953 (1. ¢.) je viditelny
na vzdédlenost asi 55 mm a jevi t¥i uzliky v odstupu 14 a% 17 mm.

Exempliafe ze Slovenska (paleogén, zlinské vrstvy)

Exemplaie na desti¢ce z Kolarovie (Javorniky) (viz tab. VII, obr. 1)
jsou rizné délky a rtizného utvafeni. Nejdelsi z nich, sméfujici na obrizku
vertikdlnim smérem, je kolem 80 mm dlouhy. Je to plny valetek o tloustce
2 mm s 5 zauzlinami nedokonale kyjovitého az prsténéitého tvaru o priméru
3—4,5 mm. Poblize hornfho (na obr.) konce pietina tuto stopu jind chodbi¢ka
a to tak, Ze ji podchézi. Tato chodbitka je rovnéz plnd, aviak na rozdil od
prvé neni oddkrcovania. Kromé nich jsou v praveé dolni &4sti ploténky (podle
obrazku) jesté daldi kratdi ¢asti prileznych chodbiéek, vynofujici se nebo
zahlubujici do horniny. Jsou rovnéZ s nilevkovitymi a dovnité vméadklymi
uzlinkami.

Daléi jedinci pochéazeji z Lysé p. Makytou. Nejcharakteristi¢téjsi je jedinec,
na tab. VIII, obr. 3. Je to vileéek o priméru 3 mm, zhruba pfimého sméru,
zachovany plné in situ na vzdédlenost 90 mm, nadez je valetkovitd vypli
odpadléd a misto nf je zachovéan zldbkovity otisk stény chodbitky na vzdélenost
dalsich 40 mm. Na obr. 3 pokratuje odpadlad éist smérem dola a je tu v pro-
filu patrny i prifez vale¢ku. Na druhém konci se stopa noif do horniny. Na
véletku lze pozorovat pét prsténéitych odfkrcenin, &irokych 6 aZz 7 mm,
umfisténych v odstupu (na obr. od zdola) 16, 17, 19 a 23 mm. Na rozdil od
ostatnich jedincii jsou uzliny vyslovené prsténtitého tvaru a jen mirné jevi
roz8ifovani smérem nahoru (u prvni, tieti, p4té). Druh4 uzlina (od zdola)
je dokonce dublovéna, coz je zcela ojedinélym a jindy nepozorovanym pii-
padem. .
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Céasti chodbitky dalstho exemplafe (obr. 2, vlevo) jevi opétujici se zahlu-

bovéni a vynofovani ze sedimentu a piedstavuji tudiZ nesporné skuteény
vnitini hloubeny bioglyf (endoglyf podle klasifikace Vassojeviéovy,
1953). Zachovany jsou ¢&étyfi uzliny kyjovité-nalevkovitého tvaru, vzdilené
od sebe 20,17 a 17 mm.
* Kromé toho poéitdme sem i dalsi provazovité vyplné chodbitek patrné
na lici lavitek piskoven z Lysé p. Makytou, které se vyskytuji pohromadé
s jedinci pravé zminénymi a vyobrazenymi. Jsou 3—4 mm 8iroké, po stranich
jsou provézeny mélkymi brazditkami, misty se prekiizuji a ojedinéle se i vétvi.
Na rozdil od piedeslych jedincii nejevi uzliny nebo jen jednu nejvyse dvé v da-
lekych a nepravidelnych odstupech.

Vztahy. Podpovrchové chodbi¢ky, vyplnéné materidlem mateéné hor-
niny, nejsou z literatury neznamy. Nikdy jsme vSak nenaili piipady, kde by
byly popisovany podobné nipadné odskrceniny jako v pFipadé nasi formy
bioglyfii.

Rodové oznateni Rhabdoglyphus volil Vassojevié podle skupiny
,»Rhabdoglyphen*, stanovené Th. Fuchsem (1895) v ramei stop chodbo-
vitého typu. Ze tim minil Fuchs celou skupinu typi, (,,rodd*) vyplyva
jiz z toho, Ze ji topograficky oznaéuje prostrkanou sazbou a nikoli kursivou,
jako jiné rody. Podle vyslovného vykladu Fuchsova (str. 23, 1895)
patif sem piedeviim velmi hojné reliéfy o tlousfce tuzky z rubu piskovecovych
lavie. Podle toho, Ze ¥ uchs se zmifiuje i o misty se vyskytujicim podélném
ryhovéani téchto reliéfii, je pravdépodobno, Ze tu mini mechanické stopy po
vleku raznych pfedméti po dné (odlité nadloznim piskoveem nebo prachov-
cem). Kromé toho klade sem stejné hojné trubicovité rourky (uvniti duté),
jez pod odprysknuti jedné stény Casto jevi zldbkovity raz. Jinde uvadi (a na
obr. 3, tab. IV. také vyobrazuje) pfiéné odlu¢ovani, které viak nikdy nema
raz odgkrcovani, jako u Rh. grossheimi.

O néco dale na téze strance viak piSe doslova; Ze nékdy toto ¢lankovani
,.erscheint als eine Reihenfolge von Einschniirungen, in Folge deren der Rhabdo-
glyph in eine Reihe cylindrischer Glieder geteilt wird, oder aber die einzelnen
Glieder mehmen eine kegelformige Gestalt an, und der Rhabdoglyph macht den
Eindruck, als wire er aus ineinander geschichtelten Diten zusammengesetzt™.
Nelze vylouéit, ze Fuchs minil bioglyfy povahy podobné jako je Rh.
grossheimi, aviak na druhé strané, kdyby mél v ruce tak nidpadny typ, jisté
by nebyl opominul jej blize komentovat a vyobrazit. Proto zatim bez dalsiho
hodnoceni ponechdvame oznadeni Rhabdoglyphus a jeho opravnénost nekomen-
tujeme ani neuvazujeme o jiném taxionomickém postupu a jiném pojmeno-
vani.

"Phavodce stopy a jeji mozny vznik. Vassojevié nikde se blize
otdzkou vykladu a vzniku svého nového bioglyfu nezabyva. V textu k obr.
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16 (1953, str. 54) mluvi o ném jako o »proglyfu’ nevyjasnéného phvodu.
Pod svou kategori »»proglyfy* rozumi viak textury vzniklé otisknutim nebo
odlitfm nerovného povrchu spodnich jilovitych vrstev do svrchniho pistitého
sedimentu (reliefy na rubu piskovecovych lavic). Jak vSak nage ukazky shi-
rané in situ presvédtivé dokazuji, nejde o takovy zpisob vzniku. Jsou to
vyplné prileznych chodb:iéek a tunelk, jez se daji i odloupnout z horniny.
Kromé toho misty lze pozorovat, jak se ponofuji a jinde zase vynoiuji z povrchu
piskoveovych lavic. Jde tudiz bezpeéné o typ, piisludejici do kategorie stop
vytvotenych uvnitt vrstev, tedy ,,endoglyfi .

V nasem ptipadé tyto textury lezi tésné pfi povrchu a proto z velké &4sti
pfenivaji povrech mateénych vrstev piskoveil. Na obou nalezistich z naseho
paleogenniho flye jsou tyto bioglyfy p¥iznaéné pro svrehni povreh lavie, coz je
doloZeno posici vrstev i soudasnym vyskytem jinych brazditych stop. Svrchnf
povrch vrstev muZe oviem miti i textury vyklenuté, jak jiz poznamensva
Rud. Richter (1928, str. 226). Takové vyklenuté valetky a provazovité
reliéfy se vytvétely jako vyplné chodbidek a doupat hloubenych a vrtanych
tésné pod samym povrchem vrstvy, kterou proriZeji a tak se dostivaji ai
k povrchu. Podle Vassojevide se tyto textury vyskytuji na kavkazském
materidlu na spodni ploSe vrstev. Nevime oviem, do jaké miry jsou tyto
tudaje ovéfeny a zda tieba nejde i tu ve skuteénosti o povrch svrehni (lic vrstev).
Jinak by tyto chodby zdsadn& se tvofily jen p¥i okrajové vrstvé pistitého
sedimentu, nezvisle, zda jde o svrchni & spodni povrch.

V kazdém pifpadé neni sporu o tom, 7e nejde o odlitky ryh a brzd po po-
hybujicich se a lezoucich Zivodisich a také, Ze nejde o exkrementy, které
byvaji zachovény rovnéz, oviem vidy v reliéfu. Jsou to jisté vyplné priileznych
chodbiéek a tunelki, které hloubili jejich pavodei tésné u samého povrchu.

Jako pravdépodobni pivodei téchto bioglyfi skoro s uréitosti neptichazeji
v tvahu éervi. Nade chodbitky jsou uspofadény celkem znané volné a ¥idce,
kdezto u &ervii, pozirajici zivné litky v samém sedimentu jsou husté nahlou-
¢ené a neni prakticky ani malé mistedko nevyuzito (viz nap¥. Planolites nebo
Chondrites). Za druhé pozorujeme, 7e jednotlivé chodby se kifzi. To zase
neukazuje na ervy, kteff se dovedou a# na tésnou blizkost vyhnout sousednim
chodbitkdm (srv. psygmotaxie R. Richter a.). Jak uvadéji J. Lesser-
tisseur (1955) a Ch. Frai pont (1915), podobné, na povrchu vrstev
vystupujici chodbitky vytvai{ dnes néktei korysi, jako rtznonozec Hausto-
rius arenaceus Steth., pli Bulla, ktery pii prolézéni za Zivou potravou
vytvaii podobné chodbitky, ostnokozec Synapta aj. Presnéjsi udéni pavodee
oviem zatim mo#né nen.

Stejné nenf za daného stavu nasich znalost{ moyné vysvétlit pro nasi stopu
charakteristické uzlovité nadufovéni véle tkovitych chodbitek, coz nebylo
pozorovéano ani u recentniho ani u jiného fosilnfho materiélu,
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Zaver

V zavéru lze pFipomenout, Ze tento piiklad ilustruje dobie pomérny pied-
stih paleontologického fosilniho materidlu proti dosud shroméazdénym po-
zorovani Zivotnich projevii recentnich zivodichi, které jsou nezbytné pro
feeni ichnologickych problémi. Spadd to ne v prvé fadé navrub pomérné
kratkée dobé usilovnéjsich badani neoekologickych, ale také proto, Ze o po-
zorovéni téchto — zdénlivé méné vyznamnych jevi — nejevi se mezi biology
a zoology zvlasté veliky zajem. Koneéné je nutno uvazit, ze pifmému pozo-
rovéni jsou dnes pistupny vlastné jen litoralni mél¢iny, zejména pasma
v mezich odlivu a p¥ilivu na plaZovych nebo wattovych pobfezich. Jen oje-
dintle se doviddme podle zkuSenosti potapéd, podmoiskych vyzkumnych
&lunii nebo fotografii dna o Zivoté na dné ve vétsich hloubkach. Ukazuje se,
#e ani velké hlubiny nejsou bez Zzivoéichd, prolézajicich bahno a zanechévaji-
cich zde nejriznéjii stopy své ¢innosti. A pravé takové udaje a pozorovini
by se mohly plné uplatnit pii feseni otdzky hloubky uréitych fosilnich sedi-
mentaénich panvi, napf. pravé panvi s flySovou sedimentaci.

Pokud jde o stav naSeho badani o fosilnich stopach (bioglyfech) je nutno
piiznat, Ze zatim se nedostala ze svych zatatka. Pravé flySove série jsou na bio-
glyfy velmi bohaté a tyto také u nich maji daleko véti jesté vyznam nez jinde.
Nage zprava mé proto také ukézat, ze je jesté mnoho nového a méalo zndmého,
co odméni aspoi ponékud vétsi zajem o tyto zajimavé ,,zkamené&liny“. Autofi
by uvitali, kdyby nai odbornici, vlastivédni pracovnici i sbératele — amatéfi
vénovali pozornost také témto jevim a pomahali v jednotlivych piipadech
zachrafiovat ichnologicky materidl pro dalsi védecké zpracovani.

Geologicky vstav CSAV, Ustfedni stav geologicky
sektor paleontologie, v Praze
Praha
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BEDRICH BOUCEK —~MOJMIR ELIAS

UEBER EINE INTERESSANTE LEBENSSPUR AUS DEM PALAOGEN
DER TSCHECHOSLOVAKISCHEN FLYSCH-KARPATHEN

(Siehe Tab. VII-VIII, Abb. 1-3)

Die Verffasser berichten iiber ihre Funde von einer eigentiimlicher Lebensspur (Bio-
glyphen), die bisher nur aus dem kaukasischen Flysch (Cenoman) bekannt wurde (N.
B. Wassojewitsch 1951, 1953). Die Exemplare, die auch abgebildet werden,
stammen aus den Zliner Schichten des Magura— Flysches der Westslowakei (Koldrovice
bei Makov, Lysd p. Makytou). Die Spur — Rhabdoglyphus grossheimi W ass. — wird
durch Diagnose und Angaben von Lektotypus richtig gestellt und nach den vorliegen-
den Funden eingehend beschrieben. Es sind zylindrische Ausfiillungen von Tunnel-
géngen, die von den Urhebern gleich unterhalb der Oberfliche der Sandbinke ausge-
wiihlt worden sind. Sehr bezeichnend sind scharfe Knoten, durch die in gewissen Ab-
stéinden die Zylinder abgeschniirt sind. Als wahrscheinliche Urheber dieser Spuren kom-
men nicht die Wiirmer, sondern eher gewisse Amphipoden, Mollusken (Bulla z. B.),
einige Echinodermaten (Leptosynapta) u. a. in Betracht. Eine Entscheidung, sowohl
nach dem Urheber, als auch nach der Art, wie die Einschniirungen entstanden sind,
ist aber schwer zu fiillen.
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Geologické préce, Zprivy 25-26. Bratislava 1962

VSEVOLOD CECHOVIC

GEOLOGISCHER BAU DES SUDSLOWAKISCHEN KOHLENBECKENS
IM LICHTE NEUER UNTERSUCHUNGEN*

Einleitung

Das Siidslowzk’sche Kohlenbecken stellt die Fortsetzung des Beckens
von Salgétarjin dar, das in tschechoslowakisches Gebiet iiber das Flusstal
von Ipel im Abschnitte zwischen den Gemeir.den Bugince und Velks nad
Iplom iibergeht. Aus diesen Griinden wird da sowohl die Stratigraphie als
auch Tekton'k des Salgétarjaner Beckens in groben Ziigen beibehalten, bis
auf fazielle Verinderungen, die in der produktiven Serie besonders ausgepragt
auftreten. Die letzte geologische Kartierung des studierten Gebietes wurde
in den Jahren 1946—1950 durchgefiihrt.

Seit einem Jahr wird das Gebiet des Siidslowakischen Kohlenbeckens
eingehender kartiert, wobei die Kartierungsarbeiten sich auf mehrere Jahre
erstreck>n. Aber schon bis jetzt erworbenes Material erméhlicht unsere
Kenntnisse des kartierten Beckens zu erweitern, bzw. priizisieren. Gleichzeitig
aker tauchen auch neue Probleme auf, bei der Lisung welcher eine engere
Zusammenarbeit der ungarischen und tschechoslowakischen Geologen ange-
bracht und nutzbar wiire.

In meinem Referat fiihre ich die Ergebnisse mehrjihriger Kollektivarbeit
von Geologen und Paléontologen des Geologischen Institut‘s D. Stirs und der
Karlsuniversitit in Prag ein, und zwar die von D. Vass, M. Markova, M.
Vanovi, A. Ondrejitkové, R. Lehotayové, Prof. Fr. Némeje (Prag), Doz. B.
Pacltové (Prag) und E. Planderovi.

Stratigraphie

I. Der tiefere Untergrund des Beckens. Im tieferen
Untergrund des Beckens lagern paliozoische und mesozoische Gesteine,
welche als kleine Inselchen aus den tertiiren Sedimenten im Gebiet von Sah

* Tento referét vypracoval dr. Vs. Cechovid tesne pred svojou smrtou pre kon-
ferenciu geolégov v Madarsku.,

’
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bei der Gemeinde Horné Strehové und Zihlava emportauchen. In letzter Zeit
wurden diese Gesteine durch Bohrungsarbeiten im Liegenden der tertidren
Schichten angebohrt (Busince in 768 m Tiefe, Dol. Plachtince 437 m tief).

Durch geophysikalische Untersuchungen und Bohrungsarbeiten wurde
festgestellt, dass das Relief der paliiozoischen und mesozoischen Gesteine in-
folge der Erosionstitigkeit und der tektonischen Stoérungen sehr gegliedert
ist und in nérdlicher Richtung allmahlich steigt.

9 Tertiire Schichten haben sich in Becken in vier Sedimenta-
tionszyklen abgelagert: einer davon fillt in Paliogen, die iibrigen drei in Mio-
zin (Burdigal, Helvet und Torton).

Paldogen

Palidogen ist durch Mitteloligoziin-Rupel und Oberoligozéin-Chatt vertre-
ten. Bei dieser Gelegenheit wollen wir darauf aufmerksam machen, dass einige
tschechoslowakischen Geologen (J. Senes, T. Buday, 1. Cicha und andere)
Chatt fiir Aequivalente des westeuropiiischen Aquitans balten. Auf Grund
einiger miozinen Elemente in der Fauna dieser Schichten und der vermutlich
neuer Transgression im Chatt stellen sie die Chattschichten zum Miozin.
Meiner Meinung nach ist dies weder gerechtfertigt noch durch geniigendes
Beweismaterial belegt. Infolge dessen halte ich mich bei ilteren Ansichten
iiber die Stratigraphie, die ich in einigen Punkten um neue Daten erginze.
Noch méchte ich bei dieser Gelegenheit bemerken, dass unsere oberoligozine
Schichten. weder dem Stratotyp des Aquitans noch des Chatts voll entspre-
chen: da sie aber eine engere Verwandschaft mit dem Rupel als mit dem
Burdigal aufweisen, reihe ich sie auch weiterhin zum Oligozin.

a) Mitteloligozan — Rupel. In unserem Gebiet treten die
Rupel-Schichten nicht zutage und hihere Teile des Rupels wurden durch
eine Bohrung bei der Gemeinde Busince in der Tiefe zwischen 470 und 768 m,
also etwa 300 m michtig angebohrt. /

An der Basis der oberrupelischen Schichten lagern lichte arkosenartige
Sandsteine mit Konglomerat- oder Brekzieneinlagen und glimmerige Mergel-
tone (30 em miichtig). Dann folgen hellgraue mergelige Tone und mergelige
Aleurite mit Sandsteineinlagerungen. In der Assozation der Schwermineralien
dominiert Granat (50 %,) und nur in geringer Menge ist Staurolith, Disthen
(110 %) anwesend, von autigenen Mineralien Pyrit und Siderit.

Die Makrofauna aus dem Bohrmaterial wurde nicht bearbeitet. In der
Mikrofauna sind folgende Arten anwesend: Rhabdamina abyssorum Sars.,
Cyclammina acutidorsate  (H ant ken), Marginulina fragaria  Gimb.,
Planulina costata . a.

Auf Grund dieser Tatsachen darf man schliessen, dass im hoheren Rupel
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marine Sedimente aus dem Meer mit normaler Salinitit vertreten sind, welche
auf das paldozoische und mesozoische Liegende transgredieren.

b) Oberoligozin — Chatt. Da die oligozine Transgression im
Chatt verbreitet war, transgredieren die Chatt-Schichten, welche bei der
Gemeinde Busince aus dem Rupel entwickelt sind, in nérdlicher Richtung
direkt auf das Paliozoikum. Auf Grund seiner faziellen Entwicklung kann
Chatt in zwei Teile gegliedert werden.

Der untere Teil des Chatts. Auf der Basis des Chatts liegt eine diinnere
Schicht von feinkornigen Konglomeraten und Brekzien mit Geréllen und
Bruchstiicken paldozoischer Gesteine (Quarz, Quarzit, Phyllit, Gneis). Sonst
ist der untere Teil durch etwa 300—400 m michtige monotone Schichten
von grauen und graugriinen mergeligen Tonen bis mergeligen Aleuriten mit
sandiger Lamination und Einlagerungen des harten Sandsteines vertreten.
Der durchschnittliche Ca-Gehalt betrigt etwa 18 9,. Die Assoziation von
Schwermineralien ist der rupelischen ziemlich dhnlich. Am reichsten ist da
wiederum Granat vertreten, weniger dann Zirkon, Turmalin und Apatit.
Génzlich abwesend oder nur unbedeutend vertreten sind Mineralien der
héker metamorphierten Gesteine, wie Disthen, Sillimanit, Andalusit u. a.

Die Makrofauna aus einigen Bohrungen ist zwar stellenweise ziemlich héu-
fig, aber gewohnlich nur schlecht erhalten und deshalb auch schwer bestimm-
bar. Es kommen da sowohl oligozine, als auch miozine Arten vor, wobei
die letzteren der Oberfliche zu hiufiger vertreten werden. Am meisten ver-
breitet sind: Amussium ex gr. corneum S o w., Terebratula hornesi Reuss,
Nucula nuclea lLinne, Nucula compta Goldf., Cardium cingulatum.

In der Mikroassoziation am hiufigsten finden wir da: Globigerina ex gr.
bulloides (d°Orb.), Pullenia bulloides (d°Orh.), Sphaeroidina bulloides
(d°Orb.), Almaena osnabrugensis (R oemer), Bolivina elongata d° O r bt.
Cibicides dutemplei (d°Orb.), grosse Formen von Bathysiphon (B.) tauri-
nensis u. a. Es fehlen da einige Arten, welche im oberen Rupel noch anwesend
waren (z. B. Robulus arcuato-striatus u. a.). Charakteristisch fiir diese Schicht-
folge sind Blattabdriicke der Gattung Cinnamomum, die zusammen mit der
marinen Fauna auftreten. In den Pollenspektren finden wir iiberwiegend
Elemente der subtropischen Pflanzen (Lauraceae, Sapotaceae, Lygodium u. a.).

Der obere Teil des Chatts. Die Regression des oligozidnen Meeres im
hoheren Chatt kommt im siidwestlichen Teil (im Gebiet von Modry Kameri)
durch Seichterwerden des Meeres und Wechsellagerung mariner und bracki-
scher Schichten, im siidéstlichen Teil (siidlich und siidéstlich von Ludéenec)
durch Seichterwerden des Meeres und Bereicherung der Mikrofauna um
hrackische Elemente zur Geltung. Aus diesen Griinden konnen wir Chatt
etwa in z wei Fazies — Ostliche und westliche — unterteilen. Ausserdem
treten da auch manche Ubergangsfazies und Subfazies auf.

155




Die westliche Fazies. In der westlichen Fazies kommen graubraune
sandige Tone und mergelige Tone mit Banken des harten kalkigen Sandsteines,
selten mit Kiessand- und Konglomerateinlagen vor. Stellenweise treten auch
graue bis dunkelgraue mergelige Tone mit einige Milimeter bis Centimeter
startken Kohlencinlagerungen auf.

Die Assoziation der Schwermineralien ist dhnlich wie im unteren Chatt
mit Uberlegenheit des Granats. Ortlich kommt Glaukonit und Siderit vor.

Die Makrofauna ist ziemlich reich und in den marinen Schichten sind fol-
gende Arten anwesend : Lima sandbergeri D e 8 h., Pholadomya puschi G old f.
Angulus nysti D esh., Cardium cingulatum Goldf. u. a. In den bracki-
schen Schichten treten Lagen mit Polymesoda convexa Brongn. und mit
Vertretern der Gattungen Congeria, Tympanotonus usw. auf.

In den marinen Schichten dcminiert die Mikrofauna, welche bereits aus
dem unteren Chatt Lckernt ist: Rcbulus inornctus (d°Orb.), Cibicides
dutemplei, Almaena osnabrugensis (Roemer). In den brackischen Einla-
gerungen sind Vertreter der Gattungen Elphidium, Ammcnia, und Nowion
anwesend. Aus den palidobotanischen Studien geht hervor, dass da Lorbeer-
willder mit beigemischten Myrica-Elementen vorherrschten, wobei Vertreter
der Gattung Cinnamomum da eine dominiererde Rolle spielten.

Die 6stliche Fazies. In der éstlichen Fazies werden die Schichten
des unteren Chatts allmihlich sandiger, bis sie dann in graugriine, schwach
mergelige cder nicht mergelige, miirbe aleuritische Sande mit Sandsteinbin-
ken mit Glaukonit iibergehen. Ausserdem treten da auch etwa 10—30 cm
miichtige Binke und Konkretionen des harten Sardsteines auf. In den ober-
sten Partien werden Sandsteine deutlich glaukonitisch. Die mineralogische
Zusammensetzung der Gesteine ist da dhnlich wie beim unteren Chatt und
auch da dominiert Granat. Diese Schichten enthalten eine wertvolle, aber
leider unbestimmbare Makrofauna, iiberwiegend in Bruchstiicken.

In den Mikrofaunavergesellschaftungen zusammen mit Globigerina ex gr.
bulloides d*Orb. treten hiufig auch Ammonia beccarii (L.) und Elphidium
crispwm (L.) auf, was auf das Seichterwerden des Meeres und Anzeichen
der Aussiissung hinweist.

Als charskteristisches Merkmal der oligozdnen Schichtfolge ist die An-
weserheit des relikten Meerwassers, welches in den Bohrungen aus basalen
Schichten sowohl des Rupels als auch des Chatts am Kontakte mit dem
ilteren Liegenden entsprang. In den neogenen Schichten wurde das Salz-
wasser nirgends festgestellt.

Die von J. Kantor mit Hilfe der K-A/Methode durchgefiihrten geochrono-
logischen Studien der Glaukonite aus dem obersten Chatt bezeugen das pa-
liogene Alter der Schichten. Diese Tatsachen zwingen uns zur gréssten Vor-
sicht bei der Umgliederung dieser unseren Schichten ins Miozén.
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Neogen

Im Neogen wurden drei Sedimentationszyklen festgestellt, und zwar Burdi-
gal, Helvet und Torton.

Burdigal Die Grenze zwischen dem Paliogen und Burdigal ist scharf
und auf Grund der Fauna und mineralogigischen Zusammensetzung der
Gesteine auch feststellbar. Burdigal ist in zwei Fazies entwickelt; das untere
Burdigal in der marinen (sublitoralen bis seichtneritischen) Fazies und das
obere, vertreten durch terrestrische Sedimente. Es handelt sich da um eine
neue Transgression des Meeres im unteren Burdigal und um seine vollstéindige
Regression im oberen Burdigal.

Das untere marine Burdigal ist bei uns nicht sehr verbreitet. In ei-
nem zusammenhingenden Streifen greift es aus dem Salgétarjaner Becken
ins Gebiet siidwestlich von Filskovo, und in den Denudationsrelikten ist
es nordwestlich von Balazské Darmoty bekannt. Seine Michtigkeit betrigt
etwa 80 bis 150 m und ist durch Schichten dunkler, griingrauer mittel- bis
grokkoérniger glaukonitischer Sandsteine mit Schichten von graugriinen san-
digen Tonen und Konglomerat-Schichten representiert. In den Sandsteinen
findet man auch Schichten hellgrauer, oft schieferiger Rhyodacit-Tuffite,
in den héheren Lagen auch helle graugriine mergelige und tuffitische Tone.

Die mineralogische Zusammensetzung dieser Gesteine unterscheidet sich
grundsitzlich von paliogenen Gesteinen. Vor allem ist da die Anwesenheit
der Komponenten des rhyodacitischen Vulkanismus (Biotit, Amphibol, Beta-
Quarz und vulkanisches Glas) zu verzeichnen. Charakteristisch ist auch die
reiche Vertretung des Glaukonits und in einigen litoralen Fazien auch Vorkom-
men der Mineralien von héher metamorphierten Gesteinen wie Andalusit,
Tremmolit zusammen mit vulkanischen Komponenten und Zirkon.

In der Makrofauna tauchen viele neue, aus dem Paldogen unbekannte
Arten, vor allem grosse Pectinidae, wie Pecten hornensis Deperétd R o-
man, Peclen pseudobeudanti Deperét — Roma n, Chlamys gigas
(Sehloth.), Chlamys palmata palmata (Lamarec k), dann Ostrea fim-
briata (Grat.), Cardium burdigalensis (Lamarck), Panopea menardi
Deshayes und viele anderen. Ausserdem findet man da Haifischzihne
der Gattung Lamna, Ozydina und Carcharcdon. Auch Charakter der Mikro-
faunavergesellschaftungen wird da grundsiitzlich geéindert. Am hiufigsten
kommen da folgende Arten vor: Nonion commune (d°Orb.), Bulimina
elongata d° O rb., Uvigerina bononiensis ¥ or n., Cibicides boueanus (d‘Orb.)
In oberen Lagen sind grosse Formen von Ammonia beccarii (L.) anwesend.

In den burdigalischen Schottersanden nérdlich von Balazské Darmoty
findet man Vertreter der Gattung Ostrea und Anomia. Uberreste der Mikro-
fauna wurden in diesen Schichten nicht festgestellt.




Aus Pollenanalysen geht hervor, dass die wesentlichste Komponente der
Pflanzenvergesellschaftung durch wirmeliebende Laubbdume vertreten war.
Am hiufigsten sind Pollenkerne von Myricaceae, Nyssaceae u. a. anwesend;
auch Sapotaceae, Lauraceae und Palma Sabal sind reich vertreten.

Das obere kontinentale Burdigal ist iiberwiegend im ostlichen
Teil des Beckens vertreten. In westlicher Richtung klingt es aus und etwa
siidwestlich von Modry Kamei ist es entweder iiberhaupt nicht anwesend
oder nur in sehr kleiner Michtigkeit. In der terrestrischen Fazies, die in
Osten eine Michtigkeit bis 100—150 m erreicht, wechsellagern Schichten
von Schottern, Sanden, Rhyodacit-Tuffiten und bunten Schiefertonen. Oft
wird da die Kreuzschichtung beobachtet. Unter den Schwermineralien sind
susammen mit saueren vulkanischen Komponenten wiederum Mineralien
der hoher metamorphierten Gesteine anwesend, d. h. Andalusit und Sillimanit.
Stellenweise werden Kiese in Konglomerate verfestigt und enthalten un-
bestimmbare Uberreste der iiberschwemmten marinen Fauna (Thanatozonose),
welche wihrend der Regression des burdigalischen Meeres redeponiert wurde.

Eine reiche Makroflora wurde in den Rhyodacit-Tuffiten bei der Gemeinde
Lipovany (Romhan) gefunden, aus welcher Fr. Néme jc iiber 25 Pflanzen-
arten bestimmt hat. Es handelt sich um subtropische Pflanzen, in welchen
Lorbeerpflanzen vorherrschen. Die fiir Pollenanalyse entnommenen Proben
waren steril.

b) Helvet. Der weitere Sedimentationszyklus spielte sich im Helvet
ab. Das Meer transgredierte langsam auf die flache Ufer, die aus teilweise
denudierten burdigalischen, beziehungsweise auch paliogenen Ablagerungen
gebaut war. Die Transgression setzt mit der Entstehung von Strandbinnen-
seen, und Depressionslagunen ein; im héheren Teil des Helvets sind litorale,
sublitorale und neritische Sedimente des Meeres mit normaler Salinitdt an-
wesend. Fortschreiten der Transgression ist im Terrain gut verfolgbar.

Im Helvet unterscheiden wir: Siisswasser- bis schwachbrackische produk-
tuve Schichten mit Kohlenflozen, dann die hangenden Tone, Oncophora-
(Rzehakia-)Schichten, Mangansande und — sandsteine, kalkige Sandsteine
bis mergelige Aleurite mit Konglomerateinlagen, Mergeltone in der Schlier-
fazies.

Diese Superposition (Schichtenabfolge) gilt nur fiir das engere Gebiet
von Modry Kameii. Im breiteren Raum vertreten sich einige Fazies gegen-
seitig.

Siisswasser- bis schwachbrackische produltive Schichten mit Kohlenflozen

Diese Schichten besitzen eine Michtigkeit von 30—80m und lagern an
der Basis der Helvet-Schichtfolge. Es handelt sich um Schichten von Tonen,
sandigen Tonen und Tonen mit zwei Kohlenflézen, welche ortlich auseinan-
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der gehen oder werden von kleineren Flozen begleitet. Das untere Floz bei
der Gemeinde Potor erreicht eine Michtigkeit von 5 m; in nordwestlicher.
Richtung keilt es aus, oder zerfillt in einige Biinke. Dariiber ist eine etwa
20—40 m miichtige Schicht des feinen, fliissigen Sandes, welcher dann das
obere Floz folgt. Dieses Floz erreicht bei der Gemeinde Selce eine Michtigkeit
von 3—3,5m, sonst ist seine Michtigkeit verdnderlich. Immer wieder keilt
es in nordlicher Richtung aus bis es im Nordteil nur etwa 0,5—0,8 m miichtig
ist. Im siidostlichen Teil (im Gebiet von Vatovce) zerfillt das untere Floz
in zwei Bénke (0,4 m und 1,7 m miichtig). Daraus folgt, dass die Lagerung
der Floze sehr unregelmiissig ist und die Michtigkeit wie auch Zahl der Ko-
hlenfléze dndert sich in verschiedenen Teilen des Beckens.

Qualitit der Kohle ist ziemlich gut; Wirmekraft 3000 bis 3500 Kal/kg,
etwa 25 9%, Wasser und 20—25 9, Asche.

Perspektiven fiir die weitere Ausbreitung der produktiven Schichten sind
nicht besonders giinstig. Die siidéstliche, nordéstliche und siidwestliche
Begrenzung der produktiven Schichten ist aus der geologischen Kartierung
und Bohrforschung gut bekannt. Derzeit wird die Fortsetzung der produk-
tiven Serie nordwirts und nordwestwirts unter den tortonischen tuffogenen
Gesteinen verfolgt. Dabei hat man festgestellt, dass bei der Gemeinde Horny
Tisovnik, d. h. etwa 14 km nérdlich von Modry Kameii die produktiven
Schichten ganz fehlen; im Nordteil des Beckens ist ein etwa 0,5—0,8 m mich-
tiges Floz festgestellt worden. Aus einigen Bohrungen ist zu entnehmen,
dass man am Nordrande des Beckens kleinere, voneinander abgetrennte
Kohlenbeckchen erwarten kénnte.

In den produktiven Schichten wurden Faunenuberreste gefunden, aus
welchen man Vertreter der Gattung Planorbis und sehr selten auch Congeria
bestimmen konnte. Ausserdem sind da unbestimmbare Knocheniiberreste
eines kleinen Nasshornes oder Tapiers anwesend. Palynologische Studien
weisen auf die Uberlegenheit der Mborpflanzen der Gattung Taxodiaceae,
Polypodiaceae und Myricaceae hin.

Hangende Tone. Uber den produktiven Schichten lagern etwa
100—150 m méchtige Schichten monotoner graugriiner Tone mit muscheligem
oder Schlierzerfall. In 6stlicher Richtung léschen diese Schichten aus. In den
Schwermineralien kommen rosarote Zirkone und Apatite mit hohem Bruch-
index (der efusive Typus) vor. Die Makrofauna — bis auf sehr seltene
winzige Cardien — wurde nicht gefunden; lediglich aus élteren Schichten
iiberschwemmte Radiolarien und Foraminiferen konnte man feststellen. Die
Pollenspekteren sind dhnlich wie in produktiven Schichten.

Oncophora (Rzehakia)-Schichten. Die brackischen Oncophora-Schich-
ten sind hauptsichlich im Zentralteil des Beckens, in der breiteren Umgebung
von Modry K&men verbreitet. In Nordosten und Siidwesten stellen ihre
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Aequivalente die marinen Schichten mit normaler Salinitit dar, die auch in
d ren Hangendem lagern.

Es handelt sich um graugriine, feinkérnige mergelige brickelige Sandsteine
bis mergeline Aleurite mit grossem Glimmer-Gehalt. Der Ubergang in han-
gerde Mangansande ist allmihlich. In den Oncophora-Schichten kann man
einige Bio- und Lithofazies unterscheiden. In der Assoziation der Schwer-
mineralien wurde Granat, Disthen und Epidot festgestellt; Andalusit, Sillima-
nit, Tremmolit und Brookit ganz fehlen.

In der Makrofauna sind Oncophora ( Rzehakia) socialis R z e h., Oncophora
sp., Siliqgua sp., Cardium sp. und selten auch kleine Congeria-Formen, wie
Congeria ex gr. amydgaloides anwesend.

Einen eigenartigen Charakter weist die Mikrofauna der Oncophora-Schich-
ten auf; sie ist meistens verkriippelt und iibersteigt nirgends die Grésse um
0, 11—0,20 mm. Anwesend sind: Globigerina ex gr. bulloides d‘Orb., Am-
monia beccarii (L.), seltener dann Vertreter der Gattung Cibicides, Bolivina,
Bulimina, Elphidium, Nonion usw.

Pflanzeniiberreste wurden nicht gefunden.

Die Oncophora-Schichten lagerten sich in den Lagunen ab, welche nur sehr
sperrlich mit dem Meer in Verbindung waren. Derzeit werden eingehende
Studien verschiedener Fazies der Oncophora-Schichten, besonders der sog.
Ubergangsfazies, durchgefiihrt.

Mangansande und Sandsteine. Die Oncophora-Schichten ge-
hen in hangende Sande und Sandsteine allmihlich iiber. Die lithofaziellen
und biofaziellen Grenzen stimmen nicht iiberein, da die Vertreter der Gattung
Siliqua, die fiir Oncophora-Schichten typisch sind, auch in Mangansande
iibergehen.

Diese Schichten sind durch graugriine polymikte brickelige Sandsteine
mit 30—40 m michtigen Binken von harten Sandsteinen representiert.
Ausserdem sind da auch Einlagen von graugriinen glimmerigen Ton anwesend.
Zum Charakteristikum dieser Schichten gehéren Imprignationen der Man-
ganoxyde, wobei ortlich der Mn-Gehalt bis 8 —12 9, betrigt. In der Assozia-
tion der Schwermineralien kommt Tremmolit, Sillimanit, Epidot vor. Auffal-
lend ist der hohe Granat-Gehalt (bis zu 60 9,). Ausserdem wurde Disthen,
Turmalin, und Andalusit festgestellt. Der Karbonat-Gehalt steht unter der
5 9%,-Grenze. Fossiliiberreste, bis auf vereinzelte winzige unbestimmbare Mu-
scheln, hat man da nicht gefunden.

Kalkige Sandsteine bis mergelige Aleurite. Dem
Hangenden zu gehen-diese Schichten in kalkige Sandsteine iiber, welche —
bis auf den CaCO,-Gehalt — ihnliche mineralogische Zusammensetzung
aufweisen. Es sind da graugriine feinkérnige mergelige Sand8teine mit dem
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Karbonat-Gehalt um 10—13 9%, dann auch Glaukonit vertreten. Sandsteine
enthalten oft auch kleinere Quarz- und Quarzitgerollchen.

In der Makrofauna hat man folgende Arten gefunden: Chlamys opercularis
Lin., Calistatopes vetulus B ast., Aloidis gibba Olivi u. a. Es handelt
sich da um Aequivalente der Chlamys-Schichten des Salgétarjaner Beckens.

In der Foraminiferen-Assoziation sind grosse Exemplare der Gattung
Cibicides anwesend und von planktonen Arten die Globigerina ex gr. bulloides
d70r b u. a;

Mergeltone und Tone (Schlierfazies). Am Kulminationspunkte
der helvetischen Transgression haben sich mergelig-tonige Schichten in der
Schlierfazies abgelagert. Tm unteren Teil liegen graugriine, stark sandige
Mergeltone bis mergelige Aleurite. Hoher folgen harte graugriine Mergeltone
und Tone mit muscheligem bis splittrigem Zerfall. Zur hauptsichlichen
Mineralkomponente zihlt Montmorillonit neben Kaolinit und Illit.

In der Makrofauna herrschen Lamellibranchiata iiber den Gastropoden
vor. Sonst ist da die aus helvetischen Schlierschichten der Siidslowakei und
Ungarns gut bekannte Fauna anwesend. Man trifft da Vertreter der Gattung
Leda (Leda pella L., Leda clavata Cale., L. fragilis Chemn.), Lucina
(Lucina wolfi R. Hérn.), Amussium dentatum (Reuss), Aturia sturi
B ast., Korallen usw. Auch die Mikrofauna ist sehr reich vertreten, und ne-
ben der dominierenden planktonen Art Globigerina ex gr. bulloides d° O r b.
treten auch weitere Arten wie Uvigerina parkeri breviformis P ap p et Turn.,
Uvigerina bonnoniensis primiformis Papp et Turn., dann noch Bolivina,
Bulimina und Robulus-Vertreter auf. Makroflora hat man bisher nicht fest-
gestellt. In den Pollenspektren ist die Reduzierung der nassliebenden Arten
(Taxodium u. a.) zu verzeichnen, wihrend Pollen der Nadelpflanzen (Pinus )
reicher werden. Von Laubbiumen ist die Gattung Alnus, Carya, Pterocarya
u. a. anwesend.

Bei dieser Gelegenheit méchten wir bemerken, dass einige tschechoslowa-
kischen Geologen (J. Tejkal, 1. Cicha, J. Senes T. Bud ay)
auf Grund der Foraminiferenfauna der Schlierschichten eine neue Transgression
voraussetzen und das héhere Helvet wollen sie als selbstiindige ,,karpatische
Formation™ ausgliedern, die jiinger sein soll, als der untere Teil des Helvets.
Infolge dessen, dass im siidslowakischen Becken zwischen den Oncophora-
Schichten und den Schichten mit stenohaliner Fauna (Schlier) die horizontelen
und vertikalen Uberginge entwickelt sind, handelt es sich eigentlich nur
um verschiedene Fazies. Aus diesem Grunde kénnen wir mit dieser Ansicht
in unserem Fall nicht einverstanden sein.

¢) Torton. Im Hangenden des Helvets sind marine und terrestrische,
iiberwiegend vulkanogene Sedimente des Tortons abgelagert.
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Tektonik

Das Siidslowakische Becken wurde von der germanotypen Tektonik to r-
tonischen bis nachtortonischen Alters erfasst. In unserem Gebiet ist es ein
dichtes Netz von NW—SO Senkungen, welche die Schichten in ein Syste m
von Horsten und Graben gegliedert hat. Die zweite Gruppe mit der W— O
oder NO Richtung ist nur von kleiner Bedeutung.

Der grosste Grabeneinbruch befindet sich zwischen Lucéenec und Modry
Kamen und ist etwa 10—15 km breit. In den gesunkenen Schollen sind auch
weitere kleinere Dislokationen. Dieser Graben hat seine Fortsetzung auch in
Ungarn, wo er bis zu Salgétarjan, d. h. auf eine bis 25 km grosse Entfernung
verfolgbar ist. Grossere Senkungen sind besonders an den Aussenrindern
der Graben von kleineren Senkungen begleitet, lings welcher Mineralwasser
mit CO, emporsteigen.

Im grossen und ganzen ist der Charakter der Tektonik unseres Siidslowa-
kischen Beckens dem des Salgétarjaner Beckens sehr dhnlich.

Schlussfolgerungen

In diesem meinem Referat habe ich mich bemiiht Ergebnisse unseres bis-
herigen Studiums des siidslowakischen Beckens zusammenzufassen. Da diese
Studien noch nicht beendet sind, kann ich begreiflicherweise kein einheitli-
ches kompaktes Bild des Gebietes iibermitteln.

Zum Schluss méchte ich nochmals wiederholen, dass nimlich bei der Losung
vieler Probleme enge Zusammenarbeit ungarischer und tschechoslowakischer
Geologen zu wiinschen wire. Zu Hauptproblemen dieser Zusammenarbeit
gehoren vor allem: die Bestimmung der Oligozéin-Miozin Grenze, eingehendes
Studium der Helvetischen Stufe. Aus praktischen Fragen sei da die Korre-
lation der Kohlenfloze im siidslowakischen und Salgétarjaner Becken und

Studium deren Genese erwahnt.
Geologisches Institut D. Stir's,

Bratislava
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VSEVOLOD CECHOVIC — TEODOR SINALY*

PALEOGENNE A SPODNOMIOCENNE VRSTVY VO VELKOBANI
HANDLOVA

Pri podzemnych prieskumnych pracach vo Velkobani Handlové pod erup-
tivnymi prikrovmi severnej fasti pohoria Vtiénik a produktfvnym vrchno-
torténskym stvrstvim boli naférané vrstvy paleogénu a spodného miocénu.
Ich néjdenie mé vyznam nielen pre objasnenie stavby handlovskej uholnej
panvy, ale aj pre SirSie zdvery o paleogeografii miocénu. Ide o vrstvy vrechného
eocénu (priabonu) a spodného miocénu (sp. burdigalu). Posledné sii vyvinuté
len v brakickej facii.

Ako je zndme zo starSich prac (V. Cechov1é, 1959) paleogénne a spod-
nomiocénne vrstvy vychddzaji na severnom a vychodnom okraji handlovskej
uholnej panvy, ktord je vyplnend vrchnotorténskymi a spodnosarmatskymi,
prevazne tufogénnymi usadeninami s uhoInymi slojmi.

Paleogénne vrstvy st zastiipené jednak pieséito-slienitymi flySoidnymi
vrstvami, jednak vrstvami pieséitymi, ktoré pred usadenfm miocénnych vrstiev
z vitsej tasti boli oddenudované. Prvé patria vrechnému eocénu (priabonu),
druhé tiez vrchnému eocénu, sndd aj spodnému oligocénu. Spodnomiocénne
vrstvy, ktoré sa usadili transgresivne a diskordantne na denudovanych vrst-
tvich paleogénu, boli zndme len v severnej &asti panvy v &irfom okoli obef
Brezany, Mals Causa a Velkéd Causa. Skladaji sa z kontinentalnych 3trkov
a pieskov, lagundrnych slienito-piesé¢itych usadenin, morskych sublitorilnych
a litordlnych pieskov (pldZovy vyvoj) a neritickych slienitych flov a flov
vyvinutych v 8lirovej ficii. Viéina vrstiev je dobre charakterizovand makro-
faunou a mikrofaunou a bola pri¢lenens k spodnému burdigalu (V. Cecho -
vié 1938, 1939). Predpokladalo sa, Ze paleogénne stvrstvie je vyvinuté
i v podlozi handlovskej panvy, lebo boli zndme vychody paleogénu ako na
jej vychodnom, tak i na jej zdpadnom okraji. Nakolko paleogénne stvrstvie
upadd smerom na juhozépad, nedalo sa predpokladat, e sa nachddza v mensej

* Tato précu odovzdal dr. Cechovi¢ tesne pred svojou smrtou.
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Mapa rozsirenia brudigalskych vrstiev v handlovskej uholnej panve
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hibke v severnej Casti pohoria Vtaénik. Spodnomiocénne vrstvy pri mapo-
vani neboli ndjdené pri vychodnom okraji panvy, a preto sa predpokladalo,
ze nie st viade vyvinuté.

V roku 1958 vrtom Geologického prieskumu v oblasti obce Podhradie
(vid obr. 1) v hibke ca 300 m boli navitané brakické piestité sliene s Melania
sp- a 8 neuréitelnymi lamelibranchiatmi, ktoré by mohli patrif brakickej facii
spodného burdigalu. Vyplavy z tychto vrstiev boli sterilné. -V ich podlozi
st vrechnoeocénne slienito-pieséité flySoidné vrstvy a v nadlozi handlovsks
produktivna séria.

V roku 1961 na severnom tipiit{ kopca Scheibling v nadlozi vrehnoeocénnych
slienito-piestitych flySoidnych vrstiev a v podlozf bazilnych vrchnotortén-
skych tufitov a zlepencov sa naili vrstvy strednozrnnych strkov a svetlych
sivozelenych a ruzovkastych flov, ktoré podla petrografického zlozenia, lito-
logického vyvoja a stratigrafickej polohy pravdepodobne patria kontinentélnej
fécii spodného burdigalu. Palynologické ¥tidi4 E. Planderove j po-
tvrdzuji tento predpoklad. Strky st dobre opracované a skladaji sa z valinov
spodnotriasového kremenca, kremeia a krystalickych hornin,

Sladkovedné zelené ily na juznom tpiti kopea Scheibling svojho &asu na-
znatil na geologickej mape J. Vigh. Teraz odkryvy flov v tychto miestach
st zakryté sutinou a mladymi zosuvmi.

Koneéne paleontologicky dokézateIné vrchnocénne a spodnoeccénne vrst-
vy v poslednych rokoch boli nafirané juznym prieskumnym prekopom
Velkobane Handlova, ktory bol razeny juhozédpadnym smerom, t. j.- pod
-pohorie Vtdénik. Okrem toho v prekope sa urobilo niekolko podzemnych
vrtov, ktoré overili vrstvy nad prieskumnym prekopom. Miesto, kde boli
nafirané paleogénne vrstvy, je orientatne naznadené na priloZenej skici.
V tomto prieskumnom prekope na kéte 480 sa narazilo na vrstvy sivych svet-
lych péskovanych slienitych flov s jemnou piesé¢itou laminiciou, zapri¢inenou
striedavym uloZenim vrstvi¢iek tmaviieho slienitého flu a svetlejsieho, silne
piestitého flu az slienitého piesku s bohatym zasttpenim svetlej sludy (vid
obr. ¢ 2). Makrofauna v nich sa nenasla. Vo vyplavoch R. Lehotayové zi-
stila drobnti prekalcifikovant morskd paleogénnu mikrofaunu, s prevahou
foraminifer Globigerina officinalis Subbotina, Globigerina ex gr. bulloides
d°Orb., Globigerina postcretacea Mjatliuk, Turborotalia (Acarinina)
rotundimarginata Subb. a potom vzacne Gimbelina sp. a Cibicides Sp.

Na zéklade litologického vyvoja a mikropaleontologickej analyzy mozno
bezpetne korelovaf tieto vrstvy s vrchnoeocénnymi piestito-slienitymi flySo-
idnymi vrstvami, ktoré st zndme pri okrajoch handlovskej panvy (V. Ce -
chovi¢ 1959; R. Lehotayové 1959; E. Vavrové 1959).

Ako ukdzali banské price a podzemné vrty, na paleogéne transgresivne
a diskordantne st uloZené 10—15m hrubé usadeniny spodného miocénu,
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a svetlé sivozelend slienité fly; 7. balvanité chaotické tufy, napadané tufy, tufity a andezitové zlepence (6—7 sarmat).




ktoré sa skladaji zo sivozelenych, silne piestitych slienitych ilov, az velmi
jemnozrnnych slienitych pieskovcov, s ojedinelymi dobre opracovanymi va-
linikmi kremena a kremenca. Velkost valtnov dosahuje 6 cm. Miestami sa
v nich objavuji vrstvitky uhoIného detritu.

V piestitych sliefioch sa nafla pocetnd, ale zle zachovan4 fauna, kde pre-
vléddaji velké gastropédy. Vidsina fauny je v dlomkoch, alebo je silne defor-
movand a porufend. Avsak nagli sa velké mlZe s oboma lasttirami, éo ukazuje
na autochténny pévod asponr niektorych zloziek fauny. Inaé dast fauny sa
zdéd byt premiestnend na mensiu vzdialenost (syngenetické preplavenie).
Z tejto fauny podarilo sa ndm uréit: Polymesoda brongniarti (Desh. ?),
Terebralia bidentata (D e fr.) a Ostrea sp. Vietky nami urdené druhy st zndme
z burdigalskych brakickych vrstiev pri severnom okraji panvy. Vyplavy
z tychto vrstiev boli bud sterilné, alebo obsahovali ochudobnenti mikrofaunu.
Podla analyzy R. Lehotayovej (1961) vzorky obsahovali brakické
foraminiferové spolodenstvo s Ammonia beccarii (L.) a vzécne prekalcifikované
jedince Globigerina sp., ktoré boli preplavené z podloZnych vrchnoeocénnych
vrstiev. Pri palynologickej analyze E. Planderovi (1961) zistila, Ze
sporomorphy boli velmi korodované, a preto len tazko uréiteIné. Vo vzorkach
prevlidaji formy tricolpatne a tricolpordtne, vedla ktorych st vysckym per-
centom zastiipené spodnomiocénne rody a skupiny ako napr. éelad Sapotaceae
Leguminosae, Cingulatisporites marzheimensis Miirr. Pflu g, Corrugati-
sporites solidus R. P o t., Symplocaeae atd. Celkovy charakter pelového spek-
tra a spdsob zachovania pelovych zfn (sini korézia) zhoduji sa s Gdajmi
B. Pacltovej (1958), ktora palynologicky spracovala burdigalské usa-
deniny severného ckraja handlovskej panvy.

Nami opisané spodnomiocénne vrstvy podla litologického zloZenia makro-
fauny, mikrofauny a pelovych spektier sa zhoduji s najspodnejiou &astou
spodnoburdigalskych lagunirnych brakickych usadenin, ktoré boli opisané
V. Cechovi¢om (1959), J. SenesSom (1959), R. Lehotayovou
(1959), B. Pacltovou (1958) zo severného okraja panvy. Ide tu o podob-
né usadeniny depresnych lagiin na okrajoch spodnoburdigalského mora; preto
mozno konitatovaf, Ze oblast ich roziirenia zasahovala daleko na juh. Bur-
digaleké vrstvy so stenohalinnou makrofaunou, ktoré st znéme zo severného
okraja panvy, v bani sa neobjavili. V nadlozi spodnoburdigalskych brakic-
kych vrstiev diskordantne lezia bazélne tufogénne usadeniny vrechného tor-
ténu o hritke 80—110 m. Skladaji sa zo svetlych, Zltosivych a tmavosivych,
jemne az hrubozrnnych tufitov s vlozkami andezitovych zlepencov s vrstvié-
kami svetlosivych tufitickych flov. V tychto miestach sa spodny a vrchny sloj
spojili. Potom je vyvinuty jeden uholny sloj. V jeho nadloZi st 60—80 m
hrubé vrstvy sivych az sivohnedych flov a slienitych ilov.

V nadlozi vrehnotorténskeho stvrstvia si 30—40 m hrubé fluvidlne usa-
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deniny, ktoré uz ratame k spodnému sarmatu. S reprezentované Strkmi
s mezozoickym a kry¥talinickym materialom. Velkost valinov az 10— 15 cm.
Valiiny sii dobre opracované a zle triedené. Miestami Strky sa striedaji s vrst-
vami pieskov a svetlych, sivozelenych slienitych flov. V ich nadlozi st 300—
350 m hrubé vrstvy balvanitych chaotickych tufov, hrubozrnnych a jemno-
zrnnych napadanych tufov, tufitov a andezitovych zlepencov. Miestami sa ob-
javuji prady svetlého pyroxenického andezitu. Tieto vulkanogénne horniny
ratame tiez k sarmatu.

Na zaklade nami uvedenych novych dat mozno konstatovat, ze v podlozi
vrehnotorténskych produktivnych vrstiev handlovskej panvy a eruptivnych
prikrovov severnej ¢asti pohoria Vtaénik, skoro na celej ploche st vyvinuté
spodnoburdigalské lagundrne a kontinentilne usadeniny. Kontinentdlne
usadeniny st vyvinuté prevazne na vychodnom okraji panvy a smerom na
juhozapad st zastiipené brakickymi vrstvami. V severnej &asti boli ndjdené
brakické vrstvy i v nadlozi kontinentélnych usadenin (V. Cechovié
1957). Spodnoburdigalské vrstvy normélnej salinity v juZznej Casti panvy
sa doteraz nenagli. Mozno predpokladaf, Ze sa tu bud vobec neusadili, alebo
boli denudované poéas prerudenia sedimentécie medzi burdigalom a vrchnym
torténom. Otdzka pritomnosti a facidlneho vyvoja burdigalskych vrstiev
v podlozi vulkanitov Kremnicko-stiavnického pohoria je velmi délezitd pre
rieSenie paleogeografie spodného miocénu, a preto mé byf sledovand pri dal-
gich geologickych pracach.

Geologickyy vistav Diongza Stira,
Velkobatia Handlovd
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VSEVOLOD CECHOVI( — DIONYZ VASS

K OTAZKE STRATIGRAFICKEHO CLENENIA TORTONSKYCH VRSTIEV
Z OKOLIA MODREHO KAMEXNA

Uvod

Geologicko-vyskumné préce na liste Modry Kamern, ktoré sa zadali
r. 1960, priniesli vdaka kompletnosti mnoho novych poznatkov, ale i nové
problémy, ktoré maji byt rieSené alebo doriefené daldim vyskumom. Sem
patri aj problém pritomnosti spodného torténu v okoli Modrého Kamena,
s ktorym sa zaoberd predkladani praca.

Zmienky o torténskych vrstvach juiného Slovenska nachidzame v Zpra-
vach Pantoczeka (1882), Schafarzika (1883), Telegdi
Rotha (1891), Gadla (1905), Strausza (1924), T. Budaya
(1937), R. Kettnera (1939)aR. Schwarza (1940).

V povojnovych rokoch sa problémom torténu okolia Modrého Kameria
zaoberali V. Cechovié —J. Senes (1950), V. Cechovié (1952);
torténsku faunu od Kosihoviec popisal H an o (1950). Otazky sedimentar-
nej petrografie modrokamenskej uholnej panvy riedil J. Slavik (1956—
1957, 1959). Torténske usadeniny najnoviie popisal V. Clechovié (in
Kuthan 1960).

Popis torténskyeh yrstiey

Tortén v okoli Modrého Kameiia je budovany litologicky velmi réznorodym
savrstvim vulkanogénnych hornin, ktorého mocnost dosahuje 350—400 m.
Hojnost, prip. absolitna prevaha vulkanického materidlu v tomto stivrstvi
vyrazne svedéf o rudnej vulkanickej dinnosti, ktord zagala v torténe a v prie-
behu tohto veku pokratovala so zvygenou aktivitou.

Spodné ¢ast torténskeho siivrstvia sa nepochybne usadzovala v morskom
- prostredi, o om svedéia bohaté zvyiky morskej fauny. Cast vrstiev v nadlozi
morskych usadenin sedimentovala tie# vo vodnom prostredi, ale pritomnost
sladkovodnej fauny dokazuje ich jazerny p6vod. V najvyssich obzoroch vul-
kanicko-sedimentdrneho komplexu st u# nepochybne usadeniny terestrické.
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Tortén lezi vidy transgresivne a diskordantne na vrstvich starSieho mio-
cénu, alebo na paleozo’ku a mezozoiku. V oblasti Modrého Kameria v podlozi
torténskeho stvrstvia st vrchnohelvétske piesky a slienité ily v Slirovej fécii,
ktoré niektori autori (I. Cicha —J. Tejkal 1959; J. Sened 1959,
najnovsie tiez Kapounek — Papp —Turnowsky 1961) vyélefiuji
ako samostatny stupen s predbeinym oznatenim karpatskd formdcia. V se-
vernej Casti naSej oblasti slienité piesky a ily chybaji a tortén lezi priamo
na spodnejsich vrstvich vrchného helvétu, t. j. na tzv. mangénovych pieskoch,
resp. na spodnohelvétskych oncoforovych pieskoch. Severne od studovaného
izemia bolo vrtmi v podlozi torténu zistené len mezozoikum a paleozoikum.

Pritomnost morskej fauny v spodnych vrstvach modrokamenského tor-
ténu bola v starich geologickych pricach kritériom pre lokilne delenie tor-
ténskych vrstiev na dve &asti, a to: na spodny tortén v morskom vyvoji a
vrehnyj vo vyvoji kontinentilnom (V. Cechovié—J. Sened 1950;
V. Cechovié 1952). Toto povodné delenie checeme upresnif a doplnif no-
vymi zisteniami.

Podla novsich pozorovani mézeme tortén okolia Modrého Kameria rozdelif na niekolko
obzorov:

l.spodny tortén

a) stredné aZ hrubozrnné piesky, &trky (zlepence) s vlozkami litotamniovych vdpen-
cov a ryodacitovych a dacitovych tufitov;

b) svetlé ryodacitové a andezitové tufity;

¢) aglomeratické balvanité tufity s andezitovym a exotickym materidlom, zlepence
a Strky, striedajice sa s vrstvami piesé¢itych aZ pelitickych tufitov;

2.vrechny tortoén

d) tmavé vrstevnaté andezitové tufity, zlepence a Strky;
e) chaotické balvanité tufy s popolovitym, resp. ldvovym tmelom s polohami zlepen-
cov a vrstvami pies¢itych aZ pelitickych tufitov.

Tento vrstevny sled torténu plati predbezne len pre okolie Modrého Ka-
mefia a v priebehu daldicho vyskumu na juznom Slovensku bude potrebné
tito schému doplnif.

1. Spodny tortén

Spodny tortén je budovany vyhradne morskymi sedimentmi s pestrym
litologickym a facidlnym vyvojom. Vulkanizmus sa v priebehu spodného
torténu zosiliioval, takZe vo vrstvich postupne pribida vulkanicky material.
V bazélnych pieséitych vrstvich prevlada este redeponovany material star-
§ich miocénnych piestitych vrstiev, v prvom rade manginovych pieskov,
kym vulkanicky materiél je rozptyleny. Vo vy&ich obzoroch torténu je pomer
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medzi vulkanickym a redeponovanym materidlom starsich hornin v prospech
vulkanického andezitického materidlu; exotické komponenty sa objavuji
podradne.

a) Najspodnejsim ¢lenom spodného torténu si vrstvy stredne az hrubozrn- -
nych pieskov, ¢asto kriZovo zvrstvenych s vloikami a polohami strkov, resp.
zlepencov. Piesky st sivej, sivozelenej a sivozltej farby. Lokalne sa v nich
objavuji zdvalky flov. Strkové valtniky, ktorych velkost sa pohybuje v roz-
medzi 0,1 —4 ecm, si tvorené prevazne kremefiom a kremencom. Andezitové
valiny sa v nich nenafli, ale vulkanicky materidl bol zisteny v jemnych
frakeidch. V asocidcii fazkych minerdlov M. Markova (1961) konita-
tovala silné obohatenie vulkanickym amfibolom, v mensej miere tie pyro-
xénom a biotitom. Na svahu kopea Lipiny SV od Pétra, v najvrchnejiich
tastiach bazélnych pieséitych vrstiev st polohy tufitického a piesditého
litotamniového vépenca. Viaceré vyskyty litotamniového vépenca popisal
v bazilnych vrstviach torténu V. Cechovié —J. Senes (1950) pri
Trené¢i a samote Hamor, T. Buda y (1937) pri Vinici a Kletianoch, R.
Schwarz (1940) a V. Hano (1950) pri Kosihovelach.

Vychodne od Strednych Plachtiniec, tiez vo vrchnych &astiach bazdlnych
pieskov je poloha tufitu, v ktorom M. Markové zistila kysly vulkanicky
material (B-kremeri, kyslé vulkanické sklo, biotit). Ci ide o tufitickd polohu
8 materidlom redeponovanym z podlozia (vrchno-burdigalské ryodacitové
tufity), alebo s materidlom napadanym, nebolo mo#né zistit. J. Slavik
(1959), ktory popisal podobne horniny pri Luborietke, zastdva nazor, Ze ide
o tufity s materidlom napadanym.

V bazdlnych torténskych pieskoch v pieskovni pri Hornych Strharoch
sa uz ddvnejsie nasli zuby Zralokovitych ryb (V. Cechovié —J. Senes,
1950). Ojedinelé, zle zachované Zralodie zuby sa naili aj v pieskovni 1,7 km
zépadne od Velkého KrtiSa. Zle zachovant drobnti morskd faunu méikkySov
sme nasli 1,2 km SZ od Strednych Plachtiniec. Podobné nélezy zle zachovanej
morskej fauny v pieskoch spomina aj R. Schwarz (1940). Na ziklade
tejto fauny predbezne nemoino robit stratigrafické zavery. Mlkrofauna sa Vo
vyplavoch nenasla.

Uréity stratigraficky vyznam maji odtlatky listov, ktoré sa nagli v pieskov-
ni 1,7km od Pétra. Odtlatky listov st zachované v pelitickych vrstvidkach,
velmi nepravidelne vyvinutych v tufitickych pieskoch. Fr. N ém e je (1961)
z vyzbieraného materialu ur¢il tieto rastlinné druhy: Glyptostrobus europaeum
(Brongn.) Heer, Saliz div. sp. (hlavne S. lavaterii Heer, alebo S.
varians G oepp.), Populus balsamoides G oepp., Quercus pseudocastanea
Goepp., Betula prisca Etting., Carya serraefolia (Goepp.) Kriusel
aff. Pterocarya sp., Ulmus longifoliis Ung., Ulmus braunii Heer, Liqui-
dambar europaewm A. Braun, Cinnamomum scheuchzeri Heer. Pritom-
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nost reliktného druhu Cinnamomum scheuchzeri, ktory je u nas zvIast rozsireny
v akvitédne a v burdigale, poukazuje na teplé — subtropické podnebie, ktoré
sa pravdepodobne v strednej Eurépe udrzalo do konca spodného torténu.
b) V nadlozi bazilnych pieskov, alebo tam, kde nie sii vyvinuté, sa miestami
nagli bielosivé pelitické, alebo pies¢ité tufity (1,3 km S od Pétra). V asocideii
tazkych mineralov z tychto tufitov prevlida, podobne ako v bazdlnych pies-
koch, vulkanicky amfibol (az 80 9, zastipenie, M. Markova 1961).
Hojné je tiez vulkanické sklo, Ciastotne rekrystalizované. V tufitoch bola
zistend morské fauna méikky3ov, podobné faune popisanej V. Cechoviéom
a J. Senefom (1950) z torténskych tufitov SirSieho okolia Modrého Kameria.
¢) V nadlozi bazalnych torténskych pieskov, resp. tufitov amfibolického
andezitu lezi pestré stvrstvie, v ktorom sa striedaji andezitové balvanité
tufity s piestitymi az pelitickymi andezitovymi tufitmi. Stvrstvie mé hribku
100—150 m, pri¢om jednotlivé jeho éleny majii velmi nestalu mocnost, ¢asto
sa vyklitiuji na kritku vzdialenosf. Balvany andezitov st zle triedené, malo
alebo vébee neopracované, majice priemer az 0,5m. Okrem andezitového
materialu st v nich pritomné poloopracované az opracované valiny exotického
materialu, reprezentovaného hlavne kremeriom, kremencom, krystalickymi
bridlicami, zriedka vapencom a dolomitom. V tmele balvanitych tufitov sa
nagli prevazne zle zachované schranky morskych mikkysov. Balvanité tufity
prechddzaji do piestitych az pelitickych, miestami slienitych tufitov sivej,
sivozelenej farby, ktoré miestami maja 8lirovy rozpad a sd tvorené prevaine
vulkanickym materidlom. V tufitoch, zv1at v pelitickych polohéch, si hojné
zvyiky morskych organizmov. Faunu mikkySov z lokality pri kostole v Str.
Plachtinciach popisali V. Cechovié — J. Sened (1950): Koral, Bryozoa,
Echynus sp., Yoldia nitida Brocec., Anadara diluvii Lmk., Pectunculus
bimaculatus P o li, Amussium cristatum badense F ont., Amussium crista-
tum mediterraneum G a 41, Pecten sp., Saxicava sp., Aloidis gibba (O 1iv i),
Corbulomya turonica Cossman, Tellina donacina L., Lutraria aff. oblon-
go Gmel, Donax intermedia H6rn., Venus tauroveruccosa austriaca
Kautsk. Venus cincta Eich w., Venus sp., Astarte triangularis Mon t.,
Cardita scalaris S o w., Cardita (Venericardia) partschi (G o 1df.), Cardita
(Venericardia) pinnula (Bast.), Phacoides agassizi Micht., Myriea
spinifera. Mont., Loripes dentatus Defr., Erycina sp.t, Cardium multi-
costatum Broecc., Cardium edule L., Cardium (Laevicardium) fragile
Broece.. Dentalium badense Partsch., Nassa rosthorni Partsch.,
Nassa eichwaldi Friedb., Ancila glandiformis Lmk., Cassis saburon
Lmk., Ficus sp., Aporrhais auttingerianus (R iss o)., Aporrhais pes pele-
cani alata (Friedb.), Fusus valenciensis Gr at., Pleurotoma sp., Turri-
tella cfr. gradata M enke, Trochus patulus, Natica millepuncta, Vaginella
sp. V daliich zberoch na popisanych i novych lokalitich pokratovala A. Ondre-
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jitkova. Dosial popisana fauna, hoci bohata a ¢asto dobre zachovana, dovolila
autorom iba batymetrickii analyzu, podla ktorej popisované sedimenty vznikli
v litordlnom a neritickom pésme mora s plochym brehom. Presnejsie strati-
grafické zaclenenie vrstiev na zaklade makrofauny zatial nebolo mozné.
Vo vyplavoch z pieséitych az pelitickych slienitych tufitov navftanych
vrtom Geologického prieskumu 1,5 km SSV od Strednych Plachtiniec v hibke
26 m s mocnostou 62,5 m zistila V. Kantorov 4 (1961) bohatti mikrofau-
nu. V nadlozi i podlozi tufitov lezia balvanité tufity s morskou mikrofaunou.
Asocideia mikrofauny, opisand V. Kantorovou (1. ¢.), ma dobre
vyvinuti planktonicki zlozku a hojnost lagenid, hlavne lentikulin, St v nej
pritomné druhy : Bolivinopsis carinata (O b i gny), Quinqueloculina buchiana
Orbigny, Spiroculina tenuis (Czjze k), indeterminabilné fragmenty
- miliolid, Nodosaria longiscata Orbigny, Nodosaria pyrula Orbigny,
Lenticulina (Robulus) arcuatostriata (Han tke n), L. calcar (Linné),
L. calcar integra (Sequenza), L. calcar lacera (Sequenza), L. clericii
(Fornasini), L. cultrata (Montfor t), L. denticulifera (Cushm an),
L. macrodisca (Reuss), Dentalina scripta Orhi gny, D. cf. soluta
Reuss, Quitulina irregularis Orbi gny, Globulina sp., Bulimina acu-
leata. Orbigny, B. elongata Orbigny, B. pyrule Orbigny, Cau-
casina shischkinskye (Samoilova), Virgulina schreibersiana C 1z jzek,
Reusselln pulchra Cushman, Reussella spinulosa (R euss), Uvigerina
asperula Czjzek, U. pygmoides Papp & Turnovsk v, Angulogerina
angulosa (Williamson), Trifarina bradyi Cushma n, Stilostomella
adolphina (Orbigny), 8. elegans (Orbign y), S. krejéii (Prochéz -
ka), S. pauperata (Orbigny), Plectofrondicularia striata (Hantken),
Bolivina alata Se quenza, Bolivina cf, beyrichi R euss, Bolivina cata-
nensis Sequenza, Bolivina dilatata R eu s s, Bolivina hebes M acfa -
dy en, Bolivina miocenica (Gianott i), ,.Loxostomum* digitale (Orb i g-
ny), Cassidulina crassa Orbigny, C. laevigata Ot b i gny, C. laevigata
carinata Silvestri, C. margareta Karrver, Cassidulinoides bradyi
(Norman), Nonion boueanum (Orbi gny), N.granosum (OrBigny),
N. pompilioides (Fichtel & Moll), N. wumbilicatulum (Montagu),
Pullenia bulloides (Orbigny), P.quinqueloba (Reus s), Discorbis orbicu-
laris (Terquem), Valvulineria friedbergi Bieda, Gyroidina soldanii
(Orbigny), Eponides? praecinctus (Karre r), Eponides umbonatus
(Reuss), Eponides sp., Siphonina reticulata (C z jzek), Cibicides boueanus
(Orbigny), C. dutemplei (Orbi gny), C. lobatulus (Walker & Ja -
cob), C. pseudoungerianus (Cushman), C. ungerianus (Orbigny),
Ceratobulimina (Ceratocancris) haueri (Orb i gny), Globigerina bulloides
Orbigny, Gl. concina Reuss, Qlobigerinoides triloba (Reuss), Globo-
quadrina? sp., Orbulina saturalis Bronnim a n, Orbulina universa (O r -
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bigny), Globorotalia cf. scitula Brady, Elphidium crispum (Linné),
Ammonia becearii (Linn é), skléry silicispongii (tetra- i hexaktinelid), ostne
a artikula®né bradavice jezoviek, tilomky gastropédov, rybie zibky a otolity.
V tufitoch z tohto vrtu bola zistena tiez poloha s brakickou mikrofaunou.

Na zaklade porovnania nafej asocidcie s asocidciami usadenin Viedenskej
panvy V. Kantorova (L c.) predpoklada, Ze bazalne torténske vrstvy
v okoli Modrého Kameiia odpovedaji Grillovej vrehnej lagenidovej zéne spod-
ného torténu.

V tufitoch odkrytych v rokline asi 0,8 km SV od kostola v Strednych Plach-
tinciach sa nagiel zle zachovany odtlagok listu, ktory patri skupine lauroidnych
(Fr. Némejec, 1961). E. Planderova v tufitoch z vrtu Geologického prie-
skumu SSV od Strednych Plachtiniec nagla pelové zrné allochténnych rast-
linnych rodov: Pinus diploxylon typ Rudolph, Pinus haploxylon typ Rudolph,
Abies, Castanea, Carya, Tricolporopollenites a tiez pelové zrna subtropickych
rastlin, Lygodium a pelové zrna rastlinnych rodov z elade Sapotacea.

Nélez lauroidného listu, ako aj pritomnost pelovych zin teplomilnych
rastlin v komplexe balvanitych az pelitickych spodnotorténskych tufitov
dokazuje, 7e aj potas ich sedimentécie prevlida este tepld — subtropicka
klima.

4 2. Vrchny tortén

Spodnotorténske sedimenty postupne prechidzaji do usadenin, ktoré uz
neobsahujit morski faunu. O ich limnickom pbvode sveddia ojedinelé nélezy
sladkovodnej fauny (Planorbis sp., V. Cechovié—J. Senes, 1950)
i celkovy charakter sedimentov (piestité tufy a tufity so vietkymi znakmi
vo vode usadenych sedimentov); druha ast patri usadeninam suchozemskym.
V sladkovodno-suchozemskych vrstvach vrehného torténu je zastiipeny skoro
vyhradne vulkanicky materil. Drobné kremencové, alebo kremenné valiny
sa objavuja sporadicky.

d) Najgpodnejéim élenom sladkovodného a suchozemského stvrstvia torténu
s tmavosivé, vrstevnaté, fasto krizovo zvrstvené tufitické pieskovce az
piestité tufity, v ktorych sa objavuja vrstvitky a gofovky zlepencov. Hribka
tychto vrstiev je 15—50 m. Niektoré polohy pieskovcov sii pevnejsie tmelené
a ako tvrdsi element vy¢nievajii zo zvetrdvajicej horniny. Vo valinovom
materiali zlepencovych poléh a Sofoviek je zastipeny prevaine pyroxenicky
andezit a len ojedinele sa objavujii drobné valiniky kremefia a kremenca.

e) V nadlozi tmavych tufitov si vyvinuté 200—250 m hrubé vrstvy chao-
tickych balvanitych andezitovych tufov, andezitovych zlepencov a tufitov.
Hranica nie je ostrd, lebo na prechode sa striedaji vrstvy tmavych tufitov
s vrstvami balvanitych tufov; miestami, ako napriklad v okoli obce Doln4
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Strehovd, vrstvy tmavych tufitoy prevlidaji. Aviak v severnej fasti nafej
oblasti, smerom k eruptivnym centrém tufitické vlozky pravidelne ubtdaji.

Chaotické balvanité tufy si tvorené ostrohrannymi, mélo opracovanymi
balvanmi réznorodych sivych az ruzovych pyroxenickych andezitov, postihnu-
tych réznym stuptiom rozkladu a zvetrivania. Velkost balvanov tasto pre-
sahuje 1 m. Tmelom je detrit andezitovych hornin a sopeény popol. Vo vyssich
obzoroch stvrstvia balvanité tufy byvaji tmelené livou. Lokélne sa v nich
objavuji vrstvy a polohy tmavosivych, drobnozrnnych lapilovych tufov s na-
padanym vulkanickym andezitovym materidlom.

Vrstvy piestitych tufitov v balvanitych tufoch st sivej az sivohnedej
farby; st tvorené drobnymi tlomkami pyroxenického andezitu a jeho kom-
ponentov (pyroxén, premenené plagioklasy, magnetit, vulkanické sklo). Casto
prechddzaji do pelitickych tufitov, ktoré pri Dolnej Strehovej st lokalne
slabiie premenené, v niektorych polohich zas slabo prekremenené. Okrem
toho v balvanitych tufoch sa objavuji aj 30—40m mocné nepravidelné
SoSovky hrubozrnnych andezitovych zlepencov. Vo valinoch (4—10 em velké)
je zastiipeny vyhradne pyroxenicky andezit. Valtny st dobre opracované
a byvaji pomerne dobre triedené. Tmel je piestity, tufiticky. V balvanitych
a piestitych tufoch sa doteraz nenaila fauna, ktord by umoznila jednoznaéné
stratigrafické zaélenenie vrstiev. V pelitickych polohich sa nasli dobre za-
chované odtlatky listov, ktoré spracoval Fr. N ém e je (1961). V strmom
tidolf, 1,3 km SZ od osady Mlynské Dolina (JZ od Dolnej Strehovej) v pelitic-
kych tufitoch boli zistené listy druhov Populus latior A. Br., Castanea atavia
Un g., Liquidambar europaeum A. Br., Parrotia fagifolia (Goepp) Heer.
V podobnych tufitoch odkrytych v jarkoch, 900 m JZ od Dolne;j Strehovej
sa nalli dalsie odtlatky listov: Alnus sp. (3 rozne typy listov z okruhu A. fero-
niae (Ung.) Czeczott, Castanea atavia Un g., Platanus aceroides
Goepp., Ulmus cf. plurinervia Un g., Ulmus cf. longifolia Un g.

Vo vrte GP na SZ okraji obce Chrtany v hibke 120,40—121,00 m vo vrst-
vitke pelitického tufitu sa nadli odtla¢ky listov: Saliz varians G o epp.,
Populus balsamoides G oepp., Populus latior A. B r., Alnus sp. V tychto
fytocenézach chybaji teplomilné prvky. Tym sa vrchnotorténska fléra ligi
od oligocénnych a spodnomiocénnych fytocenéz Slovenska. Fr. N émeje
poznamendva, e je velmi podobni vrchnomiocénnej flére stredného Slo-
venska (Handlov4, Dibravica, Badin) a vychodného Slovenska (okolie Kosie,
TrebiSova a Vranova). Tdto podobnost vyuzZivame na podopretie nizoru
o vrchnotorténskom veku vrstiev. Nevylutujeme viak ani moznost, Ze naj-
vrchnejsia &ast sladkovodno-suchozemskych vrstiev patri uz sarmatu.

Nakoniec sa struéne zmienime o tektonike torténskych vrstiev, ktoré st
silne postihnuté torténskou a hlavne potorténskou zlomovou tektonikou.
Ide o hustt siet poklesov zdkladného smeru SZ—JV , ktoré st doprevadzané
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podradnymi zlomami krizujicimi hlavni sastavu zlomov. Vyska poklesov
sa pohybuje od 5—10m az do 200—450 m. Nasledkom toho celé tzemie je
rozbité na ststavu priekopovych prepadlin a chrasti. Vigsie poklesy st éasto
sprevadzané sistavou drobnych poklesov, ktoré vytvaraji poruchové pasma.
Zv14it vyrazné poruchové pdsma si na vonkajsich okrajoch vid&ich priekopo-
vych prepadlin. Na tieto poruchové pasma sii viazané vyvery prameiov vod
s vysokym obsahom CO,.

Stratigrafické uvahy

Ako uz bolo spomenuté, uz V. Cechovit¢ aJ. Senes (1950) rozcéle-
nili tortén okolia Modrého Kameiia na spodny a vrchny. V tom ¢ase pre
podrobnejsie stratigrafické delenie torténu Modrokamenska nebolo dost do-
kazov a autori sami ho povazovali za delenie miestne (Cechovié 1952).
Neskor ked T. Buday a I. Cicha (1956) vyslovili pochybnost o pri-
tomnosti spodného torténu na vychednom Slovensku, predpoklady o pritom-
nosti spodného torténu v okoli Modrého Kamera ustipili do pozadia. Podla
najnoviich vyskumov vsak mozno predpokladat jeho pritomnost v modro-
kamenskej oblasti, k ¢omu nis vedd nové vysledky sedimentdrno-petrogra-
fickych a paleontologickych studii.

V stredne az hrubozrnnych pieskoch bazdlneho torténu M. Markova
~ (1961) zistila pritomnost zloziek amfibolickych andezitov. K tomu je potrebné
pripomeniif, ze tufity amfibolicko-biotitickych andezitov zo spodného tor-
ténu popisali I. Krystek (1956) v opornom vrte pri Novej Vieske a M.
Markové (1960) v okoli Stirova. I ked koreldcia vulkanicko-sedimentar-
nych hornin na viésiu vzdialenost je problematické, predsa prejavy rovnakého
vulkanizmu podporuji predpoklad, zZe ide o vrstvy rovnakého veku. Dalsi
sedimentarno-petrograficky vyskum v tzemi na zapad od Modrého Kameria
iste umozni spresnif tuto korelaciu.

Starie spracovanie makrofauny (V. Cechovié —J. Senes 1950;
V. Hano 1950) neposkytlo spolahlivé tdaje o presnejse] stratigrafickej
polohe torténskych vrstiev, a preto st potrebné daliie zbery a podrobnejsie
spracovanie torténskej makrofauny.

Nélezy mikrofauny v torténskych vrstvach okolia Modrého Kamena
sa v stardej literatire nespominaji. Pri spracovavani materialu nazbieraného
nadfm kolektivom sa nasla, ako sa o tom zmiefiujeme vysSie, hojnéd mikro-
fauna v piestitych a pelitickych tufitoch. Na zéklade jej analyzy V. Kan-
torova (1961) dospieva k nazoru, ze vrstvy s touto mikrofaunou patria
spodnému torténu. V. Moléikovd (1960), ktora spracovala jeden prie-
skumny vrt pri Hornyeh Turoveiach, t. j. v zédpadnejsej ¢asti juhoslovenske]
uholnej panvy, zistila tiez spodnotorténsku mikrofaunu v tufogénnych vrst-
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véch podobného stratigrafického postavenia. V svojej zprave uvadza asocidciu
lanzendorfského typu (G rill 1941) so vietkymi prvkami Grillovej spodnej
lagenidovej zény, véitane druhov Planulina wuellerstorfi a Vaginuling legu-
men.

V. Kantorov4a konstatuje, ze vrstvy od Strednych Plachtiniec si
o nieto mladiie ako vrstvy popisané V. Moléikovou, a pravdepodobne od-
povedajt vrchnej lagenidovej zéne spodného torténu v ponimani Grillovom.
Urtité rozdiely, ktoré sa prejavuji v nedostatku marginulin a drubhu Bathysi-
phon taurinense i v silnom zdérazneni planktonickej zlozky, V. Kantorové vy-
svetluje facidlnymi zmenami. Konetne poznamenéva, %e spodnotorténska
mikrofauna z vrstiev od Strednych Plachtiniec svojim celkovym rizom i hoj-
nostnym zasttipenim sa napadne zhoduje s torténskou mikrofaunou z Ben-
ezyna pri Wadoweciach a s torténom éelnej priehlbiny Polska, ktory spracova-
la E. Luczkowska (1955).

Fléra popisand Fr. Némejcom (1961) z réznych obzorov torténskeho
stivrstvia nemé jednotny charakter. Ako uz bolo spomenuté, fléra bazalneho
torténu obsahuje teplomilné lauroidné prvky (Cinnamomum), ktoré st roz-
kirené v akvitine a burdigale. Pritomnost subtropickej fléry v spodnom
torténe potvrdzuje aj E. Planderova (1961) nalezmi pelovych zfn
teplomilnych rastlin z delade Sapotaceae a rodu Ligodium. Kedze teplomilné
relikty chybajt v sladkovodnom a suchozemskom komplexe vrstiev vysSieho
torténu, mozno predpokladaf, Ze v priebehu torténu nastalo ochladenie,
priom klimatické rozhranie zhruba stihlasi so zmenou morskej sedimentécie
na sedimentéciu kontinentélnu; &ize klimatické zmeny st v siilade so zmenami
paleogeografickymi. Okolnost, ze fléra spodnych morskych vrstiev torténu
je pribuzna oligomiocénnej a naopak, fléra z vyssieho torténu sa zésadne
nelitsi od fléry sarmatu, podporuje predpoklad, Ze morské vrstvy torténu
patria spodnému torténu. Okrem toho nemozno vyladit, Ze niektoré najvyssie
tasti tufogénneho stvrstvia v okoli Modrého Kameria patria uz sarmatu.

Postupné ochladzovanie v torténe je zndme i zo §tidia mikrofauny sloven-
ského torténu.

Geologicky vyvoj tizemia

V torténe nastavaji zdsadné zmeny v tektonickom vyvoji karpatskej
oblasti. Karpatské geosynklindlna sistava ako celok stiipa, ale v jej vnitri
sa odohravaji diferencované pozitivne a negativne pohyby druhého radu.

Spevneny hercynsko-alpinsky masiv v podloZi strednodunajskej vnitornej
priehlbiny v torténe zadina silne klesat a hrebene Karpat stipajia. V dosledku
napitia na rozhrani medzi spevnenym masivom a Karpatmi vznikd systém
velkych regionilnych zlomov, zhruba paralelnych s karpatskym oblikom.
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More, ktoré v helvéte ustiipilo z oblasti Karpét, v désledku velkych poklesov
okrajovych kryh v torténe opit transgreduje na sever. Torténske more za-
sahuje i do okolia Modrého Kameiia a tu sa usadzuji’litordlne usadeniny —
kriZovo zvrstvené piesky s polohami &trkov. Na hlboko zaloZené zlomy je
viazand vulkanickd ¢innost orogenetického charakteru. N: ajprv zo vzdialenych
sopiek je dondSany len jemny vulkanicky materidl amfibolickych andezitov,
ktory nachddzame v pieskoch. V oblasti Modrého Kametia zanechéva slabé
stopy aj vzdialeny ryolitovy a dacitovy vulkanizmus. Neskér sa erupéné
centrd priblizuji k Studovanej oblasti, ndsledkom &oho mno#stvo a zrnitost
vulkanického materidlu stiipa. Pritom aj charakter vulkanizmu sa men.
Vulkanizmus amfibolickych andezitov, ryolitov a dacitov je vystriedany
erupciami bézickejsich pyroxenickych andezitov. Po novych erupciich pé-
vodne plochy breh mora nasledkom pribliZenia sa vulkanickych centier
a hromadenia vulkanického materidlu zmenil svoju morfol6giu a stal sa silne
¢lenitym. Clenitost brehu, granulometrické a petrografickd réznorodost ma-
teridlu bud napadaného do mora, alebo splaveného z rozrufovanych studenych
pridov (laharov) striedavo spésobuji velkd facidlnu pestrost a rychle strie-
danie vrstiev balvanitych, pieséitych a pelitickych tufitoy. V obdobf zZvylenej
vulkanickej ¢innosti zhorili sa aj v mori bionomické podmienky a Zivodichy
bud zahynuli (dlomky morskej fauny v balvanitych tufitoch), alebo sa od-
stahovali z oblasti rudenej nadvalom hrubého vulkanického materidlu. Naopak,
v tase ked vulkanicka &innost prestévala, do litoralneho a plytkoneritického
pésma torténskeho mora bol prindgany jemny vulkanicky materidl. Zivot sa
v fiom opit obnovil, éoho dékazom st bohaté nilezy dobre zachovanej fauny
v pelitickych tufitoch.

AvZak morsky rezim v naej oblasti sa dlho neudrzal. Koncom spodného
a zacdiatkom vrchného torténu v tektonike juhoslovenskej oblasti prevladali
pozitivne pohyby, ktoré vyvolali tistup mora. V jazerach, ktoré sa vo vrchnom
torténe utvorili vo vulkanickych depresidch a ryhéch, sa usadzoval vyluéne
vulkanicky materiil bud splavovany z &enitych brehov, alebo napadany
potas erupcif. Na mnohych miestach v urtitych tasovych tisekoch boli jazera
tiplne zanesené vulkanickym materidlom; aviak vulkanicky material sedimen-
toval aj na sGsi. Koncom torténu (resp. zatiatkom sarmatu) jazerd boli tplne
zanesené vulkanickym materidlom a zanikli a v bli¥§om okoli prestala aj vul-
kanickd ¢innosf. Koncom miocénu a v pliocéne na nafom tizemi sa uplatiiuja
len denudaéné erozivne pochody, ktoré trvajt dodnes. Ich téinkom bola de-
nudovand ¢ast torténskych i stariich miocénnych a paleogénnych vrstiev.
Preto torténske sedimenty sa na mnohych miestach zachovali len v prieko-
povych prepadlinidch (napr. velk4 priekopové prepadlina medzi Luéencom
a Modrym Kametiom) a denudaénych reliktoch (juhovychodné svahy Krupin-
skej vrchoviny).
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V. CECHOVIC | — D. VASS

ZUM PROBLEM DER STRATIGRAPHISCHEN GLIEDERUNG
TORTONISCHER SCHICHTEN IN DER UMGEBUNG VON MODRY KAMESN

Die im Jahre 1960 in der Umgebung von Modry Kamen durchgefiihrten geologischen
Forschungsarbeiten haben ausser anderem zur Prezisierung der Stratigraphie des Tor-
tons dieses Gebietes beigetragen.

Die tortonische Schichtfolge wird in der Umgebung von Modry Kamen durch litho-
logisch sehr verschiedenartige vulkanischsedimentiire Gesteine gebaut, deren Méchtigkeit
etwa 350 bis 400 m betrigt. Die reiche, oder gar dominierende Vertretung des vulkanis-
chen Materials in dieser Schichtfolge zeugt von einer regen vulkanischen Titigkeit,
die im Torton einsetzte und auch weiterhin wiihrend dieses Zeitabschnittes verlief.
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Der untere Teil der tortonischen Schichtfolge hat sich im marinen Milieu abgelagert,
wie es Uberreste der marinen Fauna bezeugen. Ein Teil der im Hangenden der marinen
Ablagerungen lagernden Schichten sedimentierte auch im Wassermilieu, enthilt aber
keine marine Fauna. Man darf wohl annehmen, dass es sich da um limnische (oder lak-
kustrische) Ablagerungen handelt. Ein Teil der kontinentalen Sedimente hat sich auf
dem Festland abgelagert.

Die tortonischen Schichten lagern transgressiv auf den Schichten des ilteren Mio-
zins — Oberhelvets (sog. Karpatiens), oder, wie im Gebiet nérdlich von Modry Kamer,
auf dem vortertiiiren Untergrund — auf dem Mesozoikum, bzw. Paliozoikum.

Lithologisch kann man die Torton-Schichten folgendermassen gliedern:

a) grobkérnige, oft kreuzgeschichtete Sande mit Schotterlagen und Einlagerungen
tuffitischer Lithothamnienkalke, wie auch mit Lagen fraglicher rhyodacitischer bis
dacitischer Tuffite. Diese enthalten Zihne von Haifisch-artigen Fischen, schlecht erhal-
tene Uberreste mariner Mollusken, die vorldufig nicht bestimmt sind, wie auch Blattab-
driicke. In den gréberen Frakzien fehlt das vulkanische Material, aber M. Markov 4
(1961) hat amphibolische Andesite in der Assoziation der Schwerminerale festgestellt;

b) hellgraue pelitische und sandige Tuffite mit Uberresten der marinen Mollusken-
fauna, welche ebenfals wie Sande in der Assoziation der Schwerminerale vulkanischen
Amphibol enthalten. Stellenweise lagern Tuffite auf den basalen Sanden, 6rtlich auch
direkt auf dem Helvet.

¢) Lithologisch bunte Schichtfolge stellen andesitische Agglomerattuffite und sandige
bis pelitische Tuffite mit hiufiger mariner Fauna, besonders in den pelitischen Lagen dar,
die von V. Cechovié und J. Sened (1950) bearbeitet wurde. Eine neue, bis
unléingst unbekannte, oder nicht beschriebene Fauna wurde aus diesen Schichten von
V. Kantorové (1961) aus pelitischen mergeligen Tuffiten vom Berge, N bis NO
bei Stredné Plachtince festgestellt. In pelitischen Tuffiten sind auch Blattabdriicke
und Pollenkerne anwesend. ¢

d) Marine Torton-Schichten sind durch allmihliche Ubergiinge mit hangenden kon-
tinentalen Ablagerungen verbunden. Als Kontaktglied treten da dunkle, kreuzgeschich-
tete tuffitische Sandsteine bis Tuffite, deren Einlagerungen bereits im obersten Horizont
der marinen Schichten auftreten, die jedoch eine deutlich kompakte Lage erst an der
Grenzzone zwischen marinen und kontinentalen Schichten bilden. Uberreste mariner
Organismen wurden da nicht gefunden.

e) Chaotische Blocktuffe sind durch aschenartiges und auch Lavabindemittel gekittet,
mit Einlagen von Andesit-Konglomeraten und dunklen sandigen Tuffiten vertreten,
welche in siidlicher Richtung, z. B. in der Umgebung der Gemeinde Dolnd Strehové
tiber den Blocktuffen dominieren. In den Tuffiten kommt vereinzelt auch marine Fauna
in den pelitischen Lagen auch Blattabdriicke vor.

Nach der Beendigung der Ablagerung vulkanisch-sedimentirer Gesteine tritt in der
Umgebung von Modry Kameii ein Zeitabschnitt der langfristigen Erosion ein, der eigen-
tlich auch bis heute andauert. Infolge dieser Erosion wurden die meisten Torton-Schich-
ten abgetragen; erhalten blieben nur deren ('herreste in den Grabeneinbriichen und
Denudationsrelikten.

Die Torton-Schichten wurden von einer tortonischen und hauptsichlich nachtorto-
nischen Bruchtektonik erfasst. Deren Folge sind NW—SO gerichtete Briiche, die von
kleineren, sie durchkreuzten Briichen begleitet sind. Héhe der Einbriiche schwankt
zwischen 5—10 bis zu 200—300 m. Dadurch haben sich Graben und Horste gebildet.

Die Torton-Schichten haben bereits V. Cechovié undJ. Senes (1950) in un-
tere marine und obere kontinentale Schichten gegliedert. Diese Gliederung, die sich auf
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fazielle Verschiedenheit der Schichten stiitzt, haben beide Autoren nur als lokal bezeich-
net, da sie die Korrelation mit anderen tortonischen Ablagerungen des alpin-karpa-
tischen geosynklinalen Raumes auf Grund seinerzeitiger Kenntnisse der Fauna nicht
durchfithren konnten. Die beim komplexen Studium aus dem Jahre 1960 erworbenen
Erkenntnisse und Material erlauben uns, die stratigraphische Gliederung der unteren,
das heisst marinen Torton-Schichten von Modry Kamer niher zu erlédutern.

Wie bereits erwiihnt, wurde die Mikrofauna aus den Torton-Schichten von Modry
Kameii bis unléngst nicht bekannt, bzw. beschrieben. Nun hat man in den sandigen
und pelitischen mergeligen Tuffiten aus der Bohrung N bis NO von Stredné Plachtince
eine reiche Assoziation der Mikrofauna gefunden, die V. Kantorov 4 bearbeitete.
In dieser Vergesellschaftung sind Vertreter der Lenticulina, inshesondere die Art Lenti-
culina (Robulus) cultrata anwesend; auch die Plankton-Komponente ist gut entwickelt.
V. Kantorové stellt diese Schichten zum unteren Torton. V. Molé¢ikové
(1960), die das Material aus der Bohrung bei Horné Turovce in dem westlichsten Teil
des siidslowakischen Kohlenbeckens analysierte, hat in den tuffitischen Schichten die
untertortonische Mikrofauna in gleicher Position gefunden, wie bei Stredné Plachtince.
Sie erwihnt von da eine Assoziation Lanzendorfer Types (Grill 1941) mit allen
Elementen der Grill’'schen unteren Lageniden-Zone, incl. der Arten Planulina wuellers-
torfi und Vaginulina legumen. Nach V. Kantorov 4 sind die Schichten von Stredné
Plachtince um etwas jiinger und entsprechen wahracheinlich der oberen Lageniden-
Zone des unteren Tortons im Sinne Grill’s. Gewisse Unterschiede, die durch Mangel
an Marginulinen und der Art Bathysiphon taurinense, wie auch durch deutlichere Ent-
wicklung der Plankton-Komponente zum Ausdruck kommen, erklirt V. Kantorové
als Folge fazieller Veréinderungen.

Die aus verschiedenen Horizonten der tortonischen Schichtfolge stammende und von
Fr. Némejc (1961) beschriebene Flora weist keinen einheitlichen Charakter auf.
In der Flora aus dem basalen Torton sind wiirmeliebende, lauroide Elemente (Cinna-
momum scheuchzeri) vertreten, die im Aquitan und Burdigal verbreitet sind. Die An-
wesenheit, der subtropischen Pflanzen im unteren Torton bestiitigt E. Planderové
(1961) durch Pollenkerne-Funde der wirmeliebenden Flora der Gattung Sapotaceae
und Lygodium. Da die wirmeliebenden Pflanzen in Siisswasser — und kontinentalen
Schichten des hoheren Tortons fehlen, nimmt F. Némejc an, dass im Laufe des
Tortons es zur Abkiihlung des Klimas kam.

Da die Flora der unteren marinen Schichten des Tortons der oligo-miozénen sehr
verwandt ist, und die Flora aus dem hoheren Torton sich von der des Sarmats grund-
sitzlich nicht unterscheidet, kann die Vermutung gedussert werden, dass die marinen
Torton-Schichten dem unteren Torton angehoren. Man kann aber auch nicht ausschlies-
sen, dass einige hichste Horizonte der tuffogenen Schichtfolge in der Umgebung von
Modry Kameri bereits dem Sarmat einzugliedern sind.

In den mittel bis grobkornigen Sanden des basalen Tortons und in den hellgrauen
Tuffiten, die als Aequivalente oder das Hangende der Sande anzusehen sind, hat M.
Markovéa (1951) Komponenten der amphibolischen Andesite festgestellt. Dazu
sei noch bemerkt, dass Tuffite der amphibol-biotitischen Andesite aus dem unteren
Torton I. Krystek (1956) in der Tiefbohrung bei Nové Vieska und M. Markova
(1960) in der Umgebung von Sthrovo erwihnen. Auch wenn eine Korrelation der vul-
kanisch-sedimentiiren Gesteine auf grossere Entfernungen ziemlich problematisch ist,
unterstiitzen die Ausserungen des gleichen Vulkanismus die Voraussetzung, dass es
gich da um Schichten gleichen Alters handelt.

Ubersetzt von Ing. M. Rumann. Geologisches Institut D. Stir’s, Bratislava
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Geologické préce, Zprivy 25-26. Bratislava 1962

ZOLTAN TOROK

PROBLEMY KLASIFIKACIE PYROKLASTIK
A SP3SOBOV ICH STUDIA

(Ruské a nemecké resumé, tab. IV—VI)

Ulomkovité horniny s eruptivnym materidlom alebo pyroklastika boli
uz od ¢ias Huttona a Lyela fasto predmetom geologickych vyskumov, avSak
metodika ich vyskumu oproti masivnym hornindm je v petrografickej a vul-
kanologickej literatiire zanedbavani a velmi zlozit4. Poukazuji na to aj naj-
znédmejsie odborné uéebnice a prirutky terénnych prac; napr. K. Keilhack
(6) vo svojej utebnici praktickej geolégie sa dost detailne zaobers masivnymi
horninami, ale pyroklastikd ani len nespomina. V najnoviej rumunskej li-
teratire I. Gherman (4) Indrumari in practica geologica (prirutka terénne-
ho geoléga) ani v jednom z troch zvizkov nevenuje pozornost eruptivnym
hornmém, tob6Z nie pyroklastikdm; ostro sa tu stavia aj dnes (1956) hranica
medzi geolégiou a petrografiou. Aj H. Cloos (2) venuje iba 30 riadkov
pyroklastikdm, resp. ako ich on nazyva vulkanickym sedimentom. Rozozniva
tufy a tufity, potom vulkanické konglomerity, aglomerity a brekcie. Z prac
rumunskej literatiry ako typickid mozeme uviest pracu Manuel inginerulus
de mine, ktord nis oboznamuje s eruptivnymi horninami na 58 stranich
a velkej prehladnej tabulke, ale pyroklastikim venuje iba 34 riadkov. Ro-
zoznava psefity ako aglomerdity (ktoré nie st triedené), chaotické aglomeraty,
bahenné pridy, konglomerity a brekcie, ktorych materidl podla neho je
dobre triedeny. U psamitov a pelitov rozlisuje krystalové a sklovité cinerity
(tufy). Podla velkosti horninovych prvkov rozozniva vulkanické bioky,
bomby, pemzy, lapily, piesok a popol. Nakoniec spomina aj horninu — tufit —
pozostavajiicu zo zmesi pyroklastického materidlu a normalneho sedimentu.
Vo Vdeobecnej geoldgii venoval Raileanu Gr. (19) pyroklastickym. hor-
nindm 58 riadkov; rozozniva aglomeraty, psefity a cinerity (primarne a pre-
plavené — sekundarne), ale nepouziva nazov tufit. E. Winschenk (31)
preberd vulkanické tlomkovité horniny detailnejiie, ale jeho klasifikécia je
v podstate podobné Codarceovej s tym rozdielom, Ze o psefitickych vulkanic-
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kych horninich netvrdi, ze si dobre triedené, neuvadza tufity, ale tufoidy
a tufoporfyroidy.

V nemeckej literatire klasifikdcia F. Wolffa (33) je dobre premyslena
a logické, zial zd4 sa, Ze autori praktickych prirudiek a udebnic ju nepoznaji,
hoci od déb jej vydania (1914) bolo ju mozné dalej rozvijaf.

Z povedaného je zrejmy znaény chaos pojmov a ndzvov okolo metodiky
vyskumu a klasifikicie pyroklastov. Mnoho roéznych nazvov sa uvadza v po-
pisoch bez toho, Zeby tieto ndzvy vystihli presne okolnosti vzniku horniny.
Autori odliuji materidl vznikly zo samotného vulkanického vybuchu, tize
vulkanoklastity ako autochténny sediment od materiilu vzniklého z rozpadu
eruptiv a z ich premiestnenia, ¢ize od materidlu sekundérneho, preplaveného,
sedimentarno-pyroklastického, ako allochténneho sedimentu. Z posledného
niektori autori vyéletiuji tufity, aviak uvedené nizvy pouzivajii rovnako na
oznatenie vulkanoklastickych i sedimentdrnopyroklastickych komplexov,
ba dokonca i pre pseudosedimenty, ktorych vyznam a pouZivanie sa menf
podla autorov a Statov.

V SSSR vysiel r. 1948 petrograficky atlas S. F. Anikejeva (1), ktory sa v pod-
state pridrziava tych istych sposobov; presnejgie vymedzuje len velkost frakeii a mikro-
skopickt struktaru.

Pri psefitickej &truktare velkost psefitovych prvkov je 1—2,6 mm,

Pri psamitickej &truktire velkost prvkov je medzi 0,1—1—2,5 mm.

Pri aleuritickej Struktare velkost podstatnych prvkov je medzi 0,1—0,1 mm.

Pri pelitickej truktare velkost podstatnych prvkov je 0,01 mm.

Pri mikroskopickych Strukttrach rozlifuje tri typy: 1. vitroklastic ké, 2.
krydétaloklastické a 3. litoklastické.

Strukttra je zloZend z viaésich prvkov porfyroklastov a ich tmelom alebo cementom
st mikroklastické drobné prvky, ako aj autigénne kry#taly vyplne dutin a kéry.

I.F. Anikejev prizndva, Ze: ,Tie tilomkovité horniny, ktoré sa mozu zaradit
medzi vulkanické tufy, ¢asto boli predmetom detailnych gtadif, aviak ani dodnes ne-
existuje dobre vypracovand jednotné klasifikécia tychto hornin. Z toho vyplyva, Ze ant
terminoldgia nie je zladend a ¢asto si protire¢i”.

Daldi pokrok sa nedosiahol, hoci aj ini si uvedomovali zloZitost problému
pyroklastik. Oddelené pokusy o jeho riefenie nachéddzame sice v literatire,
ale tasto zostalo iba pri pokusoch, lebo sa nenadli nasledovnici. Tak napr.
poktgali sa 0 to Reck (1915), Bailey (1926), de Lacroix (1930),
Wentworth— Williams (1932), Blyth (1938) ako to uvddza vo
svojej praci Karolusov4 (5). Ani jedna z tychto pric nena$la medzi-
narodny ohlas a nasledovnikov a nebola prediskutovana na medzinarodnych
geologickych konferencidch.

Otézka Klasifikécie méd v ruskej a v sovietskej literattre bohatii tradiciu. Prvy pokus

urobil v roku 1888 Levinson — Lessing, potom nasledovali Satalov (1933).
Malejev (1941), Svecov (1948), Malejev (1951), Nakovnik (1952),
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Pokin a Rubin (1953) a koneéne roku 1959 znovu Male jev. Ieh ndvrhy ale
ani v Sovietskom sviize neboli prediskutované, takZe ani v praktickych priru¢kdch sa
pyroklastikd neuvddzajii v patriénom SirSom meradle.

Sovietski autori sice pouZivaja oznaéenia vulkanogénny a tufogénny, ale podobnn
vy&8iu formu genetickej klasifikdcie nenachddzame ani u Sergejevského (22),
ktory rozozndva len tujy, tufity a aglomerdty. O klasifikécii pyroklastik hovor{ ako o ne-
dostatoéne pre§tudovanej problematike.

Zo sovietskych vulkanolégov zvlaét vynikd E. F. Malejev (12, 13,
14, 15, 16), ktory sa problematikon klasifikdcie zaoberd uz temer 20 rokov
a vo svojich poslednych pricach vypracovdva presnti nomenklatiiru a meto-
diku. Zial jeho navrhy a# doteraz nevyvolali zaslizent ozvenu ani v sovietskej
literatire.

Prica H. Wiliamsa a jeho dvoch spolupracovnikov (1954) podéiva
stihrnny prehlad petrografickych poznatkov v USA, s osobitnym zameranim
na mikroskopické Stiidia vybrusov hornin. V osobitnej kapitole sa zaobera
pyroklastickymi horninami (str. 173—182). Rozozniva vulkanické aglome-
raty, brekcie a tufy ako primarne, skutoéne sopetného pévodu, a sekundirne,
ktoré vznikli preplavenim, a to vulkanické argility, aleurity, pieskovce a kon-
glomerdty. Pri klasifikdcii sa zhruba opierao Wentworth-William -
sov i Kklasifilkaént schému (1932), ktorf rozoznivaji 3 hlavné skupiny: 1.
primdrne, 2. sekunddrne a 3. ndhodné.

V slovenskej vulkanologickej literatire E. Karolusovié (5) podava
névrh na klasifikiciu pyroklastik a zadeluje ich do troch skupin: 1. pyro-
klastické ldvy, 2. tufy, 3. tufity. Jej praca je obohatenim doterajdich klasifikad-
nych ndvrhov a je vhodnym podkladom pre ¥ttdium vulkanogénnych pyro-
klastik; klasifikicia tufitov je viak menej vhodné pre terénne price a treba
ju dalej rozvinit, lebo ziklady klasifikdcie nevychidzaji z potrieb praxe,
ale st skor teoretickymi tvahami.

* % *

V povrchovych ttvaroch eruptiv Kelemenskych hér previddaji pyroklasti-
ka nad masivnymi horninami. Tento fakt vyvolal potrebu tiplnejsej genetickej
klasifikicie pyroklastik, lebo spravna rekonitrukcia geologickych pochodov
nie je moznd, ked nevieme odliZit dlomky vzniklé zo sopeénej &innosti, vul-
kanoklasty od tufogénnych sedimentov vzniklych zo znosu eruptivneho
materidlu, teda od pyroklastik v uzom slova zmysle a od pseudopyroklastik,
vzniklych vplyvom vetrania a tektoniky. Genetickd klasifikéciu tychto hornin
podava nasa tab. 1.

Tato tabulka vznikla z praktickej potreby, poddva iba zdkladné pojmy,
nie viak sp6sob vyskumu. Ten je ¢iastoéne vypracovany, diastoéne sa na fiom
eite pracuje.
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Tabulka 1

Velkost a Struktdra dlomkovitych prvkov

|
Makro ‘ Mezo Mikro Struktiara Struktara Struktira
} psamitickd aleuritickéd pelitickd vitroklastickd
Pyroklastity psefitickd ut]:’lk“t:fm;”‘ kryﬁtal&;
litoklastickd, Struktira ok i
viitdia ako | 250 — 1 25—
250 mm | 25mm I 2,5 mm 2,5—0,1 mm | 0,1-0,01 mm mensie ako 0,01 mm
Primdrne Vulkanogénne tlomkovité sedi- ' ldvovd brekcia l drobno l hruby jemny bentonit
alebo menty produkty soptenych vy - ldvovy sferopyroklastit brekeciovity |
autoch- buchov alebo vulkanoklastity, tufovd brekeia drobno
ténne resp. tufy tufovy sferopyroklastit sferopyro-
| pyroklastity bahnitych klasticky | |
| pradov tuf ]
Tuf i =i ’ ‘
Sekunddr- ogénne brekeia drobno | hruby jemny alochténne
ne alebo | Womkovité viac ako tufoidné py- | tufoidnad konglomerat | brekciovity | polohy
alochtén- | Sedimenty 50 % roklastity aglomerdt drobno kon- kaolinu
ne alebo  pyro- glomeraticky a limonitu
klastity, ma- EREPNLY e
teridl pochd- | { |
dzajtici = pre- ! & : tufoid |
Pkvinan & ef | utitioks py- | brekcia v, | piwctiaty [ Tived
menej ako . cké py- rekeiov: piesocnat; L)
redeponova- | ., % roklastikd | tufitickd konglomerdt | grobno kon- | hruby jemny Tl
ného eruptiv- i aglomerdt
. glomeraticky
neho materid- [ | { tufit
Iu i :
Dynamometamorfné tektonické a zosunové brek- ! mylonity
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Vi&eobecne rozlifenie tufov a tufitov nerobi nam vidsie fazkosti vzhladom
na primieSanie mnozstva skutoénych sedimentov, vytriedenie sedimentov
a vyraznu vrstevnatosf. Len odli8enie tufov od tufoidov nariZa na vidsie
fazkosti a musf sa robif poc¢as terénnych pric s uplatnenim principu aktualiz-
mu. Pri dnes aktivnych sopkach treba si v8imniGf a poznat spdésob vniku
pyroklastik, ich materidl a sposob ich sedimenticie, a tak posidit podobné
atvary minulosti a rekonstruovaf fazy sopeénej éinnosti a obdobia kludu.

Porovndvanim recentného vzniku a dloznych foriem pyroklastik sa za-
podievaji price Wolffa (33), Malejeva (14) a Karolusovej
(5). Malejevove vulkanoklastitové ficie st fazko pouZivatelné pri paleovul-
kanologickych rekonstrukeidch, &iZe v pripade jedného samostatného sopeéného
celku stavby, ktorého facia nie je naruSena ¢innostou féz susednych sopeénych
jednotiek.

Pre pyroklasty je podstatna velkost siciatok, ich petrografickd kvalita a podla
mozZnosti presny popis vytriedenia; popri vrstevnatosti je zdvazny aj popis
tvarw, hranatosti, obrisenia alebo zaoblenia a pévodu horniny. Ale aj poloha
loZiska, hribka a rozsah si podstatné. Najzlozitejsie je viak zistit rozdielne
charakteristické znaky podobmijch Elenov vulkanoklastickyjch a sedimentovanijch
pyroklastitov.

1. Vulkanoklasty
pochédzajice zo sopeéného vybuchu, alebo tufy st detritické horniny, ktoré
vznikli ako bezprostredny produkt vulkanickej é¢innosti, a sedimentovali
po kratSej alebo dlhSej drahe vo vzduchu. Spésob usadenia, forma vyskytu
a vlastnosti horniny vzniklej rychlou diagenézou s rozdielne podla toho,
¢i sa usadili v suchozemskom a & vo vodnom prostredi. Ind forma vyskytu
je v pripade podmorskych, resp. podvodnych vybuchov, ind pri vybuchoch
a stekani bahennych priadov alebo v prostredi suchozemskom.

Sopky Kelemenskych hér, okrem dacitovych tufov uloZenych medzi sedi-
mentmi stredného miocénu, vznikli v suchozemskom prostredi. Na miestach
erupciou zahatenych alebo vyplnenych tidoli vznikli kratkodobé jazers a neskér
vytvorend riefna sief pokratovala v denudaénej a znosovej ¢innosti aj potas
erupcii. Tak sa mohli medzi vulkanogénne pyroklastikd primiefat aj tufoidné
pyroklastity. Sedimentédrne klastity mozu predstavovat prave obdobie wvul-
kanického kludu.

Struktiru a kvalitu vulkanogénnych pyroklastov charakterizuji druh
horninovych zloziek, ich rozmery a rozmiestnenie v hornine, akost a mno#stvo
cementujicej latky.

Horninové komponenty mézu pochadzaf z predoslych vybuchov, z erstvej
livy a koneéne aj z podlozia, z krateru vytrhané sedimentdrne a metamorfo-
vané horniny alebo materil intruziv z hlb&ich horizontov.




Podla rozmerov vulkanického detritu vysypaného na povrch sopeénou
¢innostou rozliduji sa vulkanické bomby, lapilly, sopecny piesok, popol a prach,
prip. balvany obrovskijch, strednyjch a malyjch rozmerov.

Rozmery tlomkov sa uddvaji rozlitne; zapadni autori (Wolff 29;
Gloos 3 atd.) pouzivaji terminy: ako ludskd hlava, pist, orech, oriedok,
hrach a mak; Williams tlomky viédie ako 32 mm nazyva bombami,
medzi 32—4 mm lapillami, medzi 4—1/4 mm oznaluje ako hruby sopecny
popol a pod 1/4 mm ako jemnij popol a prach.

Prepoéitajic tieto oznadenia eurépskych autorov na milimetre dostdvame
asi tieto vysledky: dlomky vidésie ako Iudskd hlava (nad 250 mm) st makro-
psefitické horninové bloky a obrovské bomby, mendie ako Iudskd hlava (do
250 mm), ale viésie ako orech (nad 25 mm) st mezopsefitické malé horninové
tilomky a malé bomby. Rozmery lapill vo velkosti orecha a orieSka odpovedaji
mikropsefitickym Strkom (25—2,5 mm). Vulkanicky piesok velky ako hrach
a mak patri do skupiny 2,5—0,1 mm a koneéne pod 0,1 ako sopeény popol,
prach a mensie.

Cementujticim materidlom méze byt lava, vulkanicky piesok a popol,
ale 1 zmes vulkanického materidlu a sedimentu, spevnené hydrochemickymi
prechodmi usadenin termélnej a podzemnej vody, ako vapence (CaCOj),
kyselina kremilitd (kremeri, chalcedén, rohovec a opil), limonit atd.

Pri litologickych analyzach vulkanogénnych pyroklastov sa nedaji pla-
venim oddelif jednotlivé frakeie. Robi sa tak iba na zaklade megaskopického
pozorovania, podla tsudku a vypoétov pod mikroskopom. Pre celd skupinu
tufov je charakteristické, Ze po nakopeni sa rychle cementuje nielen lavovy
tmel, ale aj hydrochemicky viazany popolovy cement. Vplyvom cementujicej
latky po nakopeni sa ihned menia na pevni skalu, ktord nemozno vyplavif.

Este mam jednu pripomienku k uréeniu rozmedzia medzi pojmami bomba
a lapilly. Vytrhané a rozmetené kusy starej livovej horniny s dlomky hor-
nin — teda nie bomby. Ako bomby a lapilly oznatujem len to, &o vznikd
rozptylenim Gerstvej tekutej alebo plastickej lavy a tuhne aZ pocdas letu
vzduchom. Z riedke] tekutej bazaltovej livy sa stavaji zatotené, dvojpélové
alebo kvapkovité bomby (tab. IV, obr. 1), z vizkéznej lavy vznikaji bomby,
ktorych povreh je brazdeny mnohymi puklinkami v podobe chlebovej kory (tab.
IV, obr. 2). Aj vniitornd Struktara bazaltovych bomb je porovitd, nafuknuta.
Na ziklade tychto dat treba oddelif aj lapilly od malych tlomkov a Strkov.

Podobne ako pri bombach a lapillich vidime rozdiely aj medzi sopecnym
prachom a popolom, kym popol pozostiva zo skla a pemzovitej hmoty, Struk-
thira starej lavovite] masy je kryStalicka, lito- alebo kryStaloklastickd. Male-
jev ich oznaduje ako zenotufy. Tento ndzov ale nepostihuje rozliSenie vulkano-
klastitov od sedimentarnych pyroklastitov; v obidvoch pripadoch totiz mézu
byt vulkanogénne i tufogénne.
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Tab. 2

Vulkanoklastity alebo tufy (podla Z. T 6ré k a)

Rozmery a Struktira dlomkovych prvkov

{

Aol Mezo X A i o R !
Makro psefity Mikro Psamity | Aleurity ‘ Pelity {
Materisl | struktira litoklastickd ?ﬂﬁﬁ;&:ﬁké struktiira krystalo a vitroklasticks !
4
horninové bloky | horninové vilom- = malé wlomky piesok popol, prach, drobné tlomky krys- |
‘ | obrovské bomby | ky sope¢né bom- | troska, droby tdlov
‘ ‘ by | strky a lapilly
: tmelu | viiddie ako ‘ . mensie ako ’
| 1000— 250 mm 250 — 25 mm 25—2,6 mm 0,1 —0,01 mm 0,01 mm ‘
| ’ : : & Py i l
| obrovské hruba | drobnozrnné psamitické aleuritické pelitické ’
i
ldva | pyroklastické livové brekeie
lavy | livové sferopyroklastity
| troskovy aglomerdt aglomeratické lavy i
!
a 3 g g SRR | | ‘
hydro- obrovské ' hrubé drobnozrnné psamitické | aleuritické pelitické f
chemicky | |
vulkanic- i
ky piesok . . tufové brekcie hrubé jemné krystilové tufy (krysStdlovy cinerit) |
a popol tufové sferopyroklastity avenidas lapillové tufy popolovy tuf (vitrocinerit)
pemzoveé a |

| troskové tufy

P
® |
©
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Tab. 3
Tufoidné pyroklastity (podla Z. Tor ok a)
Rozmery a $truktira tlomkovitych splavnych prvkov
Makro Mezo Mikro Psamity Aleurity !1 Pelity
|
psefity s litoklastickou . s lito a krysta- s krystalo- a vitroklastic-
Alkost Struktirou loklastickou Struk-|  kou struktirou
tmeliaceho tarou
materidlu : e
: | :
horninové horninové ! strk piesok droba | sklo  popol | prach a fl
ulomky ulomky troska mensie ako
zvariaky »
1000— 250 mm’i 250—25 mm | 25— 2,5 mm 2,6—0,1 mm 1 0,1—0,01 mm | 0,01 mm
t R T N e - o
R P iy | !
Jemnejdf ulomkovity ‘ , :
materidl vznikly zo spla- , i
venia eruptiv: prach, | brekciovity T |
sklo, popol, piesok, drob- brekeie konglomera- “3 ;
‘ny sStrk, ku ktorym brekeiovity ticky B
mézu byt primiesané tufoidné konglomerdt s T N
Wlomky sedimentérnych konglomerédt hruby tufoidny | tufoidny tufoidny
a metamorfovanych hor- aglomerdt pieskovec aleurit pelit
nin; z roztoku sa moze jemny tufoidny '
vyladit kalcit, limonit, pieskovec
| opél atd.
i |




Pripojena tab. 3 je zostavena podla jednotlivych komponentov.

Z petrografickej nomenklatiiry v nezmenenom vyzname som prevzal za-
uzivany termin brekcie pre psefity zloZené z hranatych prvkov. Pri jedincoch
zlozenych zo zaoblenych prvkov nepouzivam nézov konglomerity, kedze
neboli zaoblené znosom, a na ndvrh I. M axima ich oznatujem ako sfero-
pyroklastity; tym sa predide nedorozumeniam, lebo zaoblenost zapritinili vul-
kanické zjavy, a nie znos. Pouzivam aj ndzov aglomerat, ale v inom vyzname
ako sa pouziva v rumunskej odbornej literatire.

Rozozndvame 3 druhy lavovych brekeif:

a) Xenobrekcie s lavovym cementom nachddzame na spodku lavového
pridu; do hranatej vulkanickej drte pretekajiica liva presakuje len do uréitej
hribky a cementuje prvky drte. Viésina tlomkov hornin a liva st z totozného
alebo podobného materialu.

b) Brekeie s 1avovym-cementom vznikaji, ked stiéasne prebieha vylev lavy
a erupcia na miestach velmi blizkych a na tekutii ldvu padajt ilomky z erupcie,
pri¢om sa zaboria do livového cementu. M. Kuthan (9) popisuje takyto
pripad zo Slovenska (obr. 2, tab. VII).

c¢) Ldvové brekcie bez cementu vznikaji z vizkéznych lav brekeiovych
sopiek, u ktorych dochédza len k erupcii. Zeravé kusy st vyhadzované pri
silnejéich vybuchoch ako hranaté bomby, ktoré sa speéi bez cementu. Takéto
pripady popisuje Sanderra Maso (20) zo sopky Bulusan (Filipinske
ostrovy) z erupeif r. 1919—1922. Zo sovietskeho Arménska ich spomina Z a -
varickij (4), a oznaduje ako ignimbrity.

Dve varianty ldvy sferopyroklastov si na béze alebo na povrchu pridu
bazaltovych andezitov alebo bazaltov; sii to masy gulatych bémb a produkty
explézie vmiesené do livy. Na bize st to wenosferopyroklastity s lavovym
cementom, na povrchu éerstvé sferopyroklastity. Pri malych vybuchoch sa
malé kusy ldvy len nadhadzuji, postupne sa zagulafuji v bomby, aZ ich
silnejsia erupcia vyhodi z kriteru. Nakopené zeravé lavové kusy sa spedi
v sferopyroklastity, bez cementu v ignimbrity. To je tretia varianta ldvovych
sferopyroklastitov.

Lavové brekcie a sferopyroklastity odpovedaji klastolivam Malejeva
(15). Sem patria aj odrody, ktoré Malejev podla Zavarického nazyva ignim-
britmi a Karolusova (5) ako pyroklastické livy; Wolffove eutaxity
a ataxity (pipernoldvy), palagonitovd formacia a brekcie komfnov alebo vy-
plitové brekcie kriterov st totozné s pyroklastitovymi lavami.

Troskové aglomerity nie st vlastne vylevy troskovitej livy, ale trosky; ne-
tvoria stvisly lavovy jazyk, ale sa kiiskuji, miestami sa nasivaji na seba;
inde sa zase vytvaraji medzery nasivanim a zlepenim jednotlivych troskovi-
tych dastic.




Nazov aglomeratické lavy som prebral od Wolffa (33) ako mozni formu.
Na béze vrstva ldvy presakuje a tmeli podlozné vrstvy lapill, sopeény piesok
a popol, alebo na povreh ldvovej masy napadajii mensie ilomky. Ked sa hro-
madia drobnejsie tlomky a lapilly bez cementu, speéi sa a vznikd ignimbrit.
Karolusovéa ich oznaéuje ako lapillové, piestité a popolové pipernolavy.

Stvrty sposob ich vzniku je: na tenki koru chladniiceho ldvového pridu
sa vyleje novsi lavovy prad, ktory drti kéru a dava live klastickid Struktiru.

Tufobrekcie st najroziirenejSou horninou Kelemenskych hor. Hranaté
pyroklastické tlomky natriedené a rézne velké st hydrochemicky cemento-
vané mikroklastickym popolom, krystalickym a popolovym tufom. Psefitické
prvky st tvorené viésinou tym istym typom andezitu ako psamiticky alebo
aleuriticky cement, ktory méze byt vitro alebo krystaloklasticky, prip. kom-
binovany. Podla velkosti porfyroklastickych prvkov rozoznavame makro-,
mezo a mikropsefitické.

Tufové sferopyroklastity nie si hranaté, lebo je v nich mnoho bémb, pri-
padne aj &asti trosky a mélo horninovych tdlomkov. Preto je ich vzhlad cel-
kom sferopyroklasticky. U niektorych je viac hranatych prvkov; nazyvame
ich sferopyroklastitovymi tufobrekciami.

Skupinu Avenidas rozumiem v tom zmysle ako E. Karolusovi (5);
G. Pantd (18) ju nazyva laharom. Této skupina zahriiuje nielen pyro-
klastity bahennych pridov, ale aj kamennych a skalnych lavin, vzniklé so-
petnou ¢innostou.

V tejto skupine zvlastny vzhlad maji brekcie bahennych pradov. Z Hargity
popisuje H. Wachner (30) vyskyt z brehu pri Ugre v okoli tstia potoka
Hamaréd. Brekeia bahenného pridu sa valila asi na vzdialenosf 50 km tdo-
lim starého potoka Hamaréd po Ugru. Ide o netriedenti, mieSant, resp. kon-
glomeratickt brekciu, v ktorej st prvky hranaté i zaoblené. Psefitické prvky
st hranaté, balvany, valiny a &trky ¢iernych a sivych pyroxenickych andezi-
tov zaoblené; niekedy sa najde aj amfibolicky andezit, prip. krystalické brid-
lice, kremence, vapence, pieskovee a dacitové tufy. Tento heterogénny kom-
plex je tmeleny tufovym bahnitym cementom, v ktorom sa nedaji zistif ani
stopy po zvrstveni; tlomky eruptiv ich minerilneho zloZenia si len andezity.
Sem treba zadelif mie$ané horninové masy zosuvov a prepadlin, aké st v Ke-
lemenskych horach dost ¢asté.

V nézvoch lapillové, pemzové, troskové a krystalové tufy (kryStalové cinerity)
je vyjadreny aj ich pévod. Prechodné typy ich spijaji s brekciami a sfero-
pyroklastitmi predoilej skupiny, ich hydrochemicky tmel je sopetny popol.

Popolové tufy (vitrocinerity) si jemnozrnné, hlavne sklovité tufy, ktoré
edte v kontinentidlnych pomeroch sa fahko preplavuji a sedimentuji.

* % %
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Uz sme spomenuli aké pyroklastika vznikaji za kontinentalnych sucho-
zemskych podmienok, aj to, Ze tieto s obydajne diskordantne uloZené na
sedimentdrnom, alebo kryitalickom podloZi. Teraz si viimnime formy vyskytu
pyroklastov, usadenych na morskom dne z podvodnych vybuchov.
V okoli Kelemenskych hor k nim mézeme priradif iba dacitové tufy v stredno
a vrchnomioeénnych vrstvich. Tieto tufy lezia konkordantne v ostatnych
sedimentdrnych vrstvich a viackrat sa rytmicky striedaji s tufitmi a so se-
dimentmi. St ovela masivnejsie, drobnozrnnejgie, homogénnejsie ako hrubé
brekeie kor.tinentdlneho prostredia. Prevldda v mich #truktdra aleuritickd
a pelitickd, menej ¢asto psamitickd. Na zdpadnom a SZ okraji Kelemenskych
hér v dacitovych tufoch som nikde nezistil peefitické brekcie. Pre rychlost
cementdcie a fazki rozpustnost ani téito skupina tufov nie je plavitelna;
vypodet robime pod mikroskopom. V désledku sedimentécie vo vodnom pro-
stredi st tieto tufy dobre triedené, ani nie tak podla velkosti zrna, ale skér
podla Zpecifickej vahy minerdlnych, alebo horninovych zfn.

Sedimenta¢ny proces vulkanoklastitov vo vode alebo v pripade podvod-
nych vybuchov je obdobny ako v sedimentovanych horninach, lebo tieto kon-
kordantne sedimentovali medzi norméalne sedimenty. Preto aj ich vrstevna-
tost je rovnako dobre vyvinutd ako u sedimentov. V sedimentoch sedmo-
hradskej kotliny vedice horizonty dacitové tufy; ich tloiné pomery sa dajn
snadnejiie meraf pre lepsiu odluénost na velkej rozlohe.

Vulkanogénne pyroklastikd sedimentované v kontinentdlnom prostredi
sa fazsie meraji, lebo ich vrstevnatost nie je dost vyraznéd. Zvlagt makro-
a mezopsefitické tufobrekcie stt ¢asto bez vrstevnatosti a malo triedené. Ne-
triedenost a nevrstevnatost podmiefiuji blizkost erupéného centra. Teoreticky
i prakticky blizkos{ centra naznatuji nevrstevnaté a netriedené makropse-
fitické obrovské tufobrekeie, ktorych mocnost méze byt velmi premenliva.
So stipanim vzdialenosti od centra triedenie a vrstevnatost sa zvyraziuji,
a7z horniny prechddzaji najprv do tenkych, potom do hrubolavicovitych
vrstiev, asi ako konglomeraty a hrubé pieskovce z normélnych sedimentov.
E.F. Malejev (14) vydeluje vulkanické facie podla vzdialenosti od erupé-
ného centra. Karolusova (5) podla velkosti prvkov a ich polohy roz-
liguje rozne vulkanoklastikd, ako balvanovité v blizkosti krateru, aglomeratické
na svahoch, drobné bomby na Gpiti, lapillové a hrubopieséité na vzdialenejSom
okoli, a konetne popolové a prachové, ktoré vietor zanasa na velké vzdialenosti.
PodTIa toho fécie vulkanoklastov vyjadrujt aj vzdialenost od centra. Ked viak
stiéasne alebo striedavo je viacej centier v erupénej ¢innosti a livovy material
centier predstavuje rovnaky typ hornin, a teda na zaklade minerdlneho zlo-
zenia sa nedaji oddelif, potom tlozné pomery st natolko komplikované, 7e
ani podla triedenia a vrstevnatosti prvkov, resp. ich velkosti a Struktiry
nemdézeme odhadnif vzdialenost centra. Vo v8eobecnosti viak stupen triedenia
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a zvrstvenia horniny ovplyviiuje aj vyraznost tloznych pomerov, ktoré sa
daji urdit rovnakymi metédami ako u beznych sedimentov. Néhle zmeny
mocnosti, ndhle vyklinenia a Sofovkovité vlozky byvaji tiez casté, takie
u blizkych odkryvov nenachadzame rovnaké profily. Preto je fazké najst
v nich vedici horizont, a aj v kladnom pripade plati iba na kratku vzdialenost.
Strukttirne oznadenie okrajov ficii v mnohyen pripadoch je tiplne nemozné.
UloZenie najlepsie uréime na zéklade pomeru k dobre zvrstvenym alebo ma-
sfvnym formécidm.

2. Sedimentdarne pyroklastity

Ich detailnejsia klasifikdcia sa vi¢Sinou opomina. Za pyroklastikd sa po-
vazuji [napr. Nakovnik (17)] iba primirne sedimenty vzniklé zo so-
petného vybuchu. Klasifikicia sa riedi len u pyroklastik v uzSom zmysle;
sedimenty vzniklé splavenim pyroklastického materidlu s primesou normal-
nych sedimentov sa oznaluji ako tufit bez bliziej klasifikicie; temer Gplne
sa zanedbéva detailne preberanie sedimentdrnych pyroklastitov. E. Ka -
rolusovaé (5) obmedzuje pojem tufitov a rozliSuje vo vode usadené balva-
ny, Strky, piesky, flovité sedimenty s autochténnym alebo s allochténnym
pyroklastickym materidlom.

Pri genetickej klasifikdcii tufogénnych sedimentov musime tiez vychadzaf
z geologického procesu s kritickou aplikéciou principu aktualizmu. Materidl
sedimentov vzniklych znosom uprostred vulkanickych masivov pozostiva
tiez len z eruptivneho materidlu, ¢ize ide o horniny tufoidné, ktoré vzhladom
pripominaji tufy. Rozdiely tu uréuji len podmienky vetrania a znosu. V tom-
to pripade dobrt sluzbu preukazujt charakteristické znaky fécif pouzivanych
v kvartérnej geolégii, na zaklade ktorych sa daji rozlifif rézne tufoidné se-
dimienty od im podobnych tufov. Také st eluvidlne nénosy, drte, horninové
sutiny, fosilne pody, dalej kolluvia a sutinové kuZele, svahové sutiny, zosuny,
kamenné moria i produkty skalnych lavin. Vo vulkanickej oblasti vysokohorské-
ho terénu treba brat do tvahy aj fluvioglacidlne a jazernoglaciilne produkty.

Iluvidlne a prameriové sedimenty vznikli splavenim, znosom a*vtekanim
deltvia, prolivia a alivia a v rdmci posledného aj fécie rieénych usadenin.

Sedimenty sladkovodmijch jazier a mociarov a facie delty

Tam, kde sa eruptivum styka alebo strieda s normélnymi sedimentmi
a metamorfitmi, tam sa pyroklasticky materidl mieSa hodne s normalnym
sedimentarnym materidlom; takto vznikly materidl mézeme nazvat tufitom.

Takto teda v tufogénnych sedimentoch pozndme 2 skupiny, zodpovedajice
pomeru pyroklastického materialu k sedimentom. V tufoidoch prevlada pyro-
klasticky material (viac ako 90 %,), v tufitoch sedimentarny.
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a) Tufoidné pyroklastity s sedimentérne horniny vzniklé
zvetranim, znosom, nahromadenim a cementiciou eruptivneho materidlu
kazdého druhu. Av8ak nie si primarnymi vulkanickymi produktmi. Vznikli
v prestavkach medzi sopednou éinnostou a hromadia sa vo vi&om mnofstve.
Aj v tase vulkanickej &innosti silne posobia vonkajgie sily, teda mézu vznikat
zaroven s vulkanogénnymi pyroklastitmi. V Kelemenskych horich vidésina
tufoidov predstavuje 100 %, eruptivny material; to stazuje bezpetné a lahké
rozpoznanie od vulkanogénnych pyroklastitov. Ich detailn4 litologick4 cha-
rakteristika a odli¥né znaky od vulkanoklastitov nie st doteraz dobre vy-
pracované. Skladaji sa zhruba z tych istych eruptivnych tlomkovitych
prvkov ako tufy; iba v désledku transportu na viésiu-mengin vzdialenost
st viac alebo menej zaoblené, maji stopy po transporte. Hrany a rohy blokov,
lavovych ttrzkov, zastiipené vo svahovych sutinich st zaoblené, pri trans-
porte v tekutej vode aj zagulatené. :

OdliSenie stazuje aj fakt, 7e s tufoidnymi partiami sa stretdvame aj medzi
vulkanogénnymi pyroklastitmi, lebo znos a sedimenta¢ény proces sa rovnako
uplatiiovali nielen v priebehu erupénej &innosti, ale aj v dobe kludu.

KedZze vznik tufoidov je podmieneny vonkajSimi silami, stret4vame sa
v nich s kazdou formou zvrstvenia, lebo triedenie tilomkov podla rozmerov
je ovela markantnejiie ako u tufov. Zvrstvenie moze byt hrubo a tenkola-
vicovité, bridli¢naté, diagonilne atd., ako u normalnych sedimentov. Zo &truk-
tirnych foriem dominujii psefitické a psamitické, aleuritické st zriedkavé
a pelitické pozndme iba z Hargity, ako allochténne kaolinové vrstvicky medzi
obrovskymi psefitmi tufoidnych aglomeratov.

Aj cement tufoidov je &asto podobny tufom, ako keby bol z popola; pod
mikroskopom vEak rozoznime zmes popola — kaolinu — limonitu — tlomky
minerdlov a hornin s krystaloklatickou Strukttrou (tab. 3).

V' tufoidoch sa vyskytuji vlomky hornfn a minerdlov v8etkych hornin
z oblasti znosu, teda ¢o do skladby materidlu st pestrejSie ako tufy. Je to
népadné najmi vtedy, ked horniny zbernej oblasti st rozdielne. Pri odligent
vznikaji tazkosti vtedy, kedl horniny zbernej oblasti st skoro rovnaké, napr.
brekeie a lavy pyroxenického andezitu. Znosom takého istého subvulkanického
masfvu vznika tufoid pyroxenického andezitu.

Splavené bomby sa rozliSuji od primarnych tym, ze ich Glomky st viac-
menej opracované so zaoblenymi hranami a &asto iba s ndznakmi po tvare
bémb (napr. v pripade bémb s chlebovou kérou, pri troskovej penovitej
textire u produktov riedkej livy).

Tufoidy st podobné tufom nielen tym, Ze maji podobny tmel, ale aj tym,
ze pomerne rychlo tvrdni a kremit¢ity cement nie je rozpustny, teda, podobne
ako tufy, sa nedaji plavit. Na skigky treba vybrat materiél s velkou obozret-
nostou z kazdého rozdielneho typu psefitickych prvkov ako u tufov, a zvlagt
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z cementujiceho psamitického tufoidného materidlu. Kazdy ktsok skiimame
pod mikroskopom a vypotitame psamitické a aleuritické prvky.

Tufoidné brekcie vznikaji rozdrobenim a rozpadnutim a tmelenim po-
praskanych tlomkov hornin v kolluvidlnych svahovych sutinich a v sutino-
vych kuzeloch. Dlhy transport neprekonali, takze psefitické suciastky si
dost hranaté a tvoria brekcioviti Struktaru. Vieobecne st bez zvrstvenia,
alebo majt len slabo viditeIné nepravidelné, pripadne diagonélne zvrstvenie.
Triedenie peefitickych prvkov nie je velmi vyrazné.

Tufoidné brekciovité konglomeraty. Cast psefitickych prvkov je opracovani
a zaoblené; mald psamiticko-psefitickd vrstva cementujiiceho psamitu a pse-
fitu je hranaté, brekciovita. Triedenie i lavicovitd vrstevnatost je vyraznejsia
nez u predoslych.

Tufoidné konglomeraty st sedimentované psefity rietnej a pobreznej facie,
transportované rietnymi vedami a usadené v obgasnych jazerach; alebo
st to typické konglomeraty vzniklé na okraji pandnskeho jazera v Sedmo-
hradskej kotline. Uréenie ich tufoidného charakteru nenaraza na tazkosti,
lebo dobre opracované, zaoblené tvary a konglomeraticky charakter si
népadné a ostro ich odliduji od vulkanogénnych sferopyroklastickych tufov.
Konglomeraty tvoria mocné vyplne vo vnitornych kotlindch eruptiv.

V nadlo# panénskych vrstiev si v tdoli potoka Hemzu odkryté tufoidné
konglomerity (T 6rok 24), v ktorych sa daji oddelit 3 frakcie: 1. mezo-
psefitickyy materidl (2 9, kremenec, 98 9, eruptiva); 2. mikropsefitické Strky
o velkosti orecha az orieska (25—2,5 mm; 70 9, eruptiva a 25 %, kremenec,
4 9, krystalické bridlice, 1 %, pieskovec); st to viéSinou silne zaoblené, ba
az celkom ploché rieéne dtrky; 3. psamitovy tmeliaci materidl o velkosti ryze
a7 maku (1—0,1 mm; 50 %, kvarcitov) zvetriva najtazsie; ide vidsinou o hra-
naté alebo len slabo zaoblené zlozky.

Material je tu vyborne triedeny a zvrstveny. Jeho triedenie je obdobné
ako u #trkov z recentnych naplavov Marosa; prevldda tu frakeia o velkosti
hlavy a7 piste (250—25 mm); medzery vypliuji trky o velkosti orecha az
oriegka (2,5—1,0 mm) a miestami sa tu a tam-vyskytuje aj vaési balvan
(ca 1/4 m-). Ped povrchom cementovii vyplii tvori psamitova drf.

Ako tufoidné aglomerdty oznatujem elivia, ktoré vznikli rozpadom, zve-
tranim a rozdrobenim tufobrekeii in situ. Stekajice dazdové vody a vymoly
odniesli drobné sttiastky a cement, a len hrubsie psefitické stciastky, brekcie
volne popadali na seba. St bez viditeIného triedenia a zvrstvenia. Niekdajsi
cement je uvolneny, rozdrobeny a odneseny, takZe zbytok netvori stmelent
horninu, ale iba nakopeninu psefitickych valinov niekdajsej brekcie. Niekedy
sti tmelené opalovou hmotou starych termilnych prameiiov, alebo karbonatov
a limonitovym elGviom, vyzraZzanym z minerdlnych véd. K tufoidnym aglome-
ratom poditam aj éerstvé svahové sutiny a sutinové kuzele uprostred eruptiv.

196



Psamitické tufoidy byvaji dobre zvrstvené a triedené, ale nevytvéraji
mohutné stvrstvia o velkej mocnosti, ani ich plodnd rozloha nie je velk4;
tvoria vlastne viitsie SoSovkovité vliozky medzi mocnejsimi a viac rozifrenymi
psefitickymi fitvarmi. Tieto psamitické a aleuritické formy udévaji zakladny
ton dobrého zvrstvenia tufogénneho komplexu. Brekciovity tufoid je drobnéd
svahové sutina (koluvidlna), vznikld rozdrobenim a zvetravanim.

Konglomeraticky tufoid pozostéiva z drobnych, ovélanych, opracovanych
trkov s aleuritickym cementom. Hrubo a jemnozrnny tufoidny pieskovec
je dost zriedkavy; tvori bud tmel alebo malé psefitické preplastky. Tufoidny
aleurit je zriedkavy, vyskytuje sa v podobe malych preplistkov ako tmel
psefitickych tvarov. Tufoidné pelity vznikaji len preplavenim kaolinového
materidlu a tvoria len tenké a malé polohy medzi psefitmi, zvyraziiujtc
ich vrstevnatost. V takychto oblastiach aj valiny a Strky v potokoch majii
bielosivy kaolinicky povlak. :

UloZenie tufoidnych pyroklastitov — kedZe ich zvrstvenie je viésinou
vyrazné — uréime tak ako u sedimentov. S uréitymi fazkostami sa streté-
vame iba pri odlieni od vulkanogénnych pyroklastitov, ktoré sa d4 urobit-
iba_v teréne. Mikroskopické Stadium vzoriek rozriesi iba detailné p'roblémy,
ktoré mézu potvrdit alebo vyvratit tidaje pozorované v teréne. Ked mikro-
skopicky zéver nie je v stilade s terénnym, treba stidium v teréne opakovaf.

Dobre zvrstvené tufoidy ulozené medzi vulkanogénnymi pyroklastikami
naznacuji pauzu vo vulkanickej &innosti a dobu znosu. Autor (4) uz r. 1929
zistil takyto profil v ddoli potoka Budac pri Pile, kde medzi dvoma mocenymi
lavicami mezopsefitickych tufobrekeii st &tyri tufoidné vrstvy.

Casto som sa nevedel rozhodnif, ¢ v pripade tufoidov vo vnitri eruptiv
ide o vulkanogénne, alebo tufogénne uloZeniny. A% vo viésich odkryvoch
sa potom ozrejmilo, Ze mame do éinenia s tufoidnymi brekciami, vypliujhcimi
Gdolie, zarezané v amfibol-andezitovych tufoch. V tiseku Salardského Marosa
vo svahu Dealul Saricinului v odkryvoch po bunkroch (hiboké 5—6 m pod
povrchom) som #tudoval tlozné pomery tufoidnych konglomeritov pyro-
xenickych andezitov; tu si totiz vyvinuté v hraniénej oblasti, v ktorej brekcie
seledskej fcie zakryvajii hrast .amfibol-andezitov 1. Podla toho som vSade
mohol sledovat anormalny tektonicky kontakt konglomeritovych brekeif
pyroxenickych andezitov (ficia Seledeli) a brekeii amfibol-andezitov a zistil
charakteristické makropsefitické tufoidné obrovské konglomerity pyroxenic-
kych andezitov. Rozpoznanie typickych konglomerdtov je ¢asto staZené ne-
dostatoénymi odkryvmi.

Psefity tufoidnych brekeii a psamity brekeciovitych tufoidov, vzniklych
z odnosu a nakopenim tufobrekeii amfibol-andezitov sa ani zvrstvenim ani
vytriedenim neodliuji od tufobrekeif natolko, Zeby ich uréenie nenardzalo
na tazkosti. '
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Aj medzi vrstvami v mori sedimentovanych dacitovych tufov sa vyskytuju
aleuritické a pelitické tufoidy, ktoré viak musime braf za stdasné s tufmi;
ich rozligenie nerobi vidsie fazkosti.

b) Tufitické pyroklastity. Vich zloZeni je menej eruptivnych
tlomkov; dasto prevlidaji normélne sedimenty, takze z kazdého hladiska
st blizsie sedimentom ako vy¥Sie uvedené dve skupiny. Ich vytriedenie
a zvrstvenie je vyrazné ako u beznych sedimentov. Rozmery frakeii uréujeme
ako u sedimentov podla L. B. Ruchina.

Vieobecne v oblasti Kelemenskych hor s tufitmi sa stretneme iba zried-
kavo, vo vnitri eruptiv len ojedinele. Medzi tufoidnymi sedimentmi kotlin
sa tu a tam obéas najde poloha tufitov, ba niekedy aj medzi vulkanogénnymi
brekeiami. Tufitové polohy sii dobrym orientaénym bodom, lebo pochéadzaji
zo znosovej oblasti sedimentov, alebo krystalickych bridlic. Obsahuju ¢asto aj
organogénny, resp. diatomitovy materidl (tab. 4).

Tufitové brekcie teoreticky vznikajii zo svahovych sutin sedimentov, ktoré
st v eruptivach. Zatial som ich nezistil a spominam ich len pre tplnost.

Tab. 4 Tufitické pyroklastity (podla Z. T 6r 6 k a)

% Hrani¢né hodnoty rozmerov prevlddajicich suciastok !

H T =71 |
Materidl tmelu . svahové sutina bal- ‘ drobny strk A, prach, sopeény |
vany, Strky | a piesok | popol :

}
|

Prevahu mé (viac nez 50 %) sedimentéxl'ny materidl, ‘
men&i podiel eruptivneho materidlu {

psefiticky | psamiticky aleuriticky
. a peliticky
viesie ako 10 mm medzi 10—0,1 mm | medzi mensie
' | 0,1-0,01 ako
mm 0,01 mm

. | hruby aleuriticky
hruby tufiticky tufit
| pieskovec

Prevaha sedi-
ment. materidlu
nad eruptivami,
moéze byt tiez len
sediment

| jemny aleuriticky
jemny tufiticky tufit
pieskovec
peliticky tufit

V tufitovych konglomeratoch sa znosovy material eruptiv miesa so sedi-
mentarnym. Strky a valiny maji opracovany. zaobleny tvar. Také si pa-
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nénske konglomeraty na zépadnom okraji Kelemenskych hér v sedmohradskej
kotline, v ktorych v psefitoch st andezity i nad 5 9%,

Tufitické aglomerdty st vlastne zosunové drte, alebo svahové sutiny upro-
stred eruptfvnych masivov zo svahov sedimentirnych alebo metamorfnych
hornin, ku ktorym sa primiesali aj eruptivne zlozky. Tieto by sa vlastne ani
nemali oznacovat ako tufity, lebo nejde o kompaktné horniny, ale iba o volné
kopy tlomkov, niekedy tmelené vyzrazanym Si0,, karbonitmi alebo limoni-
tom. Hrubé a jemnopiestité tufity a flovité partie nachiddzame aj medzi tu-
foidnymi sedimentmi toplitackej (marosskej) kotliny; viéinou st to nanosy
z krystalickych bridlie, prip. ddeskych sedimentov. Vo vymole Popi na vychod
od tstia Kelemenského potoka v podloznych séridch odkryvu nachidzame
takéto piescité tufity, v ktorych s aj zuholnatené kmene. Néjdu sa aj flovitej-
8ie polohy, ktoré tvoria prechod k aleuritickym tufitom a obsahujii hodne
odtlackov listov.

Najkrajsie priklady pelitickych tufitov som nagiel v Tavobreinom pritoku
Bystrej v potoku Donka. Je to peliticky komplex tufového vzhladu vklineny
do mezopsefitickej tufovej brekcie pyroxenickych andezitov. Sii v nich slojky
uhlia. Tufit pozostdva prevaine zo schrénok diatomitu a z jemne plaveného
popola, krystalovych tilomkov a malého mnozstva flov (neplaviteIny).

Tmelenie tufitov je uz celkom podobné ako u sedimentdrnych hornin;
frakeie sa dobre oddelujt plavenim, ked tmel nie je kremity.

Pri vyskume tufitov, kedze tu prevlida normélny sedimentdrny material,
sa mozu pouzit metédy sedimentérnej petrografie; tu nerozhoduje iba stthrn
facidlnych znakov (¢i sedimentovali vo vode alebo na sisi), ale treba zistif
predovBetkym spdsob transportu, ktorym sa tGlomky dostali do horniny.
Tu plne plati tvrdenie I. Krysteka, 7e vypracovanie spésobu analyz
tufitov je tiplne v zadiatotnom #tadiu. Vyskumy P. Krivina na anemotufitoch
v pakskych sprasiach dokézali, ze je to jemny prach amfibol-andezitu prené-
Sany vetrom, autochténny, o je jasnym dékazom toho, Ze v obdobi vrehného
triasu bola intenzivna sopeéns ¢innost v oblasti karpatskej kotliny.

3. Pseudosedimenty—pseudopyroklastiké

Na existenciu pseudosedimentov, resp. pseudopyroklastik som prigiel
potas préc. Casto som nagiel brekcie a tufy, kremence, ktorych mikroskopické
gtidium dokazovalo, 7e vznikli rozpadom a premenou masfvnych hornin,
¢ize len ich vonkajsi vzhlad ma pyroklasticky charakter; v podstate ide o ma-
sfvne horniny. Nazval som ich preto pseudopyroklastikami. St medzi nimi
také, ktoré pozostavaji z &iste eruptivneho materialu, ¢ize st to pseudotufy,
iné pseudosedimenty sii pomiefané s normalnymi sedimentmi, ¢ize tufoidné
a tufitické.




Z pseudosedimentov netreba zvlast opisovat dynamometamorfné tektonity,
lebo psefitické tektonické brekcie i aleuritické a pelitické mylonity dobre
pozname. Druha skupina pseudosedimentov, vzniklych premenou masivnych
hornin, sa vo vieobecnosti neoznatuje ako osobitny druh hornin. Medzi for-
mami zvetrania sa uvadza odlu¢nost gulovitd, lavicovitd a pod.

Pseudobrekeie vznikajt tam, kde masivna hornina bola postihnuta zosunom,
zavalenim alebo tektonickymi pohybmi; vtedy horninu v désledku mecha-
nického namahania prestupuje sief drobnych puklin a lime na drobné priz-
matické hranaté polyedry. Postvulkanické teplé roztoky a plyny (CO,, H,S)
a roztoky studenych véd pozdiZ puklin horninu rozkladaji, kym jadro poly-
edrov zostdva neporufené. Premenené Casti pozdlz puklin vyzerajt ako tmel,
ktory obytajne prekremenenie opif spevni v pevni horninu, kym jadro
polyedrov sa stiva hranatou ,psefitickou” sacastou. Od tufovyeh brekeii
sa ligi tym, 7e psefitické prvky si ndpadne rovnakej velkosti, posobia dojmom
velkého vytriedenia, s akym sa u tufoidnych brekeii nestretivame.

Pseudokonglomerdty (gulovitd odluénosf). Velké tlaky tektonickych po-
hybov rozdrobuji horninu v troch na seba kolmych smeroch, alebo pozdlz
na seba kolmych pléch odluénosti, na Stvorcové, alebo obdialnikové telesa.
Pri drobeni hornina na rohoch a hranich jemne zvetriva, kym vnatorné
terstvejsie jadro je ako gula alebo elipsoid, pripadne aj nepravidelnejsia,
ale vylupuje sa v zagulatenom tvare. Gulovité tvary o priemere 10—15—20
centimetrov si ulozené v rozdrobenej zvetranej hornine a pésobia dojmom
konglomeratu. Népadna rovnaki velkost psefitickych prvkov aj tu prezri-
dza, Ze nemame do ¢inenia s normilnym konglomeratom.

Kominové brekcie, alebo brekcie prirodnych kandlov som sem priradil
ako brekciovité tvary intruzivnych telies. Pokial ide o ich dtruktiru a vznik,
st blizke lavovym brekeidm uvddzanym medzi pyroklastikami. Medzi vy-
stupovanim intruzivneho telesa a vypliujicou brekciovitou horninou st viak
odlignosti, pre ktoré som ich zaradil medzi pseudosedimenty.

Pseudotufy vznikaji tam, kde postvulkanické téinky horninu silne narusia,
tak7e sa tato ¢asto vo velkej mocnosti tiplne rozmrvi. Vzhlad hrubych tufov
tiplne zotrie stupiiujice zvetranie a jadro horninovych polyedrov sa moze
iiplne premenif na horninu podobnt hrubym tufom. Jednou odrodou pseudo-
tufov je autochténne lozisko kaolinu. Pozdiz pléch nasunutia alebo zosunu
sa systém puklin velmi zhustuje, hydrotermy tieto horniny pozdlz dislokacie
natolko skaolinizovali, Ze vzniklo lozisko s ca 40 9%, obsahom kaolinu.

Prekremenenim horniny vznikajé nepravé kvarcity, ku ktorym patria aj
impregnacie pyritu a iné zrudnenia.
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ZOLTAN TOROK
ZUR KLASSIFIKATION UND STUDIUM DER PYROKLASTISCHEN GESTEINE

In der vorgelegten Arbeit iibermittelt der Verfasser nach langjihrigem Studium
und Bewertung der bisherigen Klassifikationsschemen und der beniitzten Terminologie,
wie auch auf Grund seiner langjdhrigen. Terrainarbeiten einen neuen Vorschlag der
Klassifikation von Pyroklastika, die er in drei Grundgruppen unterteilt:

a) die Vulkanoklastite oder Tuffe

b) sedimentierte Pyroklastite: 1. Tuffoide

2. Tuffite
¢) Pseudosedimente: 1. tektonische Pyroklastika
2. Pseudopyroklastika

Als Vulkanoklastite bezeichnet der Verfasser die vulkanogenen detritischen Abla-
gerungen, die als unmittelbares Produkt der vulkanischen Téatigkeit anzusehen sind
und nach lingerem oder kiirzerem Luftwege sedimentierten. Die Art und Weise der
Ablagerung, die Form des Auftretens und die Eigenschaften der durch eine rasche Dia-
genese entstandenen Gesteine sind verschieden je nach dem, ob sich die Ablagerung
im kontinentalen oder im maritimen Milieu abspielte.

Als Zementationsmittel kann dabei Lava, oder vulkanischer Sand oder vulkanische
Asche, oder sogar auch eine Mischung aus dem vulkanischen und sedimentierten Ma-
terial oder die Ablagerungen aus thermalen Wissern dienen.

Unter der Bezeichnung sedimentierte Pyroklastite versteht der Verfasser die durch
die Abtragung aus vulkanischen Massiven entstandenen Ablagerungen. Es handelt
sich auch um Gesteine, die lediglich aus Eruptivmassen zusammengesetzt sind — also
um tuffoide Gesteine. Wenn das Erruptivum im Kontakt mit normalen Ablagerungen
oder mit sog. metamorphierten Gesteinen ist oder mit diesen wechsellagert und dem
pyroklastischen Material eine ziemlich grosse Menge des nicht erruptiven Materials
beigemischt wird, entstehen Sedimente, die man als Tuffite bezeichnet.

Daraus folgt, dass die tuffogenen Sedimente in zwei Unter-Gruppen unterteilt wer-
den kénnen, je nach dem Verhiiltnis des pyroklastischen Materials zu den’ Sedimentge-
steinen. In den sog. Tuffoiden iiberwiegt das pyroklastische Material, dessen Gehalt
héher als 90 9 ist, wihrend in den Tuffiten dieser unter 90 9, steht.

Das Bindemittel ist sehr oft #hnlich den Tuffiten, aber in meisten Fillen handelt
es sich um eine Mischung der Asche, des Kaolins und Limonits mit Brekzien verschie-
dener Mineralien und Gesteine.

Die sog. tuffitischen Sedimente stehen niher den normalen Ablagerungen; in meisten
Fiillen sind sie gut ausgemustert und geschichtet, oft mit organogenem Material.

Pseudosedimente werden in tektonische Pyroklastika und Pseudopyroklastika unter-
teilt. Die ersteren kommen in tektonisch zermalmten Zonen, an Bruch —, Verschiebungs —
und Uberschiebungsflichen u. i. vor. Die sog. Pseudopyroklastika entstehen an Stellen,
wo die Gesteinsmasse durch die postvulkanische Titigkeit stark gestort oder sogar
zerbrockelt ist.
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Vysvetlivky k tabulkdm IV—-VI

Tab. IV.

Obr. la—b. Bazaltové bomby z troskového kuzela z kéty Biikkosd. Vertikdlna os

bémb 20 em; — Obr. 2. Bomba z amfibol-biotického andezitu s ,,chlebovou kérou*

z jarku Komlés od kiipelov Tusnéd. — O b r. 3. Pseudokonglomerst v subvulkanickom
masive juzne od Dornisora (asi 2 km).

Tab. V.
Obr. 1. Makro a mezopsefitickd tufové brekeia s malym podielom psamitového popola
a pieséitého cementu z tdolia potoka Ristolita. — O br. 2. Makro i mikropsefitick4
tufové brekeia s dominujiicim psamitovym tmelom z tdolia Jéd (Réstolita). — O br. 3.
Mezopsefitickd tufové brekcia s nepatrnym mnoZstvom psamitového cementu z vdolia
potoka Ristolita. — O br. 4. Severny svah potoka Bradul. br — tufoidné brekeie, bk —
brekeiovité tufoidné konglomeréty, t — psamitovy tufoidny hruby pieskovec.

Ll VI,

Obr. 1. Vychodny svah potoka Ristolita od Sesul Paltinului. br — mezopsefické tufo-
idné brekcie, kg — makropsefiticky tufoidny konglomerst s ovalanymi kusami (a% pol
m?), t — psamitovo-aleuritické tufoidné pieskovee. — O br. 2. Tufoidné pyroklastity
na juznych svahoch Arsita, vypliujtce toplitska kotlinu. a — hruby tufoidny pieskovee
amfibolického andezitu s proluvidlno-limnickym charakterom, miestami je brekciovity,
konglomeraticky, b — diskordantne usadeny makro- a mezopsefiticky tufoidny brekeio-
vity konglomerit s malym mnozstvom mikroklastického cementu s charakterom zollu-
vio-poluvidlnym vzhladom ndnosu. — Obr. 3. Tufoidné pyroklastiks, vypliujace
kotlinu Luncabradului. a — brekeiovity tufoidny pieskovec amfibolického andezitu,
p — pyroxenicky mezo a mikropsefiticky tufoidny konglomerat, mladsi ne# predoily,
V —8 zlomov4 linia pozdiz ktorej prebiehal posun. — O br. 4. Pri tsti potoka Bucinis
dva horizonty lomasskych ldvovych pradov rozdeluje 5 m moeny tufoidny konglomerit
pyroxenického andezitu.

3 T3PI3K (Pymsmusa — Knyx)

INPEMIOKEHUE II0 YCOBEPIIEHCTBOBAHUIO KJIACCUDPUKALIUU
M METOIWKM U3YYEHUSA NMUPOKJIACTUUYECKUX T'OPHHIX IIOPOI

O610MOuHbBlE OCafO4HBIE NOPONbI, COCTOANIHE M3 BEIIECTBA BYJIXKAHMYECKU X
u3BEPKeHNH (APYTUMH CIOBAMM NMUPOKIACTHHCCKHE TOPHBIE TIOPOABI UM THIPO-
KaacTuThl) co BpeMenn [erTona u Jlaitessis HEONHOKPATHO MCCJHEIOBAMNMCH T'20-
JIOTAMA-BYJIKAHONOTAMM, ONHAKO B CPABHEHHM CO CTENEHBIO M3YYCHHOCTH MAC-
CABHBIX MH3BEPKEHHBIX TOPOL, MX Kaaccupukaums u MeTOOMKAa u3ydeHUs
paspaboTaHel ciabo, m Takum 06pa3oM, yYeHMe O IMPOKIACTHYECKUX TOPHEIX
MOpOonAX NPENCTABJAACT M B HAIIM IHU ONHY M3 HauUMeHee Pa3BHUTHIX TIJaB
nerporpaduu.
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B npuOKeHHOM CIMCKE JUTepaTypsl paboTel 3a Homepamu 4. u 6. ABaAOTCA
¢ Hame# TOYKH 3pEHHUs OTPRUATEJbHBIMM, IOCKOJIBKY B HHUX IUPOKJIACTUTHL
He BBUIEJEHB! B ocobywo rpymmy. Asrtopsl pabor No 1, 2, 16, 19, 22, 31 ocras-
NS0T BOINpPOC O TIMPOKJACTUT4X HepemenHbim, a P. B. ®umep (3), E. Ka-
poanycosa (5), E. ®. Maaees (10—15), H U. Hakosuauk (17),
I.TMaunto (18), E. K. Cameuxu (21),3 Tapaxk (26,27,28),T. Buas-
amc (32) u ® Boand (33) crpemMaTrcs B COOTBETCTBUM C Ba’KHOCTBIO
Boripoca yJIyYUIMTH KaK TEPMUHOJOTHIO NUPOKIACTUTOB, TAK M METONUKY UX
nayyeHusa. K cokaleHuio B STOM BOIpOCE OO CHX HOP HeT €IUHONPUHATOU
HOMEHKJATYpPHl, a CYyLIeCTByloliue Ha3BaHUsA OOBLIYHO JIMIIEHBI TIeHETHYECKOI'O
conepkaHus. B 5TOA HOMEHKJIAType He paameseHbl NMPOKIACTUTHI, IPOUCXCHK-
JIEHUE KOTOPBIX HENOCPEACTBEHHO CBA3aHO ¢ BYJKAHUYECKOH UEeATEIBHOCTHIO
0T NUPOKJIACTUTOB, KOTOPBIE O6PAas3ylOTCs Hpu AEHYNAUUOHHBIX IPOLECcax BYJI-
kaHudeckux HakomiaeHnit. 3. T3 p s x nmepseim B 1956-om r. (26, 27) Beinenun
NCEeBIOI MPOKJIACTUTEL B ocobylo rpynmy. [deTailiibHaiz XapaKTepuCTHUKAa BTOU
rpynnet naHa E. K. Cageuxum B 1958-om r. (21).

Uccnenoeanreiin Hamu pation rop Kseauman (PympHusa), nmiaomaneio cBsilie
3000 kM?, clIOXKeH MOYTH UEJIKOM K3BEPKEHHBIMM I[IOPONAMU. B CTPOEHMK 3THX
rop NMPOKJACTUTH NpeobajaloT Hal MAaCCUBHBIMU M3BEP/KEHHBIMU TOPHBIMHU
noponamu.,

Bo BpeMsa Hamux HCCHEJOBaHMM BBIACHUJOCH, YTO /A IPABUJISHOU PEKOH-
CTPYKIINM BYJKaHUYECKHX IIPOIECCOB, UMEBIIMX BMECTO B 3TOM paidOHE B Ie0-
JIOTU9ECKOM IIPOLLIOM, HEeOGXOAMMO YCOBEPIIEHCTBOBATH METONUKY W3Y4eHMUA
¥ HOMEHKJATYpy NUPOKJIACTUTOB, C LEJbI0 NPABUJIBHOIO Pa3fieNleHUsA BYJKaHHU-
YeCKUX MUPOKJIACTUTOE OT MUPOKJACTUTOB OCANOYHBIX W AJIA BBIIEJCHUA ICEBIO-
NMUPOKJIACTUTOB B CAMOCTOATEJNBHYIO TPYIILY.

B coorBercTBMM ¢ yCcaOBUAMU 06pa30BaHUA, Cpeld NHUPOKIACTUTOB HAMHU
BUIEJICHBl TPU OCHOBHBIX TeHeTHdeckux Tumna (rpymmsi): 1. ByJKaHOKJIACTUTHI
AU ByJKaHu4eckue TyPsl; 2. OcallouyHBle THPOKJACTUTHI C NBYMA HMOATPYIIIAMU:
a) tybounsi, 6) TyduTs; 3. nCEBIONUPOKIACTUTHI.

1. ByZKaHOKNAaCTHTSH WIA ByJKaHuuyeckue Ty s ABisorcs
NPAMBIMU TIPOAYKTAMM BYJKAHUYECKOU MNEATENHHOCTH, OHH IIPOAYKTHI BKCILIO-
31IOHHOH NEATENBHOCTH BYJIKAHWUECKUX ANNAPATOB. JTO — BYJKaHU4YeCKue 6oM-
6bl, OGJIOMKH, JANUJJIYU TIeTle]l U IblUIb, KOTOphle NpOJeTas pasHble PacCTOAHUA,
OCaKIAIOTCA HA 3€MHOA TOBEPXHOCTH B cy6aspalisHbeIXx uAM Ccy6aKBaJbHAIX
yenoBusx. Cpenu HUX MOKHO HAaWTU TAKKe OBNOMKU HEMarMaTH4ecKOTO ITPOMC-
XCIEHUA, BHIPBAHHBEIE B3PHIBOM M3 OCANOYHOTO MM KPHUCTAJNLUYECKOTO OCHO-
BaHUs BYJKAaHUYECKOTO alIapara.

Jinarenea 3TOro O6GJIOMOYHOTO MaTepuaja MPOUCKXOAUT JOBOJBHO GBICTPO.
Prixjble ByJKkaHUUYecKue OBGJOMKM LEMEHTHUPYIOTCA He TOJLKO JaBO#, HO M MEJ-
KO3ePHUCTHIMU YACTHMLIAMM, U CKOPO IepeobpasyioTcsa B TBEPAYIO TOPHYIO IODOAY,
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KOTOpas MMeeT BBICOKOe comepikaHue SiOz, BCJEACTBAM. XMMHUYECKUX INPOLECCOB.
flosToMy ByaxaHOKAACTHTBI OGBIYHO HeAb3sA Pa3pBIXJIATE U OCAKAATh TUAPAB-
AVHECKMMU TPaHYJOMETPUYECKMMH METONaMM C 1LeJiblo ONPENeNeHUA MeXaHu-
4eCKOro COCcTaBa MX OGJIOMOYHBIX YacTUL,

2. OcafoyHBe IUPOKAACTUTH ¢opmupylorca npu AeHyAALMOHHBIX
fipoueccax BCAKOTO HU3BEP/KEHHOro obpasosanuA. TpaHCHOPTMPOBAaHHBIA MaTe-
puaall TIOCIE OCAaKACHUA LEMEHTHPYETCA XUMUIECKH U Nepeobpasyercs B TOPHyIO
nopoguy.

B paitonax o6wmpHOro pacnpocrpanenus M3BEPKEHHBIX IIOPOL OCaILOYHbIE
TMPOKNACTUTHL YACTO 06Pa3oBaHBl MCKIIOYUTENBHO W3 IIPOAYKTOB JNEeHyNaluu
M U3BEPKEHHOro martepuaya (Hanpumep B ropax Kammman). B atux caydasnx
OHM O4Y€Hb IIOXOXKY Ha BYJIKAHOKJACTUTHI M BBIIEJEHM: WX U3 ITUX IOCHETHUX
ADJAAETCA 3amadeis noBoabHO TpymHoi. Ilo cxomerBy ux ¢ HacTosmumu BYJIKa-
HUYECKUMU TybaMu, 3TH OCAaIOYHBIE MHUPOKIACTATHI HAMM HA3BAHbI Typoudamu,
I TYPOUOHBIMU NUPOKAACTUTAMY.

B paitonax, rae B6au3u u3BePKEHHBIX 06pa30BaHMil Ha [OBEPXHOCTU TIOAB-
AAI0TCA HEMArMaTH4€CKUE TOPHBIE IOPUABI, OBNOMKM 3THX JABYX THIOB NOPOX
MOTYT OBITh CMEIIAHBl ¥ [MO3TOMY MOABAAKNTCA NEPEXONHBIE THUIbI MEXKIY IHUPO-
KIACTHTAMU M OOBIYHBIMK Ocano4HbiMu mopomamu. Taxue o6pazoBanus MoxHO
HA3SBIBATDL YK€ XOPOUIO UBBECTHHIM B JUTEPAType TEPMUHOM TYPUTbi MK Tydu-
TOEbLe NUPOKAACTUTDL.

Heobxonumo oTMeruth, 4TO BYJNKAHOKNACTUTBL CMCIIAHHBIE ¢ OCALOYHBIMM
M KPUCTAJLINYECKHMH O6JIOMKaMM, MPOMCXOAAIUMYU 43 PyHIaMeHTa BYJIKAHU -
HECKOTO annapata nyreM BHIGPaCHIBAHMA MX TIPU WBBEPKEHUH, HEJNb3sA HABHIBATE
HU Ty$ounamu, Hu TyPUTAMHU, TIOCKONLKY OHM He ABJAIOTCAH IIPOAYKTAMM JIEHY-
HDALMOHHEBIX TIPOLIECCOB.

Ocanounsle NMUPOKIACTUTH, PE3YJIBTATH JEHYNAUVOHHOA NEeATENbHOCTH, Ha-
KOIJIAIOTCA B GOJBLIINX KOJIMYECTBAX OCOBEHHO B TiepepbiBax BYJIKaHUYECKOU
ACATCNBHOCTH WJM TOCKEe €€ OKOHYAHMA, HO TPAHCIIOPTUPOBKA OBJIOMOYHOTO
MaTepualla He TNPEKpallaeTcA ¥ BO BPeMS BYJIKAHUYECKOH [EATEJbHOCTH W,
TAKUM 06Pa3oM, CHHTEHETHYeCKHE OCANOYHME NUPOKAACTHTHI MOKHO HAHTH
PALOM € HACTOANMMY BYJKAHOKNIACTUTAMH U HAXKeE CPENM HUX.

Bsuneynomanyreie mBe moarpyamst ocamoumsix MHAPOKIACTUTOE MOMKHO pAas-
AUYATE CAEAYIOUIUM 06pazoM:

a) Typoudw comepxar BemecTso M3BEPIKEHHOTO IIPOUCXOKIECHUA B KOJUYECTse
cesiie 90 %0, a cMemwanmBIt ¢ HUMM HemMAarMaTHYeCKMi MATepHas COCTaBJAET
meree 10 0. ¢ .

6) B cocraBe Tyduros BemecTno U3BEPKEHHOTO TIPOUCXOKIEHUA KoJebercs
or 90 % mo 10 u, COOTBETCTBYIOIUUM O6PAa30M, KONUYECTBO HEMATMATHUEC-
KOro Martepuasa Takxe apupyer or 10 %o mo 90 %o.

Pasnenenne tydounos or tydos, nemo mosomsuo 34ATPYNHUTENBHOE HO T10JI%-
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ayfch JATONOTMYecKMMU M ($aUMONOrMYECKMMM METONAMM UBYHeHUs 4er-
BEePTUYHBIX OTJOKEHUM M OCHOBBIBAACh HA CPaBHUTEJEHO nerporpaduueckoMm
MeTome, u STy 3ajady MOKHO PelluTh Aaxe B Cilyyae TyQouIHBIX 6pexunid.

PaanesieHue KOHIJIOMEDATOB OT CHepONMPOKJIACTUTOB ABLAETCA 3ajaded Gosee
JIETKO Pa3pemmMoi, MOCKOJEKY OGKaTaHHOCTh O6JOMKOB, TPaHCIOPTHPOBAHHBIX
TEKyuuMM BONAMU M BOJHONPHUGOEM MOXKHO YCTAHOBUTDH (kOHCTATUPOBATH)
CPAaBHUTENBHO JIETKO ¥ TT03TOMY 3TH OTJOXEHWA MOKHO OTJIUYUTE OT 6oM6
M JIANUJIJIA BYJIKaHOKJIACTUTOB.

Tyduts Boo6uIe 6113KM K OGBIYHBIM OCAJKAM M €CAM OHM CLEMEHTHPOBAHHBI
He KDEeMHMCTHIM BeIeCTBOM, MX MOXKHO PasphIXJIATh M OCAKHAaTh THAPABLHAYEC-
KUMY TPaHyJOMETPUYECKMMM METOAaMU IUJIA ONpPeNiesIeHUs MEXaHMYECKOTOo cOoc-
TaBa CJAraloIux X YacTUll.

3. MlcepnonupPpOKNAACTUTH Pa3BUBAIOTCA IYTEM nepeobpa3oBaHuA
M BRIBETPUBAHWUA MACCUBHBIX M3BED/KEHHBIX TOPHBIX IIOPOI.

a) TyPouOHble TEKTOHUTHLL 06pPa3yloTCA B CBA3M C TEKTOHMYECKMMHU NBHIKE-
HUAMY TPOCaNOYHOTO xapakrtepa. Eciu oHu CMemMBAIOTCA C HEMarMaTUYECKAM
06IOMOYHBIM MaTepuasoM, obpasywrca TyduTHbe TexToHuTHl. OIpenenenue
MX He TIpeicTaBifeT OCOGO# TPO6GJIeMbI, T. K. XapaKTep IICEBIONUPOKIACTUTOB
MOKHO fACHO ONMpPEeNeJuTb X BBIUIENUTH IO TEKTOHMYECKOMY IIOJIOKEHUIO M IO
Ka4ecTBy 3TUX TOPHBIX MOPOZ.

6) ncesdONupPOKAACTUTH. MOTYT Pa3BUBAThCA W IMPU BBIBETPUBAHUM CHJIZHO
TPEIIMHOBATHIX TOPHBIX nopox. B atom ciydae popmupyioTcs nceBno6pexInu,
[1CeBIIOKOHTZOMEPATHI, TCeBnoTybs (meppuuHBle 3ajeXu KaOJIWHOB M JIUMOHU-
TOB) M TICEBIOKBAPLUTHL. IJTO PAaCTPECKaHHBIE M XUMHUYECKU BBIBETPEHHBIE Mac-
CHBHBIC TOPHBIE TIOPOXBI, PaHbINE M3BECTHBIE KAK HACTOANIHME MMPOKJIACTUTEL.

OHY ABAAIOTCA HACTOAIIMMU IICEBAOTMPOXJACTUTAMU B COBPEMEHHOM IOHATUU
aTOro TepMuHA. IlCeBROMMPOKJACTUTHI OBUIM BBUIEJNEHHI B OCO6YyI0 Trpymmy
B 1956-om 1. (27, 28), a merajsHas XapaKTePUCTHMKA M TOJKOBaHME HX HaHa
g 1958-om r. (21). IlpencrasJieHHBIE METONMYECKUE TPUHIUIBI U ONBIT KIaCCH-
¢uraumm J€TKo MOTYT OHITH MCIONB3OBAHEI NPU TOJEBOH U J1a60paTOPHOI
o6pa6orke merporpadudeckoro Matepuana. OHu TNPENCTABJIAIT BEPHYIO OCHOBY
A TIPAaBUJBHOTO TOJIKOBAHMA W XAaPaKTEPUCTUKM BYIKAHHYECKUX MPOLECCOB.
Oui 1al0T Takke BEPHYIO HMCXONHYI0 TOYKY IJISA PeIleHuA CJIOKHBIX rnpobiaeM
M3ydeHusa MUPOKJACTUTOB W O6ecTeunBalT NajJpHEdIlee PpasBUTHE YYCHHA
O MUPOKJACTUTAX.



Geologické price, Zprivy 25-26. Bratislava 1962

JAROSLAV STOHL

STRUKTURNE POMERY BANSKOSTIAVNICKO-HODRUSSKEHO
RUDNEHO OBVODU

Uvod

Riefenie Struktirnych prvkov v stavbe loziska vyzaduje pomerne vysoky
stuperi geologickej rozpracovanosti skiimaného tizemia, najmi pri geologicko-
loziskovych &truktirach a s tym stvisiacej zakonitej akumulacii chalkofilnych
prvkov:

Stadium Struktir rudnych lozisk sa v poslednom obdobi znaéne rozéfrilo.
Materidly ziskavané v priebehu prieskumu a hlavne fazby pri prenikani
banskymi prédcami do hlb&ich partii loZisk tvoria zakladné udaje o Struktir-
nych pozicidch lozisk. Rozhodujice postavenie pre analyzu §truktir rudného
pola mé dokumentécia banskych priestorov, vykonavand v poslednom ob-
dobi detailne a systematicky. Najvhodnejiie podmienky st pri fazobnom
prieskume, kde dlhorotné systematické bezprostredné sledovanie loziska
umoziiuje zozbierat mnozZstvo faktického materidlu a vyslovit zakladné za-
konitosti o Struktirnej pozicii loziska. :

Tejto otédzke sa v nafej literatre nevenuje dostatoénd pozornost, hoci
ricSenie Struktiry rudnych poli mé velky ekonomicky vyznam, hlavne pri
zostaveni prognéz pre dalsie usmernenie geologicko-prieskumnych préc.

Strukttrne pcmery banskotiavnicko-hodrudského rudného obvodu maji
specifické postavenie; ich riefenie nie je natolko aktuélne z hladiska prognéz
pre dalfie usmernenie geolcgicko-prieskumnych prée, lebo dobyvacie prace
tu postipili do zna¢nych hibok a v sti¢asnosti treba lozisko povazovat z 2/3
za vydobyté. Struktira loziska ndm méze iba zddvodnit poziciu geologickej
stavby rudonosného terénu a poméct riesit otdzku zikladnych geologickych
§truktir, vhodnych pre akumuléciu loZisk a moznost rozifrenia poznatkov
pre iné rudné rajény.

Pri predloZenej préci bol pouzity dokumentaény materisl, ziskany predo-
vietkym pri podzemnych mapovacich pracach. Povrchové geologické mapo-
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vacie prace mali iba informaény réz. Pri tak zlozitej geologickej a tektonickej
stavbe, mierky nateraz pristupnych povrchovych geologickych map nie si
pre detailné Struktirne Stidie doestatujice a neumoziinji riefit zakladné
gtrukttrno-tektonické prvky stavby rudného pola.

O Struktire banskostiavnicko-hodruského rudného pola nie st v literatire
samostatné price; obvykle tdaje dotykajice sa tejto problematiky st iba
sporadicky uverejnené v précach riesiacich iné geologické otdzky.

Lipold (1867) poukazal na vztah dacitovych zil k rudnym zilAm a na
ich totosny smer. Pravidelnost tvaru dacitovych Zil v8ak precenil. Na jeho
povrchovej mape vystupuji dacitové zily ako dlhé, pravidelné zily, smerove
totozné s priebehom rudnych zil.

Szab6 (1885) predpokladé, ze trbliny vznikli zmenSovanim objemu pri
tuhnuti ldv. Masiv pyroxenického andezitu, ktory buduje pohorie Tanadu,
povaiuje sa za mohutnt zilu. Tym vysvetluje napadni stvislost v smere
pohoria Tanadu s rudnymi Zilami. Dalej konstatuje, Ze pukliny byvaja loka-
lizované na rozhrani dvoch inhomogénnych prostredi.

Hynie (1925) pri riefeni smerného pokratovania zily Schopfer v Banskej
Hodrusi vyslovil nazor o smerovej deformécii Zilnej Struktiry, pri narazeni
Struktéry na kryhu werfenskych bridlic a kremencov budujicich Kerling.
Stitasne rietil niektoré otazky prieénej tektoniky na tejto zile a rozdielnej
mineralizicie na hlavnych a prie¢nych Zilnych Struktirach.

A. Helke (1935) konstatoval, Ze v hodrusskej oblasti si zilné Struk-
thry podstatne kratSie a smérove variabilnejsie ako v Stiavnickej; vysvetluje
to znaénou pestrostou hornin. Obdobné nézory preberaji Bergfest
(1938), Saldat — Rozloznik (1954), Harazim (1956).

Salat—Rozloznik (1954) sa podrobne zapodievaji rozdielmi
medzi #ilnymi Struktirami banskoitiavnickej a hodrusskej oblasti. V kom-
paktnej najstarej hornine, v pyroxenickom andezite v tiavnickej oblasti
mohli sa vytvorif dlhé, pomerne pravidelné Zilné dtruktiry, kym v hodrusskej
oblasti vplyvom réznych hornin, réznych fyzikalno-mechanickych vlastnosti
vznikli zlozité napiitia, ktoré nedovolovali vytvorif pukliny vi¢ieho rozsahu.

Klir— Zeman (1955) zavadzaji pre Zilné Struktiry pojem vikarova-
nia. Neriegia véak povod smerovych anomalii v Struktirach.

Obr. 1. Struktarno-geologicka schéma &tiavnicko-hodrusského rudného obvodu. |
granodiorit; 2 — kremity diorit, 3 - ohrani¢enie komplexu karpatského substrdtu,
vritane neovulkanickych intrizif, 4 — schematické ohrani¢enie vyskytu dacitovych
intrizif v stykovej zéne, 5 — ohranicenie karpatského substrdtu na aurovni Voznickej
dedi¢nej &tolne (ca 220 m. n. m.), 6 — priebeh Struktar dioritov a granodioritov, 7 —
schematicky priebeh Strukthr dacitovych dajok, 8 — Zilné strukthry.
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Geologické pomery rudného obvodu

Horniny budujice banskostiavnicko-hodrugsky rudny obvod mézZeme roz-
delit na Styri zékladné geologické jednotky.

1.Karpatskysubstrat vystupuje na povrch prevazne v hodrusskej
tasti rudného obvodu a v SV dasti bansko$tiavnického rudného obvodu. Je
tvoreny paleozoickymi a mezozoickymi titvarmi.

7 karbonskych vrstiev podla Saldta a Fusana (1952) ide o slud-
naté bridlice, zlepence a pieskovee. Triasové sivrstvia si zastipené werfen-
skymi bridlicami, kremencami, vapencami i dolomitmi; v okoli Vyhien st
potvrdené eocénne bridlice. Z eruptiv, budujtcich karpatsky substrit, treba
spomentif drvent 7ulu a aplitickti zulu (Saldt 1954).

Karpatsky substrdt sa maximélne uplatiiuje v geologickej stavbe hodrus-
skej ¢asti rudného obvodu. V priestore pohoria Tanddu sa ponara pod efuzivne
lavové pridy, tvorené z prevaZnej Casti pyroxenickym andezitom. V posled-
nom obdobi pri prenikani banskych prac v Stiavnickej casti rudného obvodu
do hibky, sa nafli v hibkach predovetkym vo forme xenolitov v dacitovych
dajkéch (Stohl 1956). Polohy werfenskych bridlic a véapencov pri Sachte
Amalia na XII. obzore uz treba povazovat za autochténne pre ich znatny
rozsah a priamy kontakt s pyroxenickym andezitom, ktory sa bezprostredne
na nich vylieva.

2. SubvulkanickéintrGzie granodioritova dioritov
sa tiez uplatiuji v stavbe hodruiskej oblasti a tvoria spolu s horninami
karpatského podlozia tektonicko-Struktirnu geologickii jednotku, ktorad me-
chanickymi - vlastnostami stvériiuje Struktdirne postavenie celého rudného
obvodu. V poslednom obdobi ich zistil Fiala (1937) na arovni XII. obzoru
gachty Zigmund spolu s aplitickymi Zilkami. Ako xenolity boli potvrdené
v dacitovej dajke v oblasti 8achty Amélia na Voznickej dediénej 3t6lni
a pri achte Branik (diority) v dacitovej dajke sledujticej Bieber Zilu.

3. Dajkové pole dacitov saopit maximélne uplatfiuje na ploche
karpatského substratu, t. j. v hodruiskej Casti rudného obvodu. Obdobne
ako v predchiddzajicom pripade aj tu méZeme konstatovaf Struktirny sivis
dacitovych dajek s masfvmi granodioritov a dioritov s karpatskym substra-
tom. Bliz& popis tektonického vyvoja bude uvedeny v dalom. Mocnost
dacitovych dajok sa pohybuje od niekolkych az nad stovky metrov. ZvIast
mocné polohy st vyvinuté na rozhrani karpatského substratu s efuzivnym
komplexom. ,

4. Efuziva tvoria prady velkych mocnosti v Stiavnickej tasti rudného
obvodu. Ide prevazne o pyroxenické andezity, ktoré si temer tiplne hyda-
togénne metamorfované v priestoroch Zil. Okrem pyroxenickych andezitov,
ktoré z efuziv v banskostiavnickom rudnom obvode st jedinym prostredim
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pre rudné Zily, st evidované iné variety andezitov, ako pyroxen-amfibol-biotit.
andezity a dvojpyroxenové andezity (Polak 1959).

Komplex pyroxenického andezitu podla Polaka (1959) ohraniéuji
mladSie amfibol-biotit =+ hyperstenické, vyrazné svojou bielou farbou,
vitsinou sklovitym vyvojom zikladnej hmoty. Polédk ich oznaduje ako typ
Tepld—Mociar, ktory bol potvrdeny aj v oblasti Stefultov—Ilija a tvori
v hrubych rysoch lem starfej vulkanickej fazy.

Regionilna geologicka Struktiira a magmaticky vyvoj

Vznik stéasnych geologickych Struktir mézeme lokalizovat do poslednych
faz vyvoja karpatskej geosynklindly. Po zvrisneni Karpat na rozhrani s kra-
togénom panénskej nfZiny sa vytvaraji hlboké zlomy. Vyvoj karpatského
orogénu je doprevadzany tvorbou mohutného vulkanického oblika, prevazne
extruzivneho charakteru, ktory lemuje zidpadné Karpaty na juznom okraji.
Hlbinny magmatizmus sa obmedzuje len na formy zilnych intruziv, ktoré
podla Belousova (1954) st typické pre posledné fizy geosynklinilneho
vyvoja. Cely vyvoj magmatizmu a metalogenézy v oblasti Slovenského stredo-
horia mozno charakterizovat nasledovnou schémou: efuziva (1. erupénd fiza);
intruzivne Zilné formy; dajky; efuziva s prevghou pyroklastik (11. erupéna faza) —
periférie rudnej oblasti — tvorba rudnych Zil.

Obdobné pomery magmatického vyvoja popisuje BreSenkov (1953)
na polymetalickom lozisku kuraminského rajénu. Postavenie poslednych
dvoch ¢lenov magmatického radu nie je nateraz plne zdévodnené. Existencia
porudnych vulkanitov nie je jednoznatne dokézani. Hettler (1952)
predpoklada ich existenciu v tzv. ,hluchej zéne*, kde efuzivne horniny II.
eruptivnej fizy zaclefiuje ako porudné. Aj Polak (1959) predpoklada
moznost existencie porudnych andezitov typu Tepla—Moéiar. Treba podot-
kniit, Ze typy porudnych andezitov oboch tychto autorov nie st totozné a zrejme
spolu nesuvisia.

Zékladnou Struktirno-geologickou jednotkou rudnej oblasti je bezosporu
stary karpatsky podklad, ktory modifikoval vietky tektonické napitia a pre-
disponoval Struktirny $tyl celej rudnej oblasti.

Karpatsky substrit, zndmy tiez pod terminom ,Jtiavnicky ostrov ne-
tvoril savisly geologicky celok, ale je rozbity na nepravidelné kryhy, ktoré
tvoria strop intruzivnych masfvov granodioritu a dioritu. Len ¢ast (maximal-
ne 1/5) obnazeného karpatského substratu d4 sa povazovaf za nerozbity —
in situ. Harazim (1956) predpokladd, ze kryhy ,Stiavnického ostrova‘
»;pldvaji* na intruzivach.

Do karpatského substratu v oblasti ba.nskoétlavmcko hodrusského rudného
obvodu intrudovali diskordantne do SZZ—JVV zlomov subvulkanické Zilné
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intrizie dioritov a granodioritov. Stropcm intitzii je zrejme sivrstvie kar-
patského substratu, cez ktory prenika len &astcéne do povrchového vulka-
nického apardtu. Tym sa da vysvetlif nepritomnosf intruziv v banskostiav-
nickej ¢asti 1vdn¢ho pola, tvoreného efuzivami, event. pritomnost iba v hlbo-
kych banskych priestoroch (Voznicka deditnad $télha pod Sachtou Brénik)
v tesnom nadlczi karpatského substriatu. Neovulkanické intriazie st Struk-
tirne tizko spité s karpatskym podkladom a pri riefeni tektonického &tylu
celej 1udnej oblasti tvoria z hladiska ich fyzikalno-mechanickych vlastnosti
jeden geologicky celok.

Pczicia karpatského substratu pri diskordantnej intrizii bola poruSend.
Zilné intrizie boli segmentovené kryhemi karpatského substratu, ktorych
orientdcia je zhruba totozna s karpatskym vrdsnenim. Uz Uhlig (1903)
zaraduje ,3tiavnicky ostrov‘‘ k vnitornému jadrovému pdsmu.

Intruzivne hypoabysilne formy dioritov a granodioritov sii orientované
kolmo na smer karpatského orogénu. SV a JZ ohraniéenie vystupujiicich Zzil-
nych intrizii mozno lokalizovaf na vyhnianske tdolie, SV a JZ na hodru 8ské
tidolie; obe tidolia tvoria aj ohrani¢enie rudného pola v tychto smeroch.

Forma intrudujacich hlbinnych telies nebola v minulosti riefena. Neog énny
magmatizmus je viazany na subsekventné az findlne 3tddia orogénu, pre
ktoré st typické prevazne extruzivne horniny: intruzivne sii vo forme ziln ych
a malych intrizii. .

Hettler (1952) predpokladd u granodioritového masivu hypoabysal nu
formu. Svoje nazory potvrdzuje na polohe granodioritu, ktord vystupuje v pod-
lozi zily Rozalia. Predpoklada viak smer totozny s tektonickymi smermi zil-
nych #truktir, vzhladom na lokalne vyklenutie granodioritu nad stcasny
reliéf terénu, pri¢om tato poloha grancdioritu zdanlivo sleduje smer Zilne]
tektoniky. S ndzormi Hettlera nesthlasia Salat —Rozloznik (1954),
ktori predpokladaji pre granodiorit tvar batolitu, ktory k vychodu upada.
Avgak forma batolitického magmatizmu pre neovulkanity stredného Slovensk a
v zmysle st¢asnych nazorov na vyvoj tektomagmatického eyklu karpatskéh o
orogénu neobstoji.

Priestorové postavenie granodioritového masivu bolo rieSené na zaklade
mapovacich préc Voznickej a Hodrudskej deditnej stolne (Mariassy,
Kyselica, Stohl 1958), dalej mapovacich pric na hlavnej a podlozne j
zile Bicber v oblasti 8achty Michal na XII. obzore, kde sa v r. 1956 potvrdili
vo forme xenolitov znaénych rozmerov horniny karpatského substratu v da-
citovej dajke (Stohl 1956). Tento fakt signalizuje v tesnom podlozi pri-
tomnost granodioritovej intrazie, ktorej vyskyt potvrdzuje Fiala (1937)
v prekope pod Sachtou Branik. Tieto uréujice body interpretuji severny
priebeh grancdioritovej hypoabysélnej intriizie. V priestore Sachty Piarg
na ziklade Csecha (1890). ktory dokumentoval Hodruiska dedién




&téliu, boli zistené ortoruly, granodiority, ktoré opif umoziiuji interpretovat
ako juzné ohranidenie rudného pola Zilnou intriziou granodioritu. Vyskyt
polohy granodioritu v podlozi zily Rozélia zapadé tieZ do linie juinej vetvy
Zilnej intrizie. Severné a juiné vyskyty karpatského substritu v hibkach
banskostiavnického rudného pola umoziiuji interpretovat predvulkanicky
reliéf ako depresiu, kde lavové pridy pyroxenického andezitu a v posledne;j
dobe potvrdené ich pyroklastika dosahuji mocnost az 1000 m.

Morfolégia intruziv pri interpreticii tdajov z banskych priestorov bansko-
Stiavnickej &asti rudného pola jasne naznatuje hypoabysilne postavenie
intruziv. Dioritové intrizie uz podla interpreticie z geologickej povrchovej
mapy Saldta (1954) st hypoabysélneho charakteru. Na I. hib. obzore
‘Sachty Branik bol diorit potvrdeny ako xenolit v dacitovej dajke, ktord do-
previdza Zilu Bieber. Tieto xenolity potvrdzuji dalii zilny priebeh dioritove;
intrizie v predlzeni vyskytov zistenych na povrchu.

Horniny karpatského pedlozia, presahujice ramec tektonickych lini
vyhnianskeho a hodrusského udolia a sledujiice smer karpatského vrdsnenia
povazujem za in situ. Aj smern4 pozicia drvenych zal a aplitickych zil kar-
patského substratu je totozna so smerom jadrovych pohori, ako to potvrdzuje
drvend zula Goldberga, ktory lezi uz mimo rémec zlomovej linie neovulkanie-
kych vyvrelin, takZe ho mozno povazovat in situ. Sal4t (1954) predpoklad4,
ze drvend zula je starfia ako diorit a grancdiorit. Potvrdzuje to vyskytom
pertitického Zivea v eocénnych konglomeratoch vo Vyhniach. Staéasne vyslo-
vuje nézor, Ze podla chemizmu mohli by patrif Zulim jadrového pohoria.

8Z ohranitenie karpatského substritu, vratane bypoabysalnych intrizii
tvori pravdepcdobne velky zlom; za touto tektonickou liniou vystupuji
vyluéne horniny mladsich erupénych fiz. JV ohranidenie mé poklesovy cha-
rakter (Fiala 1933; K1ir — Zelman 1954; Harazim 1956) zrejme
8 mensimi amplitidami. Radidlne-poklesové tektonika je viazand na zilné
Struktiry, ktoré st v niektorych pripadoch dcprevédzané dacitovymi daj-
kami. Karpatsky substrat ma generalny sklon 25— 30°, pod ktorym sa ponara
pod efuzivny komplex JV &asti rudnej oblasti.

Struktirna pozicia dacitovych dajok

Vo vyvoji magmatizmu v Slovenskom stredohorf intrizie amfibolicko-bioti-
tického dacitu dasove spadaji tesne po intrazii dioritov a granodioritoy.
Tieto intruzivne formy vulkanizmu st tizko &truktdirne spité; dajkové pole
dacitov nepresahuje priestor intrizie dioritov a granodioritov a s nfm sivi-
siace polohy karpatského substritu.

V zmysle Abdulajeva (1957) dajkové pole mézeme zaradit medzi
dajky lokélneho vyznamu, ktoré st sledované nevelkymi geologickymi §truk-
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térami. Priestorové lokalizacia dajkového pola tzko sivisi, ako uz bolo spo-
menuté, so Zilnymi intriziami granodioritov a dioritov; obdobni priestorovi
zévislost zistujeme v celej rudnej oblasti aj medzi §truktarami dacitovych dajok
a 7ilnymi truktirami. Rozsah dajkového pola je siéasne aj rudnym polom.

Dajky lokalneho vyznamu, ktoré sti doprevadzané nevelkymi elementami
geologickych &truktiir, podla P o lkanova (1946) si viazané na stykovi
zénu intruzivnyeh masivov s okolitymi horninami. Tento struktirno-geolo-
gicky prvok mdze sa jednoznaéne aplikovat na stykovi zénu intrudujicich
dioritov a granodioritov s efuzivnymi komplexami.. Priebeh stykovej zény
je zjavny z obr. 1, kde vytvara oblik sledujici karpatsky substrat. Priebeh
kontaktnej zény 1—2 km mocnej d4 sa sledovat ako oblik od 8achty Brinik
k sachte Zipser a smerom juznym k Sachte Piarg. V tomto priestore si vyskyty
dacitovych dajok, zrejme viazané na tektonicky oslabent stykovi zénu.

Podla pozicie dacitovych dajok rozoznavame tri typy vyskytov:

1. Dacitové dajky v hodrudskej ¢Easti rudného pola, viazané
na granodioritovy, dioritovy masiv, nedosahujic vacsich mocenosti, (max.
niekolko desiatok metrov). Miestami st slepé, miestami vystupuji na povrch
stitasného reliéfu. Smerom zépadnym nesiahaji za granodioritovi intraziu;
sleduji zhruba SSV—JJZ smer, o odpovedd smeru regionalnej tektoniky.

2. Dacitové dajky stykovej zény. V tejto zone sa najviac uplatiuji
dacitové intrizie. Dacitové dajky st smerove deformované, sleduji tekto-
nicky oslabenti stykovi zénu. Severna ¢ast zény sleduje smer temer Z—V
a doprevadza severné kridlo Zilnej granodioritovej intrizie. V centrilnej
tasti sa dva smery krizujt, ked juzné Cast sleduje zhruba tektoniku smeru
S—J, SSZ—JJV. Tvar dacitovych dajok v stykovej zéne je nepravidelny.
Mocnost dajok dosahuje az niekolko sto metrov. Sklon dajok je premenlivy;
lokalne st vyvinuté dajky aj protiklonne. Déta o priebehu dajok v stykovej
zéne boli ziskané z dokumenticie Hodruidskej a Voznicke] deditnej Stolne
(Kyselica, Mariassy, Stohl 1958). Stykova zéna s prevahou da-
citovyeh intrizii je aj na povrchovej geologickej mape Salata (1954).

3. Subvulkanické dacitové dajky v banskostiavnickej tast i
rudného pola; tato ¢ast je relativne chudobnejsia na dajky, ktoré nevystu-
puji na povreh, si slepé. Na povrchu boli zistené iba v oblasti gachty Branik,
ktora je véak stitasfou stykovej zény.

7 banskostiavnického dajkového pola je potvrdend iba subvulkanicka
dacitové dajka, ktord sleduje priebeh Bieber zily a bola zachytend aZz na
Grovni XII. obzoru. Priebeh tejto dajky je relativne najlepsie preskiimany;
je az 200 m mocni. Boli v nej potvrdené xenolity dioritov, granodioritov,
vapencov, dolomitov, werfenskych bridlic, v niektorych pripadoch znaénych
rozmerov. Smerom do hibky sa dajka rozSiruje a pod droviou V. obzoru
gachty Emil zachytdva aj Zilu Spitaler. M4 mierny sklon okolo 30°, kym sklon
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zilnych Struktir sa pohybuje okolo 70°. Sklon dacitovej dajky je paralelny
so sklonom ponarajiceho sa substratu. Obdobné slepé dacitové dajky pred-
pokladdm aj na zilnych Struktarach zily Jan a Griiner. Tieto #ilné struktary
obdobne ako zila Bieber st tektonicky silne exponované. Mocnost portich
dosahuje aZ 50 m, pri¢om rudné vyplii je rozptylena v celej poruchovej zéne,
Tieto hypotetické dacitové dajky spolu s dokézanou dajkou zily Bieber
sleduji priebeh Zilnych Struktr bansko$tiavnickej #asti rudného pola.

Jv

BANSKA STIAVNICA

O br. 3. Schematickd geologicko-Struktirna kolonka stiavnicko-hodrusského rudného
obvodu. I — karpatsky substrit, 2 — granodiorit, 3 — dacitové dajky, 4 — efuzivny
komplex, 5 — zilné $trukthry.




Na obr. 3 schematicka geologickd kolonka zachycuje vzajomné Struktirne
postavenie jednotlivych geologickych prvkov, budujicich banskostiavnicko-
hodrussky rudny obvod.

Tektogenéza dacitovych dajok

Stdasny reliéf terénu podlahol mohutnej destrukeii, pri¢om subvulkanické
dajky v hodrufskej ¢asti rudného obvodu a v &asti stykovej zény boli obna-
#ené. Vznik trhlin, do ktorych intrudovali dacitové dajky, je viazany na endo-
~ kineticky t¢inok magmatickych telies dioritov a granodioritov.

Na moznosti endokinetickych zjavov poukézali uz Salat —Rozloiz-
nik (1954), podla ktorych tieto zjavy by mohli sivisiet s vystupovanim
granodioritového masivu. Pri rieeni struktiirnej stavby dacitovych zil a s nim.
stvisiacich zilnych Struktdr aplikdcia endokinetickych zjavov na rudny
rajén bola pouzitd ako zaklad na povod tektogenézy dacitovych §truktir.

Struktirny plan puklin dacitovych dajok sa vytvoril v procese vniku
magmy Zilnych intrizii do obalovych sérii mezozoika a krystalinika a pri jej
tuhnuti. Tuhnutie vyvrelych hornin doprevadzala kontrakeia. Podla Huli -
na (1948) objem vyvrelych hornin sa zmensil az o 10 %; podla Kreitera
(1956) sa objem pri chladnuti magmy zmensuje o 6 %, 7% a niekedy az
10 9, pritom skoro vetky loziskd viazané na rajény s prejavmi intruzivne]
¢innosti treba viazat na pukliny kontrakéného pévodu.

Pri chladnuti magmy prebiehaji dva procesy, ktoré sa navzajom dopliaji:
zmengovanie objemu magmy a zvidsovanie objemu okolitych hornin za po-
sobenia tektonickych sil v procese vzniku a konsoliddcie intrizie. Pri tomto
procese sa vytvéara originalna §truktirna zonarnost, kde trhliny vzniklé
chladnutim v intriziadch prenikaji aj do okolitych hornin.

Objem vyvrelych més sa nemusi zmenSovat iba vytvorenim trhlin, ale
intruzivne teleso sa méze zmensft aj ako celok. V banskoStiavnickom a ho-
drusskom obvode, pri aplikdcii endokinetickych zjavov vznikli pri chladnuti
subvulkanickych zilnych intrizii Specidlne pedmienky pod vplyvom kryh
karpatského substratu, ktoré rozdelili tuhnicu magmu na diel¢ie bloky.
Karpatsky substrat si zachovava orientaciu SSV—JJZ. Tvar kontrakénych
trhlin modifikovali utopené a rozbité kryhy substritu; lokalizované st pre-
vazne na styk intruzivnych hornin s efuzivnym komplexom (napr. stvkova
z6na s maximalnym vyskytom dacitovych dajok).

Niekedy dacitové dajky intruduji do samotného karpatského substratu
alebo do efuzivneho komplexu banskogtiavnickej ¢asti rudného pola. V takom
pripade mozno aplikovat teériu , truktirnej zondrnosti*, kde okolité horniny
intrazie pri procese konsoliddcie magmy produkuji tiez trhliny; tieto viak
nemaji velky rozsah a po 200 az 300 m zanikaji. Takto sa daju vysvetlit
slepé dacitové dajky, potvrdené v banskoStiavnickom obvode. Dajky intru-
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dujtce ,,do obalovych sérii transportuji xenolity roznych rozmerov, ktoré
pri prenikani substratu a intruziv vytrhuji z okrajov puklin.
Xenolity sa obvykle dostévaji az do najvyiiich priestorov v puklinich.
Pri intrizii dajok dochddza zrejme aj k formovaniu puklin, k ich rozgirovaniu
* pod vplyvom dynamickych t¢inkov vystupujicej magmy, v hornych dastiach
puklin aj k ur¢itej dynamometamorféze magmy; vplyvom odporu prostredia
uzatvorenej pukliny a prehustenia magmy xenolitmi nastdva tu vyrazné tla-
kové usmernenie magmy v procese tuhnutia. Dacity s tenko zbridliénatené,
pri¢om tmavé komponenty si linedrne usmernené. [

Struktdra rudného pola a rudnyeh stipov
(lokdlne §truktiry)

Plogné rozsirenie dajkového pola vymedzuje aj plony rozsah rudného
pola, Struktiirne viazaného na dajkové pole. Dajkové a zilné Struktiry sleduji
tie isté tektonické linie, avSak nie v celom rozsahu rudného pola. Této si-
vislost medzi $truktirami dajok a zilnymi &trukttrami je na rudnych loziskdch
beinym zjavom.

V niektorych pripadoch sa pri vyvoji Struktiry rudného pola menil jeho
tektonicky plin; rozdielne tektonické pliny sa prejavuji v Struktirnom
postaveni - dajok a pri dalfom vyvoji Struktiry rudného pola, pri vzniku
vlastnyeh zilnych Struktir, ktoré maji odlidné postavenie i tektonicky plan.

Tektonicky plan hodrusskej ¢asti rudného pola je totozny so zilnymi
Struktirami, obdobne ako v ¢asti rudného pola v B. Stiavnici, ktord je sle-
dovand slepymi dacitovymi dajkami. Priestor stykovej zény mé zlozité
tektonické plany. Niektoré 7ilné §truktiry maji tu tendenciu prispdsobit sa
deformovanému tektonickému planu napr.: zila Jozef, Vsechsvitych, Hoffer,
Umbruch, Vychednd a ¢iastotne i zila Birenleuten (smer Zzil sa pohybuje
okolo 240—250°). Zily situované vychodnejsie, v stykovej zéne, napr. zila
Rozalia, Bakaly, Amalia, maji zachovany regiondlny tektonicky smer SSV -
JJZ. V tychto miestach sa lokalne krizuji dva §truktirne systémy.

Konkrétne dacitové dajka sledujiica priebeh Rozélia zily ma sklon zhruba
170°, kym zilnd Struktira 210°. V niektorych pripadoch sa krizuji dajkové
Struktary, napr. dajka sledujiica Bieber Zilu je pretata dajkovym systémom
sledujicim severny vybezok subvulkanického granodioritu a dioritu v poli
Juraj na XII. obzore. Z hladiska analyzy Struktiry rudného pola je zaujimavé
Gasové rozpitie medzi obdobim. intriizie dacitovych dajok a vlastnou tvorbou
zilnych Struktir. Struktira dacitového pola bola ovplyvnené endokinetickymi
Géinkami tuhniicej magmy, priéom orientécia puklin bola zhruba totoina
so starou podloZnou tektonikou; len lokalne sledovala zénu, ktorej priebeh
nie je totoZny so smerom regiondlnej tektoniky. Tektonické napitia, ktoré
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podmienili vznik zilnyech Struktir, izko sledovali tektonicky oslabené miesta
dacitového tektonického systému a stviseli zrejme s doznievajicimi diastro-
fickymi pohybmi.

Zilné Struktiry celého rudného obvodu si viazané na radialne-poklesovy
systém, ktory upadd smerom k JV. U tychto tektonickych Struktir sa pohyby
opakovali aj v priebehu mineralizicie Struktir.

Mladgie 7ilné $truktiry bud sleduji priamo Struktiry dacitovych dajok,
alebo prebiehaji v ich tesnom styku. V banskoitiavnickej ¢asti Zilné Struktiry
v hibke naviizuji na subvulkanické dacitové struktiry a v nich pokracuju.

Vplyv prostredia na tvorbu Zilnych Struktir

Tejto problematike venovali niektori autori v minulosti znaéni pozornost.
A. Helke (1935) konStatuje, Ze pomerni nepravidelnost hodrusskych
#l vyplyva z povahy hornin, v ktorych vystupuji. Podla Bergfesta
(1938) zily v tiavnicke] oblasti st strmSie a smerove dlhsie, kym zily v hodrus-
skej oblasti s menej pravidelné, smerove kratsie a uklonené pod menSim
uhlom. Salét— Rozloznik (1954) zdéraziinji, Ze rozdiely vo vyvoji
#l st podmienené vplyvom prostredia. Masiv pyroxenického andezitu svojou
homogénnostou vytvaral vhodné podmienky pre vznik pravidelnych zilnych
struktir, kym hodrusskd oblast pre pestrost hornin, najmi pritomnost roz-
bitych kryh sedimentidrneho obalu podmienila zlozitost a nepravidelnost vo
vyvoji zilnych Struktir.

Otézka rozdielov vo vyvoji truktar medzi banskostiavnickou a hodrusskou
¢astou rudného pola, bola uz v minulosti v podstate spravne rieSend. Ne-
riesila sa viak otazka Struktirnej pozicie stykovej zény a jej vplyv na tvorbu
zilnych Struktir, ktora v minulosti bola chapana ako ,.hluchd zéna®. V pod-
state nejde o hluchii zénu, ale o oblast s pestrejSou geologickon stavbou ako
hodrusska ¢ast rudného pola.

Tato cast stykovej zény je krizovana dvoma tektonickymi smermi, &¢im
vznikéa zlo#ité tektonicka stavba. Zilné Struktiry st smerne velmi kritke,
nepravidelné, miestami vnikajii do plastickych bridlic substritu, &¢m boli
tlmené a velmi slabo mineralizované. Nepritomnost zrudnenia v stykovej
zéne moino jednoznaéne pripisaf nevhodnosti geologickych struktir.

Najvhodnejsim prostredim pre tvorbu zilnych Struktir z hladiska fyzi-
kalno-mechanickych vlastnosti hornin sa javia pyroxenické andezity v bansko-
tiavnickej casti. Vulkanogénna séria pyroxenickych andezitov temer bez
pyroklastik je vyvinutd v znatnych mocnostiach a tvori vypli depresie
medzi severnym a juznym kridlom karpatského substratu. Tato ¢ast rudného
pola je relativne najvhodnejsia pre vznik #il nych$truktir (dlzka temer 5 km).

Karpatsky substrat netvori vhodné strukthry. Praeexistujice pukliny
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v plastickom prostredi vytvarali iba drvené zény s velmi malymi volnymi
priestormi pre prenik hydroterm. V niektorych pripadoch, konkrétne pri
vniknuti Struktiry zily Terézia do vipencového komplexu v revire Branik
je tato dobre vyvinutd, najmi pre zvySenie mechanickej pevnosti vipencového
stvrstvia kontaktnou metamorfézou intrudujiaceho dioritu (rohovce).

Vhodné prostredie v substrate vznikd, ked tento je preniknuty dacitovou
dajkou, ktord sleduje priebeh Zilnej &truktiry. Na hlavnej zile Bieber, kde
dacitovd dajka je preniknutd pocetnymi xenolitmi vépencov a werfenskych
bridlie, ndzorne vidief nevhodnosf plastického materidlu pre tvorbu zilnych
Struktir. V Bieber Zile sa pri prechode xenolitmi stracaju nzitkové zlozky,
stava sa nebilanénou.

Rozhranie dvoch inhomogénnyeh prostredi
a jeho vplyv na priebeh Zilnych Struktir

Zilné &truktiry nemaji spravidla tvar jednoduchej zily, ale asto ide
o zlozity zilnfkovy systém, dosahujtici napr. u zily Spitaler 100 az 150 m
mocnost. Pri riefeni detailnych Struktirnych pomerov banskostiavnickej
¢asti rudného obvodu bola riefend aj pozicia intenzivne virgujicich zilnych
Struktir. Tento problém bol vyrieSeny v SV ¢asti rudného pola v miestach,
kde Zilné Ztruktiry hlavnych stiavnickych Zil prenikaji do intruzivnych hor-
nin, orientovanych prie¢ne na smer Zilnych Struktir. Nastiva tak virgencia
zilnej 8truktiiry, aplny rozptyl Zilnych 8truktir v granodioritovom masive.

Tato Struktirna zikonitost plati v horizontdlnom i vertikdlnom smere.
Podla Kreitera (1956) dolezitym faktorom pri vzniku puklinovych zén
je uhol, ktory zviera Zilna &truktira s inhomogénnym prostredim. Cim Zilna
Struktira prechidza rozhranim kolmejSie, tym viéSiu mocnost dosahuja
triestené zény. Zilné Struktiry hlavnych banskoStiavnickych 7l v SV a JZ
¢asti rudného pola sii ukonéené mohutnou virgenciou. Tento fakt signalizuje
karpatsky substrat v podlozi piargskej oblasti. Zmengenie smerného rozsahu
zil situovanych vo vychodnej ¢asti rudného pola (zila Stefan, Jan, Griiner)
a ukonéenie Struktir vejarovitym roztrieStenim vyvoldva dojem, Ze depresia
vyplnena produktami I. erupénej fazy sa kruhovite uzatvara, pricom severné
kridlo karpatského substratu sa spija s juznym, uzatvérajiic tak kotlinovity
predvulkanicky reliéf. Z hladiska vyvoja vulkanizmu prave kotlinové uzatvo-
renie predvulkanického reliéfu mohlo vytvorit predpoklady pre tvorbu mohut-
nych lavovych poldh.

Zilné &truktiry hlavnych tiavnickych #il prenikaji do subvulkanickych
dacitovych dajok; ich sklon je mierny (ca 30 az 40°), kym sklon Zilnych &truk-
thir sa pohybuje okolo 70°, &m vznikd vhodny uhol pre virgenciu hlavnej
tektonickej Struktiry.
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Na obr. 4 je znazornena Bieber podlozna zila, ktora prenika z pyroxenic-
kého andezitu do dacitovej dajky. Pred vnikom zilnej struktiry do dajky
je tato roztrieftend do kapsovitych zilnikovych foriem. V dacitovej dajke
sa zilnd §truktira konsoliduje a jej sklon zmiernuje. V trieftenej zéne dochadza
k rozptyleniu tzitkove]j zlozky do celého Zilnikového systému a tym aj zne-
hodnoteniu. Rudny stfp je ,pretrhnuty* a pokratuje az po konsolidécii

(=3 B o= B3

O br. 4. Prechod zilnych Struktir rozhranim dvoch inhomogénnych prostredi. 1 —

spojnica Struktiry podloznej a hlavnej Bieber zily, 2 — rozhranie dvoch prostredi an-

dezit-dacit, 3 — hranica tektonicky exponovanej zény na rozhrani dvoch prostredi, 4 —
banské diela, 5 — kvalitativna skédla rudnej vyplne.

v dacitovej dajke. Poznanie tychto drobnych Struktirrych foriem v rudnych
stipoch umoziinje seriézne riadif geologicko-prieskumné price. Starecké price
na fachte Michal boli vykonavané po IX. obzor, kde hola prive zachytena
tektonicky roztriestena zéna. DalSie prace do hibky boli zrejme zastavené
v domnienke, Ze zrudnenie na zile konéi. Obdobné triestenie zilnej Struktiry
d4 sa pozorovat na zile Spitiler, kde pod stiéasnou troviiou banskych prac
bol hibkovym prieskumom potvrdeny prechod Zilnej Struktiry #ily Spitaler
do dacitovych intrizii. Zila Spitaler je roztrieitena do zilnikov pridom vzni-
kaji nové odzilky (napr. Spitaler III, nadlozna zila). Stcasne pozorovat
zmiernenie sklonu zZilnych $truktir a prispésobenie sa sklonu dacitovej dajky.
Zily Bieber a Spitaler sa v hibke spajaju, pritom zila Spitaler prakticky tvorf
mohutny odzilok zily Bicber.

Zilné Struktiry sa triedtia aj v pripade zmeny generdlneho sklonu zily.
Toto rozptylerie Struktir je viazané na tektonicky intenzivne exponované
miesta, koncentrované do ohybov. Ohyby Struktir st opdf podmienené pri-
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O br. 5. Geologicky rez zilami Bieber a Spitdler. 1 - karpatsky substrdt, 2 — dacitova
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tomnostou cudzorodych elementov vo vulkanickych horninach. Tento typ
#ilnych truktir mézeme povazovat za vikaraciu. Obdobny spésob vikaricie
zilnych §truktir bol zisteny v horizontdlnom smere najmd medzi rudnymi
stipmi napr. na Zzile Terézia, medzi Terézia a Smiendtorin, dalej medzi rudnymi
stipmi Branik a Cherubin.

Zakladné tlo7né pomery celej banskostiavnickej ¢asti rudného pola st~
modifikované pritomnostou karpatského substritu v podlozi rudného pola.
Zaujimavé Struktdrne postavenie ma Zila Terézia po celej smernej dlzke;
v JJZ tasti ma normalny sklon k JV. V tejto dasti vidiet, Ze Zila Terézia nema
samostatnii Struktdaru, ale tvori mohutny odzilok Struktiry zily Bieber,
pri¢om smerom k SSV ich spojnica sa oddialuje; struktira zily Terézia dostdva

/

Obr. 6. Schematické zndzornenie prevritenia sklonu
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Terézia zily. 1 — efuzivny komplex, 2 — granodiorit, | ‘\,‘\
3 — dacitové dajky, 4 — karpatsky substrdt, 5 — Zilné¢ | i N
strukttry, 6 — predpokladand dedtrukeia terénu. : /s 3
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pozvolne opaény sklon k SZ. Prevritenie sklonu bolo podmienené prechodom
Struktiiry do hornin karpatského substritu a s fiou stvisiacich neogénnych
intruziv.

Struktiira zily Bieber si zachovala pri prechode do podlozia vulkanitov
povodny sklon len vdaka tomu, zZe jej smerny priebeh je sledovany dacitovou
dajkou. Struktira Zily Spitaler pri prechode do prietne orientovaného kar-
patského substratu (z hladiska fyzikalno-mechanickych vlastnosti poditame
sem aj neogénne intruziva) meni svoj sklon.

Struktiira zily Terézia je znaéne zlozitd, najmi v podpovrchovych ¢astiach,
kde vytvéra Zilnfk, ktory sa smerom do hlbky zjednoduuje.

Podla Schneiderhohna (1955) tento iikaz vetvenia %il pod povrchom
vo viésine pripadov je typicky pre subvulkanické polymetalické lozisk4.
Smerom JJZ maji zilné Struktiry celého rudného pola mensi sklon ako celok
a d4 sa predpokladat, Ze sa otafaji do sklonu karpatského substratu, ktory
je v juznej Casti pola relativne hlb&ie (ca 500 az 600 m) ako v severnej.

Rudné stipy a ich Struktirna pozicia

Struktirne rozmiestnenie rudnych stipov v priestore bolo relativne dé-
kladnejsie prestudované v Stiavnickej ¢asti, kde boli zdokumentované vietky
bansky pristupné rudné stipy. Hodrusska tast je z tohto hladiska prakticky
nerieSend pre nepristupnost banskych prac (zastavend banska prevadzka).

Pod pojmom rudny stlp rozumieme ¢ast zilnej Struktiiry s relativne vysokou
kvalitou tzitkovej zlozky. Rozmery rudnych stfpov st od niekolko desiatok
az 200—300 metrov smernej dizky. Morfolégia rudnych stipov je nepravidelns.
Vo vlastnych stfpoch vznikaji diel¢ie hluché zény mrac¢novitych nepravidel-
nych tvarov. Koeficient rudonosnosti sa v nich pohybuje od 0,65 do 0,75.
Smerom do hlbky rudné stlpy sa prstovite uzatviraji a prechadzajt do
hlavného privodného kandla (napr. u Zily Rozalia a severnej ¢asti zily Spi-
taler). Uzatvaranie rudnych stipov nipadne savisi s vystupovanim najvyssie
termalnej medenej zény v hlbokych partidch loziska (S tohl 1960). Tato
skutoénost napoveds istt zavislost mineralizédcie od vhodnosti Struktirnych
foriem, a s tym sivisiaceho dosahu koreflov mineralizacie.

Morfolégia rudnych stipov

Zilné Struktiry zalozené na poklesoch, ktoré predpokladame, nemaji
znatni amplitidu ani pravidelny priebeh, takZe sa meni smerne i tiklonne
smer Struktir. Tieto ohyby smeru Struktir st sposobené pootadanim Struktir
okolo hornin karpatského substritu a s nim Struktirne sivisiacich intruziv,
dacitov, granodioritov a dioritov. V hodrufiskej ¢asti ohyby &truktir vznikaji
na hornindch karpatského substratu, utopenych v granodioritovej magme;
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O br. 7. Ohyb severného rudného stipa Terézia zily na Sachte Branik. 1 — zilné struk-
thry, 2 — kremity diorit, 3 — rohovece
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O br. 8. Schematické znézornenie tvorby rudnych stipov pri poklese na Terézia Zzile.
1 7ilna truktira pred poklesom, 2 — po poklese.
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Obr. 2. Geologicky rez Voznickou dedi¢nou #téliiou v oblasti stykovej zény. 1 — granodiorit, 2 — dajky amfibolicko-biotitického dacitu, 3 — chloritické bridlice a migmatity karpatského substrdtu, 4 — efuzivny komplex
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pyroxenického andezitu, 5 — aplitickd okrajové fdcia granodioritu, 6 — ,,0katé” dacity, 7 — trias ako celok, 8 — zilné struktiry, 9 — tektonické z6na Bieber Zily, 10 — banské diela.







v Stiavnickej &asti si viazané bud na substrat (v severnej &asti rudného
pola), alebo na dacitové dajky, smerove odli$né od tektonickych linif 7.

Ohyby v &tiavnickej ¢asti rudného pola st zdkonite viazané v diagonél-
nych pésoch, ktoré sa navzijom kulisovite prekryvaji, a st zjavne totozné
8 tektonickymi liniami vystupu granodioritov a dioritov; najmi rudné stipy
SSV ¢asti rudného pola s vyrazne orientované na okraje prie¢ne vystupuji-
ceho karpatského substritu. Struktirne rozmiestnenie ohybov je modifiko-
vané podlozim vulkanitov. KriZenie dvoch zékladnych tektonickych smerov
spbsobuje oblikovité ohyby mladSej zilnej tektoniky.

Ohyby v centrélnej casti signalizuji pritomnost dalsich paralelnych chrb-
tov karpatského substritu v hlbokom podlozi Zilnyeh Struktdr.

Veelku rozoznidvame v Stiavnickej ¢asti rudného pola pif linii rudnych
stlpov 1. linia Sachty Brdnik; 2. linia 3achty Michal; 3. linia Sachty Zigmund,
4. linia Sachty Maxmilian; 5. oblast Sachty Piarg.

Rudné stlpy boli jednoznaéne lokalizované na ohyby zilnych Struktar.
Samotni banski otvarka jednotlivych Zil 8achtami je ststredena do tychto
pasov, kde sa zhruba nachédzaji vietky Sachty. S tym stvisf aj mechanizmus'
tvorby rudnych stipov. V ohybovych zénach pri poklesoch vznikaji vhodné
otvorené priestory vo forme kanilovitych utvarov, vyhojené v priebehu
mineralizdcie. Mechanizmus tvorby rudnych stipov na ohyboch Zilnych Struk-
tir je zndmy v loziskovej geoldgii uz cez 100 rokov a povaZzuje sa za najjedno-
duchsi typ rudnych stipov.

Osi rudnych stipov nebyvaji vidy vertikalne, ale aj uklonené pod réznymi
uhlami. V takomto pripade osi preexistujticich ohybov boli zofikmené.

Na obr. 8 je naértnuty mechanizmus vzniku rudnych stipov na zile Te-
rézia, vzniklych za poklesovych pohybov nadloznej kryhy, hoci v severnej
¢asti, kde Zzila menf sklon, zdanlivo ide o predmyk. Morfolégiou rudnych stipov'
a diel¢ich rudnych poléh v rudnych stipoch bola dokazans poklesova tektonika
rudného pola. Poklesy boli dokazané aj na podloznej zile Bieber a na zile
Michal, kde v miestach strmych sklonov je stistredené zrudnenie a v mies-
tach miernych sklonov 7ily vyklinuja. ‘

Zaver

V préci boli vyélenené Styri zakladné geologické jednotky, ktoré stvarnuja
struktirno-tektonicky &yl rudnej oblasti:

1. karpatsky substrat; :

2. Zilné subvulkanieké intrazie dioritov a granodioritov;
3. dajkové pole dacitov;

4. efuzivny komplex.
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Karpatsky substrat bol rozbity diskordantne orientovanymi Zilnymi sub-
vulkanickymi intriziami a segmentovany na samostatné kryhy, ktoré sleduja
zhruba regionalny tektonicky &tyl karpatského vrasnenia.

Subvulkanické intrtzie sa JV smerom pondraji pod efuzivny komplex
gtiavnickej rudnej oblasti.

Dacitové dajkové pole je viazané na kontrakéné pukliny vo vyvrelych
hornindch, pri¢om k zhusteniu dacitovych dajok dochidza v stykovej zéne
medzi karpatskym substritom a intréiziami na strane jednej a efuzivnym
komplexom na strane druhej. Dacitové dajky sledujt regionélnu tektonicki
liniu karpatského orogénu okrem stykovej zény, ktoré je oproti regiondlnym
smerom deformovana a svojou poziciou sveddi o okrajovej kontrakeii Zilnych
intruzivnych hornin.

V efuzivnom komplexe #tiavnickej rudnej oblasti je dacitové dajkové
pole subvulkanické, pricom dajky vnikaji aj do efuzivnych komplexov,
ale postupne sa vyklifiuji. Vznik puklin v obalovych efuzivach sa di vysvetlit
trukttirnou zondrnostou. Zilné Struktiry st viazané na dacitové pole. V sty-
kovej zémne, kde st smery dacitovych dajok deformované, je rudné pole vy-
vinuté relativne v menSom rozsahu, ako v hodruiskej, pof. Stiavnickej fasti
rudného pola. V Stiavnickej éasti Zilné Struktiry v hibkach navizujia na da-
citové Etruktiry.

V stvislosti so §trukttrnou poziciou a morfogenézou rudnych stipov bola
jednoznatne potvrdena zakonitost vizby rudnych stipov na ohybové ano-
mélie zilnych #truktir, podmienené bud horninami karpatského substratu
alebo intruzivami.

Strukttirna pozicia loZiska je viazand na kontaktnti zénu dioritového
a granodioritového masivu s okolitym prostredim, pri¢om prenikd aj do efu-
zivneho komplexu I. eruptnej fizy. Za plogné rozéirenie intruzivnych typov
nesiaha ani dajkové, ani rudné pole.

Vhodny priestor pre priaznivy vyvoj Zilnych §truktar je priamo v okra-
jovych polohach intruziv a v okolitych obalovych séridch I. erupénej fazy.
Predpokladdme, Ze zilné Struktiry neprenikaji do mladiich erupénych faz,
ale sa v nich utlmujt, hoci ich povazujeme za predrudné. Kompetentna rudné.
oblast &tiavnicko-hodrugského rudného obvodu bola v priebehu geologickych
déb obnazena. Vulkanické produkty, ktoré obalovali ,,produktivnu‘ zénu,
boli zrejme budované prevaine pyroklastikami a postupujica dedtrukeia
na kompaktnych hornindch T. erupénej fézy a hlbinnych horninich bola
,,tlmend .

Moino predpokladat aj daldie teoretické moznosti overenia vhodnych geo-
logickych &truktar, ktoré t. & nevystupuji na povrch. Najmé oblast JV za
#ilou Griiner, kde sa pondra substrat do hibky, by bolo vhodné overif struk-
tarnym vrtom az do podlozia vulkanitov a preverif otazku ukoncenia rudného
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pola v tomto smere. Obdobné &truktiirne vrty by sa mohli lokalizovat
v SSV—JJZ ohranitenf rudného pola, ktoré by riesili pokratovanie, potaine
paralelné nasadenie slepych geologickych &truktir vhodnych pre akumuliciu
uzitkovych zloZiek.

Z hladiska tychto nazorov bolo by ziaddce overif geologické Struktiry
s vyskytom dioritov v oblasti Polany (Hisenica 1959) a okoli Tisovea
Salat 1950, 1956) a pokiisit sa o ich paralelizdcin s bansko&tiavnicko-
hodrusskym rudnym rajénom.

V zévere dakujem P. Rozloinikovi za cenné nimety z préce ,,Geologicko-
petrografické a rudné pomery v oblasti Hodrusskych rybnikov®, ktoré mi
v mnohych pripadoch boli voditkom pri praci, a P. Poldkovi za usmernenie
pri riefeni niektorych problémov tohto prispevku.

Rudné bane, n. p.,
Stiavnica
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Geologické prace, Zpravy 25-26. Bratislava 1962

VACLAV ZYKA

VODY LOZISEK NEROSTNYCH SUROVIN
(Némecké resumé)

Uvod

Kazdé loZisko je anomadlnim, i kdyZ zcela zdkonitym jevem v kife zemské; od svého
okoli se li¥f kvalitativng i kvantitativnim zastoupenfm komponent. LoZisko je teda
oproti primérnému sloZeni hornin uréitou komponentou (komponentami) vice ¢ méné
obohacenou ¢ésti kiiry zemské. Tak jako se lisf loZisko od svého okoli, lisf se i vody lo-
zisek rliznych nerostnych surovin od pramérného sloZeni vod zemského povrchu. Slo-
Zeni povrchovych vod souSe (primé&rné sloZenfi) je representovdno kalcium-bikarboné-
tovym typem vod. MnoZstvi vod tohoto typu je vSak vzhledem k ostatni hydrosféie,
representované vodami svétového ocednu, zcela bezvyznamné; primérné chemické slo-
Zeni hydrosféry je uddvano chemickym sloZenim vod moif a svétového ocednu. Oba
tyto zdkladni a naprosto odlisné typy vod jsou v grafické interpretaci Palmerové zné-
zornény na obr. 1. Zde uvedené piiklady kalcium-bikarbonédtovych vod jsou represen-
tovdny vodami pfitomnymi v nékterych nafich rudnich loZiskdch (viz té% tab. I.).

Chemické sloZzeni vod lozisek nerostnych surovin zivisi v prvé fadé na
mineralogickém a chemickém sloZeni loziska (u vod rudnich loZisek a lozisek
nerostnych soli); vedle toho vyznamnou roli hraje hloubka uloZeni loZiska
(v ptipadé loziskovych vod naftovych a vod solnych loZisek), procesy misent
a metamorfosy vod atd.

Podle vztahu vod a minerdlnfho sloZeni lozisek nerostnych surovin mozno
rozlisiti nésledujici ptipady (10):

1. LoZiska neobsahuji piznaéné prvky snadno piechézejici do roztoku. Vody maji
chemicky charakter odpovidajici hydrochemické z6né (hloubee uloZenf) a charakteru
hornin. '

2. LoZiska obsahuji lehce rozpustné soli; jejich rozpousténi vede ke vzniku vysoce
mineralisovanych vod uréitého chemického sloZeni (vody loZisek nerostnych soli).

3. LoZiska obsahuji minerdly, které v z6né vétréni okysli¢enim tvo¥f lehce rozpustné
soli, skytajfei voddm specifické vlastnosti. Sem néleZi vody lozisek sulfidickych poly-
metalickych rud, kyzovych a kameneénych biidlic.

4. LoZiska nafty a zemnfho plynu, utvofend v redukénfm prost¥edi hlubokych uza-
vienych struktur usazenych hornin. SloZenf loZiskovych vod naftovych odpovidd to-
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muto specifickému prostiedi; jde o ,fosilni”, obvykle vysoce mineralisované vody,
podrobene hlubinné metamorfose v podminkéch redukénfho prostiedi.

Loziska riznych nerostnych surovin jsou charakterisovdna vodami rizné-
ho chemického slozenf. Vyzkum chemismu vod umoziiuje proto zjisténi fady
charakteristickych ptiznaki, pfslusejicich tém & jingm skupindm loZisek.

1. Vody rudnich loZisek

Chemické slozeni vod rudnich loZisek je velmi pestré, v zavislosti na vlast-
nim sloZeni loziska a charakteru vychozi vody. Velkou roli zde také hraje
hloubka uloZeni loziska, geotektonicky charakter oblasti atd.

Tabulka I

Lokalita 1 2 3 4
Na- + K- 15,0 stopy 24,0 11 104,0
Ca-- 24,8 68,0 57,6 417,0
Mg-- 14,4 10,8 8,6 1297,0
Fe-- 0,1 0,3 0,08 -
Ccr 3,0 12,0 5,0 19 337,0
S0} 39,0 26,0 60,0 2 705,0
HCOy 130,0 216,0 192,0 0,1
Si0, nest. nest. nest. —
pH 6,7 6,7 6,6 —
Palmerovy indexy:
S, 20,0 18,0 81,0
S, 10,0 20,0 12,0 19,0
S, — - - —
A, - - -
A, 70,0 80,0 70,0
A, ) i =
Vysvétlivky: 1 — Hummel; 2 — Moldava: 3 Horni Benesov: 4 — Morska !

voda.

Literatura: Alekin O. A.: Osnovy gidrochimii; Leningrad, 1953 (analysa
&. 4). (Pokud v tabulkdch analys neni odkaz na literaturu, pochézi rozbory z archivu
UNS).

V rudnich loZiskdch byly aZ dosud zji§tény ndsledujici typy a podtypy vod:

a) kalcium-bikarbondtovy
b) magnesium-bikarbonétovy
c) kaleium-(magnesium)-bikarbondtovy
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d) ferro-bikarbondtovy

°) kalcium-(ferro)-bikarbonatovy
f) kalcium-sulfatovy

g) ferro-sulfitovy

h) ferro-(alumo)-sulfatovy

i) alumo-(ferro)-sulfatovy

i) alumo-(kalcium)-sulfdtovy
k) ferro-(kupro)-sulfdtovy

1) kupro-sulfatovy

m) kupro-(ferro)-sulfatovy

n) zinko-sulfitovy

0) zinko-(ferro)-sulfitovy

pP) ferro-(zinko)-sulfdtovy

q) natrium-(kalcium)-chloridovy (a, b)

r) natrium-chlorido-bikarbondtovy

8) natrium-bikarbondtovy (natrium-(kalcium)-bikarbonédtovy)
t) mnatrium-(kalcium)-sulfdtovy

u) natrium-(ferro)-bikarbondtovy.

Uvedené typy vod nepiedstavuji koneény souhrn typt vod rudnich loZisek.
I kdyZ je malo pravdépodobné, Ze by byl objeven jesté dalsi zédkladni typ,
resp. typy, jisté existuje fada pfechodnych typi. Prekvapujici je skute¢nost,
Ze ze viech existujicich na zemi skupin vody rudnich lozisek jsou nejméné
prozkoumény (3, 4, 8, 9).

Uvedené typy vod maji oviem rizny vztah k loZisku. Podle vzédjemného poméru vody
a loziska, resp. vody a sloZek loZisko tvoiicich lze rozliiti:

1. Vody juvenilni, t. zn. vody, které event. daly vznik loZisku. Chemicky charakter
téchto rudonosnych roztokt nezndme.

2. Vody, které v dobé& tvofeni se loZiska jiZ byly na misté tvorby pfitomné. Posuzovai-
no z dnefniho hlediska jde o vody fosilnf, v obdobi tvoieni se rud mohly tyto vody byt
fosiln{ i recentnf. Podle n8kterych domnének (7, 21, 23, 24) tyto vody, které za uréitych
okolnostf mohly byt bohaté sirovodikem, zapf#éinily mnohé dnesni ekonomické akumu-
lace rudnich prvkii. Chemicky charakter vod mohl byt rizny.

3. Vody, které se do loZiska dostaly jiZ v ddvnych geologickych dobéch (po vytvofeni
loziska). Také v tomto pifpadd chemismem vody mohou néleZeti raznym typtm. Tak
Emmons (3) zaznamendva pfitomnost na nékterych rudnich loZiskdch vod typu
natrium-(kalcium)-chloridového, ktery mtZe byt piivodu naftového, neb solného (a, b).
V Bansko-ftiavnickém rudnim reviru vyvéraji vody natrium-(kalcium)-sulfdtového
typu; tyto vody mohou za danych okolnosti pfedstavovat smés vody fosilni (natrium-
bikarbondtové) s vodou vadosni (kalcium-sulfétovou atd.). Vody rtutovych loZisek
v Sulphur Banc (USA) jsou representovdny typem natrium-chlorido-bikarbondtovym.
Stejné& tak i vody ve Steamboat Springs. Tyto prameny z nichZ se usazuji sirniky rtuti a ji-
nych kovii jsou pouZivény jako dilkaz platnosti teorie hydrothermélnfho vzniku rudnich
lozisek. Dle nasi doménky se vdak v tomto piipad® jedné o fosilni vody patrnd cha-
rakteru vod naftovych. Emmons (3) mezi analysami rudnich vod uvédi i vodu natrium-
bikarbondtovou. V této souvislosti jsou zajimavé minerdlni vody Karlovych Var.
Zde vtelé i studené prameny uhli¢itych vod maji chemicky charakter natrium-sulfdto-
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chloridovy. Stejné je tomu i ve FrantiSkovy¢h Léznich, kde viak pievlddé bnépa«dnéjj
sulfdtovy charakter vod. Vody Maridnskych Lézni maji ty% charakter, aviak vyskytuji
se zde i uhli¢ité vody kalcium-bikarbondtového a kalcium-sulfdtového typu. Tato sku-
tetnost, svédéi o tom, Ze v piipadé nafich natrium-sulfdto-chloridovych vod se jednd
o smiené vody vzniklé z vod typu: :
a) natrium-bikarbondtového (fosilni vody kiidového nebo mladotietihorniho stéif),

b) kalcium-sulfdtového (vyluhové),

¢) kalcium-bikarbondtového (vyluhové).

Znaéné mnoZstvi Zeleza a stopova mnoZstvi jinych kova sv&déf o tom, Ze vody na své
cestd se stykaji s rudnimi loZisky. Razné teplota je zptisobena rtiznou hloubkou, do které
vody sestoupily. Kysliénik uhli¢ity ve vSech piipadech je postvulkanického pivodu.
Fosilni pavod zdkladni, t. j. natrium-bikarbonatové slozky vod je prokdzdn hodnotou
koeficientu Cl'/Br’ (o vyznamu hodnot k ClI’/Br’ viz v dalsim).

Pravdépodobné rovnéz v piipadé vod v Sulphur Banc a Steamboat Springs a j. jednd
se 0 stejné procesy vzniku jejich chemického sloZeni; i zde zédkladni slozkou vysledné,
,»,8smésné” vody je voda fosilni, natrium-bikarbondtového typu. Nenf oviem vylouéeno,
Ze tyto vody néleZi do skupiny sub 2) a Ze se aktivné podilely na vzniku loZiska.

4. Vody jejichZ chemicky charakter je v sou¢asné dohé vytvifen, resp. pfemé&iovin
v diisledku vliva chemismu loZiska. Jde o vody vadosni, typu (vétdinou) kalcium-bikar-
bonédtového (charakter vychozich vod), které stykem s loZiskem méni své sloZeni za
vzniku (v zdvislosti na chemismu loZiska) typii sub b-p. Vychozi voda miaZe mit charakter
ruzny, v nékterych pripadech miZe se jednat dokonce i o vodu fosilni, natrium-bikarbo-
nédtového, natrium-chlorido-bikarbonatového, pifpadné natrium-(kalcium)-chloridového

typu.

Uvedené skute¢nosti svédéi o znaéné komplikovanosti geochemie vod rud-
nich lozisek, okolnosti, kterd p¥i poviechném studiu vétsinou uniké pozornosti;
je zcela mozné, ze daldim detailnim studiem budou zjidtény jesté jiné, slozitéjsi
skuteénosti.

Vody lozisek kameneénych a kyzovyeh biidlic

Pojem kameneéné bfidlice zahrnuje horniny sedimentdrniho ptvodu, bo-
haté organickym (uhlikatym) materialem a jemné rozptylenym pyritem. Tyto
biidlice jsou na tizemi CSSR hojné rozsifeny na Moravé (souvrstvi C, moravské
tasti Ceského kiidového titvaru), v Cechach pak jde o bfidlice algonkického
staii, roz&ffené hojné v oblasti mezi Prahou a Plzni (pfiblizné). Znaéné roz-
gffeny jsou tyto bfidlice na tizemi NDR ve svrchnim siluru v Thiiringen.

Obsah pyritu dosahuje v kameneé¢nych biidlicich do 8 9,, uhliku az 25 9%,.
Také obsah Al,O, v nékterych bfidlicich je znacény (az 12 9, i vice).

Kyzové bridlice obsahuji mnohem vice pyritu, obsah uhlikatého materiilu
byva obvykle nizsi, nez u kamene¢nych bfidlic. Vody lozZisek kameneénych
a kyzovych bfidlic nesou v zavislosti na chemismu bfidlic a na fysikalné-
chemickych podminkich charakter ferro-sulfatovy, ferro-(alumo)-sulfitovy,
neb alumo-(ferro)-sulfitovy. Vedle siranu Fe--, Fe--, Al-- jsou zastoupeny
sirany kovi alkalickych zemin. Sfrany a chloridy alkélii byvaji zastoupeny
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v bezvyznamnych mnozstvich. Casto jsou ve vodich piitomna znainéji
mnozstvi volné kyseliny sirové. VBechny ostatni slozky jsou piitomny v ne-
podstatnych mnoZstvich, adkoliv i kvantitativng zastoupeni téchto stopovych
slozek kolfsd v piimé zavislosti na jejich obsahu v horniné. Tak vody nasich
lozisek kameneénych biidlic jsou zna¢né chudsi napf. médi a molybdenem
(pHip. i jinymi prvky), nez vody némeckych (thiiringenskych) b¥idlic. Rovné#

S,

S

\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ i

HUMMEL ~ MOLDAVA HORNI BENESOV

B [0m Pt E& ([
Cl' SO'HCO+CO:! Na K Ca, . My A Fe& K"
Mn™ Cu” 2Zn° H Ci+Zn"

Obr. 1.

zastoupeni (asociace) stopovych prvka regiondlné kolisaji; vody moravskych
loZisek kameneénych biidlic jsou stopovymi prvky velmi chudé, co je pfi-
rozenym odrazem chudého zastoupeni téchto prvkii v samotnych kamened-
nych biidlicich. Kameneéné biidlice Cech jsou jiz stopovymi prvky bohati;
nejvétdi podet stopovych prvki je viak zastoupen v bfidlicich thiiringenskych.
Grafické interpretace chemickych rozborii vod lozisek kameneénych biidlic
jsou uvedeny na obr. 2. Slozen{ vod odpovidd zcela chemismu lozisek (zastou-
peni sulfid). Rozbory vod jsou uvedeny v tabulce II.
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Tabulka IL

SB
A,
A,
A:l

Vysvétlivky: 1 —

) -

Obora u Boskovie, 8tola
Pernd u Boskovic, pramend — Sahlfeld (NDR), Vitriolquelle

mezi haldami

Lokalita 1 2 3 4 5 6
Na- + K- 108,1 28,7 — 34,— 20,0
Na- nest. nest. 50.4 14,2 nest. nest.
K- nest. nest. 12,2 13,1 nest. nest.
Ca- 180,4 50,8 202,9 238,2 vypottem vypodétem
Mg-- 30,6 5,3 34,7 30,4 vypoétem vypodtem
Fe: nest. nest. 4229 180,4 nest. nest.
Fe--- nest. nest. 176,4 1340,3 500,0 64,4
Fe-- + Fe- 742,0 107,6 — - — -
Al - 210,3 206,4 nest. nest.
Mn-- nest. nest. 10,0 0,0 552,0 66,0
Cu- nest. nest. nest. 28,2 nest. nest.
As nest. nest. nest. 4,3 nest. nest.
Ccr nest. 0,0 9,2 0,2 19,0 20,0
SO'_,; 4172,3 1105,5 31404 4650,2 vypottem vypolttem
CO; nest. 0,0 0,0 0,0 96,0 32,0
8i0) 29,9 34,2 18,6 29,2  nest. nest.
PO; nest. nest. nest. 34,3 nest. nest.
Odparek pfi 180 °C/2 hod.

5138,2 1305,2 4876,0 nest. nest.
Palmerovy indexy:
8 5,0 6,0 4,0 = e 3,00
S, 13,0 18,0 20,0 13,0 43,0 71,0

82,0 76,0 76,0 87,0 57,0 26,0

3 — Hromice, vytok ze stoly

5 — Chvaletice 1
6 — Chvaletice 2

Literatura: Leutwein F.: Geochemische Untersuchungen an den Alaunschie-

fern etc., Archiv f. Lagerstittenforschung, Berlin 1951 (analysa ¢&. 4).
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Posledni dva grafy (a posledni dvé analysy v tabulce 1I) representuji
analysy a interpretaci vod loZisek kyzovych bfidlic ve Chvaleticich. Podstat-
nymi rudnimi mineraly loZiska jsou pyrit, uhliditany a silikdty Fe a Mn.
Dale se zde vyskytuji fosfity a oxydy Mn, pyrhotin a alabandin. Ve sloZeni
vody se jiz zietelné projevuje jako podstatné slozka mangan. Stejné se proje-
vuje zvyseny obsah Cu-- a Zn- ve slozeni vod lozisek mansfeldskych biidlic.

V tabulce III jsou uvedeny rozbory vod kyzového loziska Bljabinského

v SSSR (9). Rudni mineraly loziska jsou tvofeny médinosnym pyritem, dale
hnédelovymi produkty s jarositem, haematitem a limonitem. Charakter vod
je ferro-(alumo)- a ferro-sulfitovy; méd neni v lozisku zastoupena v dostateé-
ném mnozstvi — na vysledném charaktern vody se markantnéji nepodili.

Tabulka IIIL

Lokalita 1 2 3 4 5
mg/l

H- 5,0 1,9 0,2 nest. 1.3
Na- 99,8 96,6 39,5 128,5 191,4
K- 5,1 8,2

| Ca- 96,7 180,4 191,0 220,4 122,6
Mg-- 51,5 104,6 49,8 239.,4 84,7
Fe-- 118,4 1927,0 2122,0 12 180,1 808,5
Fe--- 99,0 5,0 5,6 nest. 69,0
Al--- 22,0 169,0 nest. nest. 27,7
Mn-- 1,0 9,0 5,9 24,0 3,6
Cu- 7,0 7,0 9,6 31,0 46,6
Zn- 3,0 8,5 6,2 76,8 8,2
Cr 45,8 38,6 262,0 22,0 247,1
SO;: vAaz. 1096,0 5268,0 4074,0 22 880,0 3760,0
80] vol. 236,0 93,0 10,0 nest. 62,0
HCO) - - — - -
Si0% 56,5 47,2 28,1 65,6 82,3 |
HAsO) nest. 1,0 1,0 1,0 stopy
HPO: nest. nest. nest. nest. nest.
pH 2,2 2.8 3,6 4,1 2,8
odparek 1831,0 9610,0 8832,0 46 430,0 6540,0
Palmerovy indexy:
8, 9,0 14,0 4,0 2,0 7,0
S, 18,0 30,0 16,0 18,0 —
S, 73,0 56,0 80,0 80,0 93,0
A, it = o =
A, i : = ok E
A, = 9 -

Literatura: viz seznam pouzité literatury, cit. 9.
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V tabulce IV uvadim rozbory vod pyritového loziska ve Smolniku (viz
téZ obr. 4). Na tomto lozisku vystupuje vedle jinych mineralt té% chalko-
pyrit, sfalerit a galenit; méd a zinek se vyskytuje na lozisku v takovém mno#-
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vody se podili i mangan, ktery je obsaZen v polohéch vipenci (aZ 2,33 9,
Mn).

Vody podobného slozeni vyskytuji se v celé fadé rudnych doli (Karabas-

ské skupina rudnych doli v SSSR; Levico, Italie; Sacaremb, Rumunsko;
Parad, Madarsko atd.), a tvoif piechod k voddm vyslovné polymetalickych

sulfidickych rud.
Piipady vod z Chvaletic a ze Smolniku ukazuji, Ze za vhodnych podminek

i mangan by se mohl vyraznéji podilet na charakteru vod, alesponi dodasné.
pH vod lozisek kameneénych a kyzovych bfidlic je kyselé, piip. velmi silné
kyselé, rH positivni, pifpadné velmi silng positivni. Mineralisace vod dosahuje

hodnoty 10 000 mg/l, vzéené a dofasné i vice.

Tabulka IV.

Lokalita 2 3

mg/1
Fe- 549,5 343,5 585,2 590,1
Al 519,6 437,0 559,0 547,0
Mn- 53,8 42,0 67,6 54,5
Cu- 56,5 36,8 59,7 58,7
Zn- 79,6 48,7 100,5 79,1
Ca- 142,1 124,5 106,6 138,0
Mg- 128,8 37,6 88,3 104,5
K + Na- 33,8 32,8 25,9 40,6
H-
cr 1,9 1,9 1,9 2,3
S0} 7226,0 5462,0 7410,5 7533,0
HCO, - - - -
PO st. st. st. st.
8i0, 90,0 198,0 52,0 37,0
pH 2,5 2,7 2,5 2,7
odparek sus. 11 459,0 8099,0 11 913,0 11 916,0
odparek Zih. 5 008,0 5356,0 4 840.0 4 218,0
8y — — 8,0 —
S, 13,0 8,0 21,0 10,0
S, 87,0 92,0 71,0 90,0
A, - - - -
A, - - —
A fad . l e

Vysvétlivky:

1 — Smolnik, pfitok u Pech. Bachty

2 — Smolnik, vytok ze 3. patra

3 — Smolnik, pfitok na Groskunst. Sachtu

4 — Smolnik, pFitok u Pech. Sachty




Vody lozisek polymetalickyeh sulfidickyech rud

Vody lozisek polymetalickych sulfidickych rud nesou v zavislosti na che-
mickém sloZen{ loZiska charakter ferro-(kupro)-, ferro-(zinko)-, kupro-(ferro)-,
zinko-(ferro)-, kupro- a zinko-sulfitovy, p¥ip. i typy jiné; mimo to mezi vyde
uvedenymi typy existuje fada pfechodnich mezitypi.

Z aniontii jsou ve vodéch zastoupeny hlavné sulfity, z kationtt vedle
tézkych kovii i men&f mnoZstvi kovii alkalickych zemin. V nepatrném mnozstvi
byvaji zastoupeny i alkélie. V&eobecné tyto vody jsou mnohem vzacnéjsi,
nez vody lozisek kameneénych a kyzovych bfidlic. Nikde nevytvafi rozsih-
lejsi zény. Jejich existence je geograficky i ¢asové znaéné omezens.

Na obr. 5 jsou vody s obsahem vyznamného mnoistvi médi; jde zde o vody
ze Zlatych Hor a pro srovnéni i dilni vody z Butte (USA). Lozisko ve Zlatych
Horéch je tvofeno pievazné pyritem, pyrrhotinem, sfaleritem, chalkopyritem
a galenitem. Charakter vod je ferro-(alumo-kupro)- aZ kupro-(ferro-alumo)-
sulfétovy; voda z Butte mé vyrazny charakter kupro-sulfitovy.

Na obr. 6 jsou znizornény v grafické interpretaci Palmerové chemické
rozbory dilnich vod z Kaiiku (Kutnd Hora) ve srovnani s vodami z Butte
a Joplin (USA). Chemické rozbory jsou v tabulce V. Hlavnimi rudnimi mi-
neraly loziska na Katiku jsou sfalerit, arsenopyrit, pyrit, pyrrhotin a j. Vody
maji charakter ferro-(zinko)- az zinko-(ferro)-sulfdtovy. Vyrazny typ zinko-
sulfatovy nebyl zjistén.

Vznik loZiskovych vod uvedenych typt, tedy vod lozisek kameneénych
a kyzovych biidlic a polymetalickych sulfidickych rud je dasledkem procesu
okysli¢eni sulfidt vlivem vzdusného kysliku a vod bohatych kyslikem, t. j.
vod oxydaéniho charakteru. Oxydace sulfidii probihé podle schema:

FeS, + 70 4+ H,0 —— FeSO, 4 H,S0,.
Siran Zeleznaty piechdzi v pfitomnosti volného kysliku v sfran zelezity:
4 FeSO, + 2 H,80, + O, ——> 2 Fe,(S0,)3 + 2 H,0.
Ve slabé kyselych roztocich siran Zelezity snadno hydrolysuje:
Fe,(SO,)3 + 6 H,0 —— 2Fe(OH)3 4 3 H,SO,.

Oxydace chalkopyritu a sfaleritu probfhé4 dle scheﬁla:

CuFeS, + 20, —- FeS 4 CuSO,

ZnS + 20, —— ZnS0, atd.

Témito procesy vznikajf vody s obsahem volné kyseliny sfrové a sulfatt tézkych
kov.

Charakter vod méni se postupné od mista infiltrace vychozi vody. To je z4-
vislé na fade podminek, mimo jiné na charakteru vychozi vody, chemickém
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Tabulka V.

Lokalita 1 2 3 4 5 6 ) 8 9

Na- 4+ K- 12,2 22,8 — - nest. nest. nest. — -

Na- nest. nest. 39,6 41,7 nest. nest. nest. 39,6 49,9
K- nest. nest. 13,1 6,8 nest. nest. nest, 131 . 05
Ca-- 28,3 143,2 132,5 307,7 nest. nest. nest. 132,5 345,3
Mg-- 19,2 54,0 61,6 149,2 nest. nest. nest. 61,6 25,2
Fe-- nest. nest. nest. nest. 12 997,0 2900,0 2 098,0 nest. nest.

Fe-:- 254,8 194,56 nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.

Fe:s + Fe--» — e 159,8 49.8 nest. nest. nest. 159,8 4746
Al--- 31,5 694 835 85,2 nest. nest. nest. 83,5 142,1
Mn-- nest. nest. 12,0 13,2 176,0 91,0 49,0 12,0 1,7
Cu-- 43,0 454,2 59,1 45 633,2 70,0 4,5 80,0 59,1 3,7
Zn-- nest. nest. 852,0 411,2 5815,0 2230,0 3030,0 852,0 2412,0
Cd-- *  nest. nest. 41,1 — 82,0 19,5 54,0 41,0 9,0
Ni nest. nest. st. 3,5 nest, nest. nest. st. nest.
Co nest. nest. st. . 4,6 nest, nest. nest. st.  nest.

Odparek pii 180 °C/2 hod.

nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest. nest.
cr 58 47 13,0 177 40,0 41,0 38,0 13,0 2,7
SOZ nest. nest. 2672,0 71 053,3 40 320,0 13 900,0 12 050,0 2672,0 6153,0
CO; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 nest. nest. 0,0 0,0
SiO:'; 16,5 16,9 47,7 67,4 158,0 1150 94,0 47,7 107,6
POj nest. nest. nest. 1,5 nest. nest. nest. nest. nest.
AsO] nest. nest. nest.  nest. 606,0 44,0 2950 nest. nest.

Palmerovy indexy:

S, 50 =Nl By i — = s = = 4
s 160 27,0 21,0 — pe _ - 21,0 13,0
B 84,0 73,0 79,0 1000 1000 1000 1000 79.0 87.0
A, i AR A e = = = L
A, e A - = = = 5 ¥
A = & =

Literatura: viz seznam pouZité literatury, cit. 3 (analysa 3, 4, 8, 9).

Vysvétlivky: 1. Zlaté hory, Modr4 &tola; 2. Zlaté Hory, Modr4 $tola; 3. Butte,
Montana, Dl St. Lawrence; 4. Butte, Montana, Dl Montain
View; 5. Kutnd Hora, Kaiik; 6. Kutng Hora, Kaiik; 7. Kutnd
Hora, Karik; 8. Butte, Montana, Dual St. Lawrence; 9. Joplin,
Missouri, diil Alabama Coon

16 Geologické zpravy 25 241




slo¥eni loziska, charakteru okolnich hornin (hlusiny), fysikélng-chemickych
podminkich atd. Pavodni vody, infiltrujici do loziska (kalcium-bikarbona-
tovy typ), méni se v sulfitovy (ferro-, zinko-, kupro-, atd.).

Vysoké aktivita kyselych vod zptsobuje jejich pomérné znatné omezené
roziiteni. Se vzdalenosti od mista vzniku tyto vody ¢inkem hornin, se kte-
rymi se stykaji, méni opét své chemické slozeni. Tak na pi. stykem s karbo-
nity hornin vznikd kalcium-sulfatovy typ vod, ve zrudnénych oblastech
hojny:

CaCO, + H,80, = CaS0, + H,0 + CO,.

Tento typ vod je jiz mnohem stélejsi, nez predchozi. Grafickd interpretace
chemického slozeni kaleium-sulfatovych vod zjisténych v nékterych rudnich
loziskdch CSSR je uvedena na obr. 7 (viz téZ tab. VI). pH vod je kyselé,
a7 velmi silné kyselé, rH oxydaéni az velmi silné oxydatni.

Tabulka VL

Lokalita 1 2 3 4
Na- + K- stopy 20,0 stopy 14,5
Car- 172,0 41,0 18,6 152,5
Mg:-- 68,4 23,5 3,1 63,5
Fe-- 0,44 0,44 0,54 0,15
Mn-- 4,20 1,0 stopy 0,56
cr 7,0 3,0 8,0 4,0
S0; 685,0 210,0 26,0 372,0
HCO; 20,0 stopy 25,0 353,0
Si0, nest. nest. nest. 10,5
pH 6,4 6,5 6,4 6,8
Odparek 180 °C/2 hod. 782,0
S, — 13,0 - 5,0
S, 98,0 87,0 65,0 52,0
8, = ne = L
A, — — —
A, 2,0 — 35,0 . 43,0
A, - — —
Vysvétlivky: 1 — Poproé; 2 — Poproé; 3 — Moldava; 4 — Banska
Stiavnica
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Vyskyty vod zvldstniho slo%enf{

Pfitomnost vod zvlditniho, pro loziska sulfidickych rud zcela cizfho cha-
rakteru nenf tak vyjimetna, jak by bylo moZno soudit p¥i zb&Zném studiu
rudnich vod. Tyto vody nédlez vétdinou typiim uvedenym v pfedchizejicim
souhrnu vod rudnich lozisek pod g — u. Vzhledem k poméru téchto vod
k lozisku miZe jit o vody skupiny 2, pifpadng 3. T kdyz byla jejich pfitomnost
zjidténa na vice lokalitdch, poviimneme si blize pouze vod vyvérajicich
v Sulphur Banc a Steamboat Springs (USA) a Baiiské Stiavnici; pro srovnéni
pomérh tieba si pov&imnouti i vod vyvérajicich v oblasti Karlovych Var.

Sulphur Bane. Vody zde vyvérajici obsahuji vice ne% 5000 mg/1 rozpusténych
anorganickych ldtek. Jejich teplota pohybuje se kolem 80 °C. Z plynovych slofek je
zastoupen CO, a H,S. Vody nesou vyrazny charakter natrium-bikarbonédtovy (natrium-
bikarbonétp-chloridovy).

Rtutové loZisko je rozloZeno na okrajich rozruSeného naftového terénu a vzniklo
diky existenci vod bohatych sirovodikem; tyto vody jsou typickymi vodami naftovych
loZisek, metamorfovanymi vodou infiltrovanou a znaénym mno¥stvim volného CO,,
ktery je postvulkanického ptivodu. Rtuf, Jje obsaZena i v téchto voddch ve vét§fm mno¥stvi
a z nich se usazuje:

Hg-- + H,S — > HgS + H,.
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Vody nelze v Zddném pii-
padé poklddat za juvenil-
ni. 8§ rudonosnymi rozto-
ky nemaji nic spole¢ného,
adkoliv jejich existence by-
la piéinou vzniku loZiska
(redukéni prostiedi atd.).

Steamboat Springs.
Na rozdil od ptedchozich
jsou vody natrium-chlo-
ridobikarbondtového ty-
pu, s vyznamnéjsfm po-
dilem sulfatti. Z plynua
jsou ve vodiach obsaZeny
CO,, H,S, N, a mald
mno#stvi O, H, a Ar.
Celkem v oblasti Steam-
boat Springs vyvérd asi
50 horkych ziidel. Ve vo-
dé pramene 24 byly zjis-
tény nésledujici prvky:
Si, Al, Fe, Ca, Mg, Tij,
Mn, Be, Sr, Ba, As, Sb,
Ni, V, Cr, Cu, B, Pb, Ag,
Au, Hg, F, K, Li, Cl, a j.
Horké pary obsahuji rtuf.
Nékteré z kiemicitych se-
dimenti1 uklddanych pra-
meny obsahuji Au, Ag a
Sb v takovém mnoZstvi,
které odpovidd koncen-
traci téchto prvka v té-
%enych ruddch; ve znaé-
ném mnoZstvi jsou téz
uklddény Cu, As a Hg.
Mineralisace vod pohy-
buje se v rozmezi 2000-
2500mg/L. Brannock,
Fix, Gianella a
White (1)se domniva-
ji, Ze horké slané prameny
ve Steamboat Springs
jsou vodami #magmatic-
kymi, zfedénymi vodou
meteorickou.

Grafické interpretace
analys jsou uvedeny na
obr. 8, chemické rozbory
v tabulce VTI.




Tabulka VIIL

Lokalita 1 2 3 4 5 6 ‘i
Na- 4 K- - — - — .. 17540 2490  164,0
Na- 606,0  602,0 707,07 7104 e — —_
K- 56,0 54,0 750  198,0 i -~ -
Li- 6,0 6,0 7,0 2,8 fat = -
Ca- 3,9 23,0 12,0 1464 21,0 2230 .['2340
Mg 1,0 2,0 1.0 177 6 5,0 43,0 52,0
Fe- 0,1 0,1 0,1 3,5 — 0,2 0,4
Al 1,0 1,0 1,0 1,0 = 2,6 2,9
Mn-- - — 0,5 = 0,4 0,5
Cu- & = - 0,2 = 0,2 st

Zn e = — 0,3 £ 0,25 1,4
Pb-- A 25 A ]’3 e s AU
F 1,8 1,6 e - = = =
Cl 747,0 7520 949,0  186,4  690,0 14,0 14,5
S0 105,0  106,0 129,0  161,7 16,0 8420  1779,0
CO; + HCO; 2950 419,0 312,0 15134 11450 483,0  405,0
8i0} 222,0  205,0 317,0 23,4 37,0 18,0 7,0
ASO; 0,7 0,7 2,5 - — - -
SbO; 0,2 0,1 0,5 - - - -
B,0; 154,0  158,0 192,0 = - - =
Hg 0,01 0,01 0,01 — = — x!
odparek pii

180 °C/2 hod.  2047,0 2085,0  2508,0 nest. 5096,0- 1542,0 1515,0
Palmerovy indexy:

8, 78,0 81,0 81,0 16,0 34,0 40,0 29,0
8, -~ - - - - 32,0 43,0
8, = - — =7 % = i
A, 17,0 14,0 14,0 50,0 66,0 = —
A, 5,0 5,0 5,0 34,0 — 28,0 28,0
A, = = = = = £ —_

Vysvétlivky: 1 — Steamboat Springs, USA; Hot Well
2 — Steamboat Springs, pramen 33
3 — Steamboat Springs, pramen 27
4 — Custer County, Colorado, USA, Dil Geyser
5 — Sulphur Banc, USA
6 — Banskd Stiavnica
7 — Bansk4 Stiavnica

Literatura : viz seznam pouZité literatury, cit. 1 (analysa 1, 2, 3), cit. 3 (ana-
lysa 4) a cit. 7 (analysa 5).
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Bansksd Stiavnica. V dolech vyvéraji horké vody natrium-(kalcium)- a kal-
cium-(natrium)-sulfétového typu (viz obr. 8). Tyto vody jsou smiSené; vznikaji smisenim
vody typu natrium-bikarbonétového s typem kalcium-sulfétovym, resp. stykem natrium-
bikarbondtovych vod s kyselymi rudnimi vodami. Vyznamné pro genetické tvahy jsou
vody v Brusng, které jsou prakticky tého# charakteru, aviak ndlezi teplotou do skupiny
vod chladnych. V Zédném piipadé nelze tedy vody v Baniské Stiavnici povaZovati za

HCO3

BANSKA STIAVNICA BRUSNO - kipele
pramen Hedviga.

Obr. 9.

juvenilni (obr. 9). Ditkazem chodu procesit miseni je pfitomnost vod kaleium-sulfdto-
bikarbonétového typu v dolech v Baiiské Stiavnici (srovnej obr. 7).

Karlovy Vary. Horké zidla Karlovych Var maji charakter natrium-sulfito-
bikarbonatovy, s vét§im mnoZstvim chlorid. Teplota vod pohybuje se v rozmezi 40—
73 °C, obsah rozpuiténych anorganickych litek dosahuje hodnoty aZ 6353 mg/l (pramen
Viidlo). Tyto vody dodnes nékteri autofi povazuji za juvenilni. Ve skuteénosti plvod
téchto vod je stejny jako v Banské Stiavnici. V piipadé pramenii v Karlovych Varech
jde o vody fosilni, piivodné natrium-bikarbonédtového typu, pochézejici asi ze sedimentii
Ceského kifdového ttvaru. Tyto vody nabyly silné zvySené teploty prostym sestupem
do vétich hloubek. Sulfatovy charakter ziskaly smisenfm s vodami kalcium-sulfédtového
typu, neb stykem se sulfdtonosnymi sedimenty. Presto sloZzka A, pfivodnich vod je za-
chovéna.

Nejuvenilni ptivod vod je prokézdn existenci vod stejného typu jako jsou v Karlovych
Varech, v Maridnskych Léaznich. Tyto vody jsou studené, stejné jako karlovarské ob-
sahuji zna¢nd mnozstvi CO,. V Maridnskych Léznich se viak vedle téchto vod vyskytuji
i vody typu kalcium-bikarbonatového a kalcium-sulfito-chloridového, bohaté volnym
kysliénikem uhli¢itym (obr. 10). Existence téchto typa je nepifmym dikazem nazna-
teného procesu miseni vod. Fosilni pavod karlovarskych vod je prokdzdn zvySenym
obsahem J’, Br’ a koeficientem Cl’/Br’, jeho? hodnoty jsou < 1000. Pribéh miseni,
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t. j. zmény chemismu jsou graficky zobrazeny na obr. 11; schema je zaloZeno na chemismu
minerdlnich vod &ir8i karlovarské oblasti. Natrium-sulfitovy typ podléhd dalsim zmg-
nam, patrné v dasledku procesii iontové vymeény mezi vodami a neogennimi sedimenty.
Minerédlni voda v Bylanech je typu natrium-magensium-sulfatového, voda v Zajeéicich
mé jiz vyrazny charakter magnesium-sulfitovy (25).

Karlovarské prameny maji vydatnost 2809 1/min. a vynesou za 1 rok 9685 t riiznych
soli. Z této sumy piipadd 2466 t na SO,, k jejichZ vzniku bylo zapotiebi cca 1540 ¢
FeS,. Karlovarskd ziidla jsou skuteénd ,nepravymi” vodami rudnich loZisek. O tom
svédéf (vedle fady jinych prvki) pritomnost selenu prakticky ve vSech pramenech zii-
delnf soustavy. Prameny obsahuji 1140 mg Se ve 100 t vody; je to sice malé mnoZstvi,
avSak oproti vodé moiské, kterd obsahuje pouze 400 mg Se ve stejném mnoZstvi vody
jsou ziidla Karlovych Var témér tfikrdt bohatif. Selen miiZe pochdzet pouze z pyritu,
Za 1 rok karlovarské prameny vynesou na povrch zemsky 16,5 kg Se. Obsah selenu
v pyritech CSSR pohybuje se od 0,0003 do 0,151 %, primérmy obsah (pramér analys
26 vzorku ¢s. pyrita) ¢ini 0,0046 9. )

Vezmeme-li v tivahu priamérny obsah Se v nafich pyritech, stadilo by ke vzniku
mnoZstvi roéné vyndSeného Se 385t FeS,. Je viak pravdépodobnéjsi, Ze Se pochdzi
z pyritu obsahujictho 0,001 9, Se. Tato hodnota odpovid4 totiZ ptibliZzn& 1540 t FeS,
potfebnym k vytvofeni 2466 t SO, roéné. Kvantitativni idaje uvedené vyse jsou nej-
diilezitéjsim, nikoliv v8ak jedinym argumentem svédéicim ve prospéch nézoru o karlo-
varskych pramenech, jakoZto nepravych voddch rudnich loZisek.

Podobné jako v Karlovych Varech a Baiiské Stiavnici, i v piipadé Steamboat
Springs a Sulphur Banc pokliddm minerdlni vody zde vyvérajici za fosilni,
smisené; juvenilni ptvod vyluéuji, pfipoustim v8ak, Ze v minulosti tyto vody
mohly podminiti svym jisté vysoce redukénim prostiedim vznik ekonomicky
vyzr amnych akumulaci rud.

Stejny zpisob vzniku maji i minerdlni prameny jizné linie Luéenec— Levice
na Slovensku, vyznamné specifickymi asociacemi rudnich prvka (13, 20).

Ostatni typy rudnich vod

Kromé jiz diskutovanych typa vyskytuji se v rudnich loZiskich i jiné,
smésné. To je, jak jiz bylo fedeno, zavislé na charakteru loziska a na charakteru
vychozi vody.

Loziska sideritovd mohou mit vody typu ferro-bikarbonatového, kalcium-
(ferro)-bikarbonatového, ferro-(kaleium)-bikarbonatového, natrium-(ferro)-bi-
karbonatového atd. Existence téchto typu je v8ak ¢asové omezena. Tyto typy
vod mohou se v8ak téZ vyskytovati i v nékterych partiich loZisek polymetalic-
kych sulfidickych rud.

Voda z Podrec¢an nese charakter magnesium-(kalcium)-bikarbonitovy (viz
obr. 12). Lozisko je tvoieno magnesitem a dolomitem (jako hlavnimi slozka-
mi). Z vedlejSich slozek jsou piitomny kalcit, kiemen, chloridy, mastek,
sericit atd., téz pyrit, chalkopyrit a tetraedrit. Na charakteru vod se viak
uplatiiuje pouze chemismus dominujicich slozek.
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Pdvodni sloZen/
natrium - bikarbonatovy typ

.
Natrium-sulfdtovy typ
Frantiskovy lazné, pramen Glauber

[}
Prechodovy typ :
/natrium-magnesium - sulfdfovy /
Bylany

v
Magnesium - sulfdtovy typ
Zajecice

PREMENA CHEMISMU NATRIUM -

-BIKARBONATOVYCH VOD ZAP
CECH SMISENIM

249




Lokalita

Fe- + Fe--
Mn--

o
S0}
o,
8i0}

Odparek pri

180 °C/2 hod.
Palmerovy indexy:
5y

Sy

SS

Ay

A,

Aa

52
6,4
1446

nest.

10,0

36,0
6,0
48,0

Vysvétlivky:

Tabulka VIIIL

30,3
15,3
66.8

nest.

4,0
50,0
146.0

1,8
10,0
64,9

0,7

nest.

12,0
6,0

440
38.0

1 — Berggiesshiibel, Friedrichsbrunnen; 2 — Alexisbad, Selker-

brunnen:; 3 — Lobenstein, Agnesquelle; 4 — Podretany, Sachta

Mier

Literatura:

viz seznam pouZité literatury, cit. 2 (analysa 1, 2, 3).

Rudni vody jsou vyznamnymi nositeli mnoha vzaenéjsich prvki (viz obr.
14). Zatim jsme v rudnich vodach ('SSR zjistili pritomnost cca 50 chemickych

prvki.

2. Vody loZisek nerostnyeh soli

Chemické slozeni vod lozisek nerostnych soli je stejné mnohotvarné, jako
v piipadé vod lozisek sulfidickych rud. Hlavnimi slozkami vod lozisek nerost-
nych soli jsou komponenty motské vody.
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Obr. 13.

Podle genese rozliSujeme v solnych loZiskéch vody:

a) fosilnf: typ kaleium-chloridovy, natrium-(kalium)-chloridovy
magnesium-chloridovy kalcium-chloridovy

b) recentni: natrium-chloridovy magnesium-chloridovy
natrium-(kalcium)-chloridovy kalcium-sulfdtovy
natrium-(magnesium)-chlori- kalcium-bikarbondtovy
dovy a typy pirechodni.




Vody fosilni, t. j. oba uvedené typy, representuji reliktni matetné rosoly.
Mineralisace vod dosahuje hodnoty aZ nékolik set gramii rozpusténych soli
v 11 vody. Fosilnf vody solnych lozisek, a to jak vody kaleium, tak i magne-
sium-chloridového typu jsou charakteristické znatnym obsahem Br, nékdy
Ba, Sr, Li atd. Tyto vody vSak nelze rozligit od vod kalcium- a magnesium-
chloridového typu vadosnfho pivodu. Fosilni vody vypliuji vétsi i mensi
dutiny v mase solného loZiska.

Tabulka IX.

Lokalita 1 2 3 4 5
Na- + K- - — 118 556,0 1486,0 —
Na- 120 920,0 100 858,0 — — 1637,0
K- 1 086,4 829,0 — — 23,0
Ca-- 769,3 1 232,2 192,0 166,3 798,7
Mg-- 280,3 968,4 1261,0 52,2 58,8
R,0, - - 31,0 17,6 st.
cr 186 580,0 158 314,0 182 999,0 2411,2 2712,0
SO: 2 816,4 3324,0 2770,0 2465,3 1812,0
CO;’, 34,2 764,2 1 320,0 423,0 125,6
SiO; 76,2 nest. nest. 35,9 4,0
J’ st. nest. nest. nest. nest.
Br’ : 37,2 119,9 nest. nest. nest.
CO, volny 54,2 — nest. 19,8 203,4
H,S volny — — nest. nest. nest.
Solf celkem

mg/L 312 626,5 266 420,0 307 410,0 42299 7172,0
Cl'/Br’ 5015,5 1 320,3 - — -
Palmerovy indexy:

S, - 100,0 93,0 98,0 83,6 61,0
S, - 7,0 - 6,2 39,0
A, 5.l = 2 L —
A, — 2,0 10,2 —

Vysvétlivky: 1 — Inowroclaw (Polsko), natrium-chloridovy typ; 2 — Hall
(Rakousko), natrium-(kalcium)-chlorid. typ; 3 — Solivar, na-
trium-chloridovy typ; 4 — Sol, natrium-(kaleium)-chloridovy
typ; 5 — Frankenhausen (Némecko)

Literatura: viz seznam pouZité literatury, cit. 2 (analysa 5), cit. 15 (analysa
1, 2) a cit. 27 (analysa 3, 4).
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j Palmerovy

Pifkladem podobného ovlivnéni jsou
prameny minerilnich vod v Liebenstein
(Thiiringen). Ve vrchnich polohéch vy-
skytuji se vody kalcium-bikarbonato-
vého typu, které smérem do hloubky
piechézeji ve vody typu natrium-(kal-
cium)-chloridového.

Kysliénik uhlitity piitomny ve vo-
dach je postvulkanického piivodu, sto-
pové prvky (Cu, Ni, Cd, Co) pochdzi
patrné z mednatych b¥idlic (17).

Vody lozisek sddrovce

Jsou charakteru kalcium-sulfatové-
ho, nékdy téz kaleium-sulfato-bikarbo-
natového, piipadné kalcium-bikarbo-
nato-sulfdtového. Malé mnozstvi chlo-
ridi je vidy ve vodich zastoupeno.
Jinak je slozeni téchto vod velmi jedno-

Tabulka X.

|
| Opava— I Opa,.vg..
| Katefinky I Katefinky I1
-— i
‘ 119,0 ; 110,4
882,3 f 588,2
73,4 1 48,9
1,2 | 0,1
39,5 & 24,8
2350,5 ? 1533,7
172,0 344,0
2,7 1 ,2
? 77,0 |
| B |
4, i
3410,9 ; 2570,4 |
1
(
I
85 12,6 ‘g
85,0 , 72,8 |
7,0 j 14,6 l




duché; jde o vadosni vody mineralisujici v lozisku siddrovee, neb anhydritu.
Vody kalcium-sulfitového typu vznikaji téZ v usazenych horninich oboha-
cenych siddrovcem, neb anhydritem; hojny je tento typ téz v loziskdch rud-
nich. Grafickd interpretace chemickych rozborii vod sidroveovych lozisek
CSSR je na obr. 15, chemické rozbory v tabulce X.

Vody lozisek draselnych soli

V loziskich draselnych soli vyskytuji se vody viech ve stati 2 uvedenych
typi, spolu s fadou mezitypi. Slozeni vod je zavislé na sloZeni solného lo-
ziska, resp. na fplnosti evaporaéniho cyklu. Kromé vadosnich (vyluhovych)
vod v loziskédch draselnych soli vyskytuji se ¢asto vody fosilni, kalcium-,
neb magnesium-chloridového typu; v tomto piipadé nelze je v8ak odlisiti od
vod vyluhovych téhoz typu (fosilni vody jsou uloZeny v dutinich solné masy).

Riiznosti chemického sloZeni vod loZisek draselnych soli Némecka jsou dobfe patrny
z piisludnych rejstiik( Palmerovych indexii (viz tabulku XI). RozliSuji prvnf salinitu

natriovou (8,,), kaliovou (8,), druhou salinitu kalciovou (8,,) a druhou salinitu magne-
siovou (S;,). Rejstiiky jsou sestaveny v pofadi klesajicich hodnot.

Tabulka XI.

Lokalita index

Kreuznach 1 SuSwAs

Kreuznach 2 T S %,kSmA, B
Kreuznach 3 SimS1cS 20

Kreuznach 4 S2cSmSix

Altstaden s Wy S;,;S,c

Miinster a St. S268:mS1mCik B 6
Neustadt SimS2m i
Salzungen 8 smSmS1k

Rozdilnosti v chemismu jsou dobfe patrny z tabulky grafickych interpretaci
vod loZisek draselnych soli NDR a NSR (obr. 16, tabulka XII).
- Typy natrium-(kalcium)-, kalcium-(natrium)-, natrium-(kalium)-, kalcium-
(magnesium) kalcium a magnesium-chloridové jsou vét¥inou vyznamnymi
nositely nékterych méné b&Znych prvki, na pf. bromu, boru, stroncia, lithia,
baria a j. Tyto prvky jsou v nékterych vodéch obsaZeny ve znaéném mnozstvi
(Tabulka XIIT).
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KOSEN  DURRENBERG SALZUNGEN SUDERODE = NEUHEIM MUNSTER

7

Sz

LTI

S

St

Tabulka XIII.

- S L R

1 |

Lokalit I )ty PRy S L R EEE__ e o SR e
vis) 1ta | | | |
| vody drasliku | lithia l baria I stroncia | bromu =‘ ceﬁiﬁgm
Altstaden 1 1279,0 1 1207,0 119,0 | 0,1 ‘ 171 200,0
Diirenberg 1 |19 060,0 | | 79950 292 400,0
Elmen 1 24 060,0 | 690,0 | 344 300,0
Hohensalza 1 26 200,0 | | 1004,0 |
Rothenfelde 1 [16990,0 11 000,0 |
Salzungen 1 |16 640,0 | 1 4 2 230,0 | 549 700,0
Diirkheim 2 { 11 820,0 | 1369,0 | 3517,0 | 1 549,0 il 653 600,0
[ Kreuznach 2 ' 13 280,0 914,0 6319,0 5 565,0 | 309 700,0
1 Miinster a. St. 2 ; 17 990,0 6621,0 4974,0 | 13 920,0 | 349 300,0 ‘
| Miinster a St. 2 | 17 650,0 | 3601,0 | 7476,0 309 700,0 |
| Nauheim | & 2595,0 | | 4370,0 | 1940,0 | 417 800,0 |
I = vyrazny typ magnesium-chloridovy;
2 vyrazny typ ka]cillrn-(:hlori(l(')V)"

Vysvétlivky:

Literatura:

17 Geologické zpravy 25

1 — Kosen (Ném.) 5 — Neuheim (Ném.)

2 — Diirrenberg (Ném.) 6 — Miinster a St. (Ném.)
3 — Salzungen (N&m.) 7 — Morszyn (SSSR)
4 — Suderode (Ném.) 8 Portorose (Ital.)
viz seznam pouZité literatury, cit. 2 (analysa 1—-6) a cit. 15 (ana-
lysa 7, 8).
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Prdinou téchto koncentraci je nepochybné pronikéni vadosnich vod (pokud
oviem nejde o vody fosilni) do solnych poloh témito prvky obohacenych, tedy
vyluhovéni uloZenin soli koneéné evaporaéni faze.

Prospekéni vyznam ma, stejné jako je tomu u lozisek rudnich, typ vody.
V mnoha pipadech véak loZiska draselnych soli svoji existenci neprozrazuji
typem vody nybri pouze zménami poméru nékterych chemicky si blizkych
prvki. Piiznatny v tomto pifpadé je koeficient Na/K (22).

Tabulka XIV.

A Primé
! Puvod Typ vody t Na/K l i ;lrlxl;l y;
Vadosni kalcium-bikarbonétovy | s 140
(vyluhovy) Kkalcium-sulfétovy ‘ 3,8 % 56

ferro-sulfatovy ‘: 1,3 j 5
ferro-(alumo)-sulfatovy ‘l 3,4 l 12
fosilni (naftovych natrium-bikarbondtovy 1) 22,0 ! 98
lozisek) natrium-bikarbondtovy  2) 53,0 | 137
| natrium-sulfitovy 3 ! 66,2 82
- natrium-(kalcium)- ‘
. chloridovy 148,6 | 52
Vadosni % natrium-chloridovy a l
(solnych loZisek) | natrium-(kalcium)-chloridovy 137,7 ! 136
I
Vadosni a fosilnf ! magnesium-chloridovy ' 2,8 ! 6
lozisek dras. soli | kaleium-chloridovy | 09 | 4
I - ! —

1. neporugeny; 2. potladeny; 3. smiseny.

Koeficient Na/K mohl by byt pouzit i jako geneticky, ovem hodnoty
v tabulce uvedené bylo by nutno provéfit a upfesnit. Dostatuje viak plné
k prognose na loziska draselnych soli. To ukazuje tabulka XV, sestavend pro
riizné typy mineralisovanych vod Stfedni Evropy. Hodnoty pro vody typu
natrium-chloridového a natrium-(kaleium)-chloridového jsou praméry pro
dany stat (22).

Nejnizsi hodnoty koeficientu Na/K se vyskytuji ve vodich téch stati,
které maji bohata loziska draselnych soli. To se tyké piedevsim NDR a NSR.
V Polsku byla v neddvné dob& objevena rozsahli loziska draselnych soli.
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Tabulka XV.

priumér
Typ vody Stét Na/K 2 analys
USSR ' 244,1 1
natrium-chloridovy NDR + NSR 68,7 87
a natrium-(kalcium) - — —_—
chloridovy Rakousko 152,5 7
(solnych lozisek) — e e | —
Polsko 1) 58,1 10
Rumunsko 116,7 .9

1) véetnd tsti SSSR.

Vody lozisek jinych minerdlnich soli

Loziska soli stroncia neskytaji vody specifického sloZeni. P¥ vyhled4vani
téchto lozisek mozno pouzit koeficientu Ca/Sr.-Stroncium se hromadi do jisté
miry ve vodach solnych lozisek, v nejvétdi mife ve vodach typu kalcium-
a magnesium-chloridového. Za pfiznivého ukazatele p¥itomnosti soli stroncia
mozno povazovati predeviim kalcium-sulfatovy typ vody s hodnotou Ca/Sr <
< 30 (tabulka XVI.).

Tabulka XVI

Typ vody Ca/Sr l zp E::lig
|
kalcium-bikarbongtovy 334,0 ‘ 54
kalcium-sulfétovy 76,8 ’ 28
natrium-bikarbondtovy 1) 228,5 ‘ 36
natrium-bikarbondtovy 2) 170,0 ,’ 54
natrium-sulfatovy 3) | 202,1 £ 27
natrium-(kalcium)-chloridovy (naftovy) 120,4 ’ 26
natrium-(kalcium)-chloridovy (solny) 125,5 { 137
kalcium-chloridovy (solny) 38,5 3
s R o T - SRR . . S |
vody moii a ocednii 30,7 |
povrchové (#iéni) vody kolem 200,0 :

1. potlaceny; 2. neporudeny; 3. smiseny.

Loziska soli boru rovnéz neskytaji vodam specifického charakteru. Obsah
boru ve vodéch je viak znaéné zvyseny. Jako prospekéni kriterium byl s tis-
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péchem pouzit koeficient H3BOs/Br(5) a jiné. Mimofadné zvyseny obsah
fosforu byl zjistén ve vodéch fosfatovych lozisek (14). Podobné loZiska fluo-
ritu atd. nesou vody se zvyfenym obsahem fluoru. Vody specifického charakteru
se véak na téchto loziskdch nevyskytuji.

3. Yody naftovyeh loZisek

V naftovych loziskdch vyskytuji se nasledujici typy mineralisovanych vod:
natrium-bikarbondtovy (natrium-chlorido-bikarbonatovy, natrium-bikarbo-
nato-chloridovy), kaleium-chloridovy (natrium-(kaleium)-chloridovy), magne-
sium-chloridovy (natrium-(magnesium)-chloridovy). Nazvy mimo zavorky
jsou terminy obecné v naftové hydrochemii uzivané. V zavorkich jsou uve-
deny nazvy dle nasi nomenklatury (26).

Dosti tasty j¢ i vyskyt typu natrium-sulfitového (natrium-chlorido-sul-
fatového) a ve specifickych piipadech i typ natrium-(kalium)-chloridovy
resp. kalium-(natrium)-chloridovy. Mineralisace vod se pohybuje od nékolika
set mg/L do n&kolika desftek gramii rozpusténych soli v 1 L vody.

Grafick4 interpretace chemického slozeni riznych typi naftovych vod je
uvedena na obr. 17, chemické rozbory v tabulce XVIII.

CHROPYNE GBELY OSTRAVA CHICIURA  CEPTURA
/RUMUNSKO //RUMUNSKO/

{
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Uvedené typy samy o sobé vSak nejsou plné spolehlivymi ukazateli nafto-
nosnosti, nebot na pt. typ natrium-chlorido-sulfitovy a natrium-sulféto-
chloridovy se vyskytuje v oblastech rozvoje kyselych vyvielych hornin, typ
natrium-(kaleium)- a natrium-(magnesium)-chloridovy v loZiskidch sodnych
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a draselnych soli atd. Proto k pfesnéjéim zavértm genetickym a prospekénim
pouzivame fady ukazateli, které podle vyznamu lze rozdélit do nésledujicich
skupin: v

a) ukazatele primého vijznamu (slozky vod, které pochdzi pfimo z nafty:
rozpudténé bitumeny, jod, amonium, vanadium a j-);

b) ukazatelé neprimi: slozky vod, které sice nepochéazi ptimo z nafty, které
vak plesto tak, ¢i jinak s vyskytem nafty, resp. s existenci podminek pii-
znivych pro zachovani naftovych lozisek souviseji. Tyto ukazatelé mozno
opét rozdélit do dvou skupin:

1. produkty chemickych reakei mezi naftou a solemi rozpudténymi ve vodé:

HS’ a ostatni redukované formy siry, bikarbonét sodny atd.;

2. slozky typické pro vody naftovych lozisek, aviak vznikajici nezéavisle

na nafté: brom, chlorid vapenaty;

¢) ukazatelé dopliikovi (slozky, které jsou stalou souddsti vod a slouzf k jejich
dopliiujici charakteristice, které viak dosud nemaji a patrné ani nebudou mit
vyznam ukazatelt pfimych, ani nepifmych): bor, barium, stroncium, lithium,
fluor, radium, uran atd.;

d) ukazatelé negativniho vijznamu: NOj, NO,, a kyslikaté formy nékterych
kovii (Zeleza). Tyto slozky svoji pitomnosti naznatuji existenci podminek
nepfiznivych pro zachovéni naftovych lozisek, aviak ptesto nevylutuji moz-
nost existence lozisek nafty, ptidruzenych k danym vodédm.

Vody naftovych lozisek jsou obvykle velmi chudé tézkymi kovy. Neporuse-
né vody naftovych loZisek obsahuji vedle Zeleza jen stopovd mnoZstvi Cu
a Mn, dosti ¢asto téz Ni, V a Ag. Vody v oblastech na styku s mladymi vy-
vielinami, resp. zrudnénymi zonami obsahuj nékdy fadu prvki v typicky rud-
nfch asociacich. V takovych p¥ipadech jsou vody obvykle bohaté volnym kysli¢-
nikem uhli¢itym.

V' neporufenych naftovych vodach dominujici slozkou plynového slozent
je methan a vy uhlovodiky.

Stykem vod natrium-chlorido-bikarbonétového, neb natrium-bikarbonto-
chloridového typu se sulfitonosnymi sedimenty (sedimenty bohatymi sidrov-
cem, neb anhydritem) vznikd typ natrium-sulfdtovy, natrium-chlorido-sul-
fatovy, resp. natrium-sulfito-chloridovy.

Natrium-(kalium)- a kalinm-(natrium)-chloridovy typ vody je v naftovych
loziskéch vyjimeénym zjevem. Ve stiedni Evropé byly tyto typy zjistény
pouze v Rumunsku (12). Vysoky obsah drasliku (az 15 g/l) pochazi z relikti
nékdejsich uloZenin draselnych soli. Podobné je tomu ve vychodni &isti
Francie (Hornorynsk4 nfZina), kde nékteré naftové vody jsou rovnéz mimo-
f4dné bohaté draslikem, pochézejicim z lozisek draselnych solf (18).

Slozeni naftovych vod méni se v daném horizontu s pribyvajici vzdélenostf
od vychozu horizontu na povrchu zemé. Lze rozligiti napf. nésledujici zmény
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chemismu vody: HCO;—S80,—Ca —-> 80,—HCO —Ca ——> SO—
—Ca—Na —-> 80,—~Na—Ca -—— 80,—Cl—Na —— Cl—S0,—Na
— > (Cl—Na—Ca (se sulfity a sirovodikem) —— Cl—Na—Ca (bez sulfati).
Pochopitelné ke zméndm dochdzi i v celém vertikdlnim profilu loziska; témer
‘kazdy vodonosny horizont je charakterisovin specifickym slozenim vod. Na
tomto principu jsou zaloZeny korelaéni (srovndvaci) metody naftové praxe.

Vody naftovych lozisek poklidame dnes za vody fosilni, odvozené od vody
moiské a pozménéné Fadou pteménnych etap.

Vyznamnym genetickym ukazatelem je koeficient Cl'/Br’, pomoci kterého
mizeme rozligit vody naftové (& lépe: fosilni vody marinnfho pivodu vie-
obeené) od vod lozisek mineralnich soli (viz tabulku XVII).

Tabulka XVIL

Primér

| 1
&y ! : , y | %
Pavod vody 2 Geochemicky typ vody 1 C1/Br % z analys |
A L SVRAL] PP o
| | |
Vody naftovych | natrium-bikarbondtovy 1) | 293,2 | 79 i
lozisek natrium-sulfétovy 2) | 329,4 | 10 *
| natrium-bikarbonitovy  3) | 356,7 | 47
| natrium-(kalcium)-chloridovy | 281,3 | 37
} | I
|
Vody lozisek natrium-(kalcium)-chloridovy | 3391.4 ' 68
sodnych soli :
Vody lozisek kalcium-chloridovy ! 585 | 4
draselnych soli ? magnesium-chloridovy 41,8 ; 5
| mofské voda ? 292,0
eruptivni horniny 196,0 i

1. neporufeny; 2. smiseny; 3. potlaeny.
(Sestaveno na zikladd hodnot pro vody Stiedni Evropy [22]).

Vody naftovych lozisek maji pomér Cl/Br vidy <1000, obvykle kolem 292;
vody solnych lozisek maji hodnoty tohoto poméru vzdy >1000, v priméru
kolem 3000. P¥i genetickych tvahdch nutno vzit vidy v dvahu typ vody,
nebot nékteré vody lozisek draselnych soli maji mimofadné nfzké hodnoty
uvedeného poméru.

Nejtypi¢téjsimi slozkami naftovych vod jsou jod a brom; tyto prvky se
vyskytujf v naftovych vodach v takovém mnozstvi, Ze jsou pedmétem tézby
(jod hromadi se ve zvySeném mnozstvi pouze ve vodich naftovych). Obsahy
obou prvkii v naftovych a v mineralnich vodach naftového piivodu jsou uvede-
ny v tabulce XIX.
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Tabulka XVIII.

Lokalita 1 2 3 El 5
Na- + K- 1101,6 2770,0 64990 - -
Na- - — - 71 929,0 10 900,0
K- — - — 165,0 16 050,0
Ca-- 34,1 134,3 1275,0 3 616,5 23300
Mg:- 15,8 nest. 1155,0 150,5 stopy
R,0, 8,0 nest. 33,2 nest. nest.
Cr 1017,0 3641,0 15 556,9 120 328,0 34 300,0
80} 4,1 0,8 49,3 185,7 -
CO; 599,0 726,0 48,7 70,7 -
SHOM 28,9 299 nest. nest.
J’ 0,7 26,0 62,0 9,6 1,4
Br’ 2,3 17,5 92,5 nest. nest.
CO, volny 30,8 nest. 39,5 nest. nest.
H,S volny nest. nest. nest. nest. nest.
Odparek pii 180 °C/2 hod.

2568,0 7295,6 26 548,4 nest. 62 960,0
Palmerovy indexy:
S, 56,8 81,0 64,0 94,0 90,0
S, — — 35,6 6,0 10,0
A, 37,8 13,8 — — -
A 5,4 5,2 0,4 — -

Vysvétlivky: 1 — Chropynd 4 — Chiciura (Rumunsko)
2 — Gbely 5'— Ceptura (Rumunsko)
3 — Ostrava
Literatura: viz seznam pouzité literatury, cit. 12 (analysa 4, 5).

Tabulka XIX.

Lokalita (pramen) | 1 mg/L ; Br mg/L
Vody naftovych lozisek USSR (t&%enych) l az 50 az 200
Ostrov Jdava az 150
Ceptura (Rumunsko) | 50— 60
Verchne-Cusovskij rajon (SSSR) 100—120 ‘
Darkov ; 26,95 86,0
Ciz | 58,80 71,4
Smilno f -35,00 z 61,5
Soshartyani (Madarsko) | 93,50 T
Baku (SSSR) 100— 300
ISimbaj-Krasnokamsk (SSSR) 500--800




4. YVody loZisek uhli

V kameno- i hnédouhelnych dolech vyskytuji se vody riznych geochemic-
kych typh. Vétsina vod vSak s lozisky uhli nemé nic spole¢ného. Rozmani-
tosti chemismu vod uhelnych lozisek souvisi s existenci dvou protikladnych
piirodnich prosttedi: oxydaéniho (ve vrchnich ¢astech) a redukénfho (v hloub-
ce).

V OKR zmény chemismu vod od povrchu do hloubky jsou charakterisovany
typovou fadou: kalcium-bikarbonétovy — — kalcium-sulfitovy — — natrium-
sulfitovy —— natrium-bikarbonéto-chloridovy — — natrium-kalcium-chlori-
dovy typ (21). Ve vrchnich horizontech infiltrujici povrchové vody kalcium-
bikarbon4tového charakteru, bohaté kyslikem, oxyduji sulfidy a siru organic-
kych litek za vzniku kyseliny sirové a sulfiti. Procesy jsou analogické
loziskiim sulfidickych rud. Vzniklé vody jsou kyselé reakce, sulfitového
charakteru a bohaté sloudeninami Zeleza. V této fazi existence vody nesou
charakter podobny charakteru vod lozisek kameneénych a kyzovych biidlic.

Neutralisaci kyselych vod karbonaty kalcia dochdzi ke vzniku kalcium-
sulfastového typu. Takovy je tedy charakter pravych vod uhelnych loZisek.

V hlubokych partiich lozisek vyskytuji se vody riznych typu (viz vySe
uvedenou fadu). Tyto vody v8ak uhelnym loziskiim nendlezi; ve vétSiné
piipadi jde o fosilni vody rizného staii a pivodu a o vody smisené (typ na-
trium-sulfatovy). Fosilni vody mohou byt moiskymi, neb typickymi vodami
naftovymi; vody OKR (natrium-bikarbonatového, natrium-bikarbonéto-chlo-
ridového a natrium-kalcium-chloridového typu) nélezi k fosilnim vodiam
marinnfho pivodu a jsou naftového typu.

Podobny chemismus a analogickd vertikdlni zonalnost vod jako v OKR
existuje v Donéckém basinu (11), v Ruhrské panvi i v belgickych uhelnych
rajonech. Podobné v Saarsku, v oblasti Cich (Aachen) atd. (16).

Vody Poruif obsahuji znaéné mnozstvi Ba (az 2000 mg/l) a Fe (i nékolik
g/l). Nékteré z téchto vod, t. j. jejich solny obsah, mohou pochézeti ze solnych
lozisek Zechsteinu, jiné nalezi ziejmé vodam fosilnim.

Podobné jako v naftovych loziskach i zde mozno vod vyuziti ke korela¢nimu
studiu (hydrochemické stratigrafie). (Zménami chemismu vod od povrchu
do hloubky, zabyval se u nds hlavné J. Jandk : Geologické price, Zpravy
15, Bratislava, 1959; pro podrobnéji studium odkazuji na tuto praci.)

5. Vody loZisek radioaktivnich surovin

V poslednich letech ve spojitosti s hydrogeochemickymi metodami vy-
hleddvani uranovych lozisek byl ziskdn rozsdhly material o obsahu radioak-
tivnich prvki ve vodach. Loziska radioaktivnich prvka neskytaji vod speci-
fickych geochemickych typi. Vody téchto lozisek 1isi se od obdobnych typu
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pouze zvySenym obsahem radioaktivnich prvki a produkti jejich rozpadu.
Chemické sloZeni vod lozisek radioaktivnich surovin znaéné kolisa. [Tabulka
XX; jde o meznf hodnoty obsahu slozek ve vodich v oblasti lozisek v Mon-
tané (Fix P. F.: Proc. of the internat. conf. pacef. uses of atomic energy,
New York 1956)].

Vody lozisek radioaktivnich prvki délime na vody oxydaéni zény lozisek
hydrothermdlniho a loZisek sedimentdrniho pavodu.

Tabulka XX,

Slozka Maximélnf Miniméln{ |
obsah obsah 5
R 5.300 <002+ |
W (ppm) o, ot e 2.310 <0,1 I
Caltpm) =% e . . 1.190 | 0,6 i
Mg EPm) <...oousess 1.520 | 0,1 |
Na{(ppm) . ..o55 0.5 13.400 | 0,3 g
ADPM) 2. oo 1.100 ’ 0,1 |
HCOZ (ppm) ......... ] 2.630 ! 0,0 i
SO; IPPIm) S e 8.820 f 0,7 i
L IATS T N R 25.000 [ 0,1 I
celkem rozpuit. latek . 42.200 23,0 !
PRl v ey ] 9.3 ' 2,5
|

Obsah viech radioaktivnich prvki v téchto vodach je silné zvyseny; obsah
Rn dosahuje az 50 000 emanti, radia az 9 . 10~° g/I. Charakteristicky je abnor-
malné zvyseny obsah uranu, nevyskytujici se v #4dném jiném typu piirod-
nich vod. Vody prvni skupiny mohou mit riiznou teplotu (v zavislosti na
hloubce cirkulace), chemicky charakter i mineralisaci. Hypogenni minerély
uranu byvaji vétsinou doprovézeny sulfidy, jejichz oxydaci nabyvaji vody
specifického charakteru. Kyselost vod (volni H,80, byva v takovych pii-
padech vzdy piitomna) zptsobuje rozpousténi uranovych minerali a oboha-
ceni vod uranem a radiem. Uran se v téchto vodach vyskytuje ve formé
slouéenin typu U0,S0,. Vedle téchto typh se v uranovych loziskdch mohou
vyskytovat i vody kalcium-bikarbonatového typu. MiZe dochdzet k misenf
vod a k dodatetnému srazeni uranu. Vysok4 sulfitovost vod a pritomnost
barytovych Zil v horninach (té% sloudenin Fe a Mn) mé za nésledek adsorbei
radia a tedy smiZovéni jeho obsahu ve vodé. Zvladtnost: radiochemického slo-
zenf vod uranovych loZisek hydrothermalniho typu jsou urdovany v prvé
fadé mineralogickym slozenim loZiska, obsahem radioaktivnich prvkd v ru-
déch, intensitou a charakterem procesi vétrani atd. Kolem loziska vytvaieji
podzemni vody charakteristickou aureolu rozptyleni radioaktivnich prvkii.
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ky charakter a riiznou mineralisaci. Charakter vod od kalcium-bikar-
bonédtového typu aZ po vody natrium-kaleium-chloridové, mineralisace od
desitek mg/l do desitek g/l.

V loziskédch urano-vanadovyeh rud vyskytuji se vody kalcium-bikarbona-
tového typu, ale byly zde zjistény i vody natrium-chloridového typu, dokonce
i vody naftového pravodu s vysol ym ¢l szhem sirovodiku (v bituminosnich va-
pencich). Tato loziska vyskytuji se obvykle v aridnich oblastech.

Vody lozisek uranonosnych uhli maji jiny charakter. Jsou to pfevazné vody
sodno-vdpenato-siranového typu s mineralisaci v rozmezi 2—5 g/l, vznikajici
oxydaci pyritu, rozpousténim druhotného sddrovee a vyménnymi reakcemi
mezi vodami a horninami.

Pro loziska uranonosnych bfidlic jsou charakteristické vody kalcium-bikar-
bondtové typu, nékdy se zvyfenym mnozstvim sulfiti (intensivni cirkulace
vod). X

Obsah radioaktivnich prvki-ve vodach sedimentarnich lozisek je znaény.
V ptipadé uranu éini az 7,5.10-? g/l, v piipadé Ra 2,2.10-° g/l. Obsah Rn
obvykle nepfevySuje hodnotu 200--300 emant, vyjimeéné az 3000 emani.

Tabulka XXT

mg/1
Na- + K- 231,8 HCO, 2717,0
Ca- 87,8 SiO, 45,5
Mg- 8,3 COj 150,9
' ah 159 NO; 1,0
Mn- ¥ R RN e SR R 30,0
Al AR L N SRR e 32,0
cr fandus. S S E A R 32,0
S0j ] OB N A e e T 6.0

Zéma cementace a prvotnich rud hydrogeologicky odpovidé zéné nasyceni
podzemnich vod a hydrodynamicky zéné ztiZené a vzacnéji i velmi ztiZemé
vodovymény. V takovych podminkich vznikaji vody obohacené Ra a Rn.
Redukéni prostiedi je pfi¢inou Spatné migraéni schopnosti uranu.

6. VyuZiti vod loZisek nercstnych surovin

Vody lozisek nerostnych surovin maji mimofddny vyznam pro fefeni celé
fady tkoll aplikované geologie; lze jich vyuZit pfi prospekei, dale pro tdely
stratigrafické, srovnavaci i tektonické. Studiem chemismu vod mo#no zjistit
pfitomnost loziska a vymezit jeho rozlohu atd.

Vsechny typy vod lozisek nerostnych surovin slouzi od pradévna k lééebnym
adelim (balneologicky vyznam chemismu) jako vody mineralni (minerali-
sované). ;
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Tabulka XXII,

Lokalita 1 2 3 4 5 6 7 8

Na- + K- 146,9 1050 129,1 107,6 123,9 1338 32,3 20,8

Ca-- 22,1 28,6 20,8 29,4 22,5 27,0 43,8 63,0
Mg-- 6,9 11.1 5,9 8.4 8,9 5,7 30,8 19,8
Fe-- 0,2 0,6 0,6 0,3 3,3 0,2 0,7 2,8
Mn-- 0,07 0,09 0,04 0,1 0,1 0,1 — 1,3
Cu-- st. st. — st. 0,01 — 0,01 0,1
Zn- 0,05 0,04 0,04 0,05 0,06 0,03 0,05 0,7
cr 4.6 3.8 3,14 5,6 3,8 3,9 4,3 6,9
; SOl 9,4 46,2 4,73 47,3 22,8 27.6. 127,77 201.1
HCO;, 474,0  358,0 426,0 349,0 409,0 426,0 206,6 79,6
Si0, 53,4 34.6 49.4 57,2 52,8 62,6 26,1 23,8

Palmerovy indexy:

8, 4,0 150 o 17,0 8,0 10,0 220 160
W e = - 7 v - 23,0 61,0
A, 740 51,0 80,0 520 660 660  — —

A, 220 340 20,0 31,0 260 240 559 23,0

— Jéhymov, pramen Curie (12 patro dolu Svornost)
— Jéchymov, pramen Prokop

— Jéchymov, pramen Evangelista

— Jéchymov, pramen Becquerel

— Jéchymov, pramen Spoleény

— Jéachymov, Spojené prameny

— §tola Bratrstvi

— &tola Elids

Vysvétlivky:

W =1 & Ot b WY -

sKoneténé vody lozisek nerostnych surovin jsou samy o sobé vyznamnou
nerostnou surovinou. Rudni vody byly jiz pied staletimi vyuzivany jako
zdroj barevnych hlinek (hydroxyda) a ,kamenci® (sfrani). Dnes lze nékte-
rych vyuziti jakozto zdroje nékterych kovi (Zn, Cu). V budoucnosti budou
vody rudnich lozisek nepochybné vyuzivany jako zdroj Cd, Be, In, Y, Yb,
Ge, Ga, Ni a j. prvki.

Z#soby vod jsou v nékterych rudnich loziskdch obrovské. Tak napi. celkové zdsoby
vod ve stafindch dolit na Kaitku u Kutné Hory odhaduje J. Havlitek na 400 000 m3.
Voda obsahuje v priuméru 43,9 g/l pevnych litek, z toho 12 100 mg/l Zeleza, 858 mg/l
arsenu, 271 mg/l médi, 206 mg/] zinku a 51,8 mg/l kadmia. Spektrilni analysou odparki
byl v nékterych vzorcich zjitén obsah Ag, Be a In fddové se pohybujici kolem 0,01 %,
coz by odpovidalo 4,39 mg/l. Tato hodnota zd4d se viak pifli§ vysokou, skuteény pri-
mérny obsah budé patrné niz&. V uvedeném mnozstvi vody (jistd ¢édst byla jiz vycer-
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péna) bylo tedy obsaZeno 17 500 tun soli, z toho 4800 t Fe, 343t As, 108t Cu, 82t
Zn, 207t Cd a kolem 1t Ag, Be a In. Podobné poméry budou nepochybné zjistény
i jinde.

Vody lozisek nerostnych soli jiz pted n. I. slouzily (a dodnes slouzi) jako
zdroj NaCl; dnes mohou byt vyuzity jako cenni surovina k ziskéni KCI,
CaCl,, Sr, Ba, Li, B, Br atd. (vody lozisek draselnych solf).

Piikladem mohou slouZit slané prameny vychodniho Slovenska, vyuZivané jiz celd
staleti jako zdroj soli kuchyfiské. Znadmy vyvér Solanky v dole Leopold u Prefova mé
vydatnost pfitoku 30 1/min a obsah soli (pFevdiné NaCl) 307 g/l. Za rok tento pramen
vynese 477 tun soli.

Obrovskd mnozstvi soli vynasi roéné na zemsky povrch prameny minerali-
sujicf v polohdch sidrovee a anhydritu, resp. v horninich, t&émito mineraly
obohacenych.

Na Slovensku jediny pramen ,Ktpelny” v Lutkdch, vynési za rok kolem 2000 tun
soli, pfevdZzné sfranu vépenatého. Kromé toho toto zifdlo vynasi roéné 6t stroncia
atd. Podobného piivodu jsou zifdla ve Sliati, vynéejici roéné vice ne% 4500 t soli, hlavnd
sfranu vépenatého. Mimo to vynési tyto prameny za rok pfes 14 tun stroncia, 13 tun
zeleza, atd.

Vody naftovych lozisek staly se v poslednich desitiletich jednim z hlavnich
zdrojii pro ziskini jodu a bromu (uvazuje se té% o ziskéni radioaktivnich
prvkil). Kromé toho je tieba uvazovat o moznostech vyroby boru, lithia,
stroncia a j. prvki z naftovych vod.

Zasoby téchto vod v horninich zemské kiry jsou obrovské a stejné tak
i zdsoby soli v nich rozpusténych. Nejvydatnéjsi prameny fosilnich vod nafto-
vého plvodu, ziidla v Nosicich u Péchova, vykazuji thrnnou vydatnost
kolem 1000 1/min. Roéni vynos soli pfesahuje 5184 tun (pFevézné jde o chlorid
a uhli¢itan sodny). Dnes zndma ziidla minerdlnich vod fosilniho plivodu
Karpatské ¢asti CSSR vynddi roéné na zemsky povrch nejméné 10t jodn,
30 t bromu, 50 tun stroncia, 12 tun lithia, 120 tun boru atd.

Vody lozisek radioaktivnich surovin mohly by (alesponi v nékterych pii-
padech) byti vyuZity jako zdroj radioaktivnich prvkii.

Timto vyétem nejsou oviem zdaleka vyterpany viechny moznosti vyuziti
vod; studium chemismu ptinese jisté nové cenné poznatky, zejména pokud
jde o vyuziti chemismu vod p#i feSen{ tikolt geologického priizkumu,
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VACLAV ZYKA

WASSER DER LAGERSTATTEN DER MINERALROHSTOFFE

Die chemische Zusammensetzung der Wiisser der Lagerstitten der Mineralrohstoffe
unterscheidet sich wesentlich von der chemischen Zusammensetzung der Oberflichen-
gewiisser. Wie jede Lagerstitte, wenn auch eine ganz gesetzliche Erscheinung in der
Erdrinde, anomal ist, so sind auch die Wisser dieser Lagerstitten, wenn auch eine ge-
setzliche Erscheinung, anomal. In den Erzlagerstitten kommen Wisser des calcium-
und magnesiumbicarbonatischen, ferrobicarbonatischen und ecalcium-, ferro-, cupro-
und zinkosulfatischen Typus vor. Diese Typen der Wiisser sind in den Erzlagerstiitten
iiblich, die letzten drei Typen sind fiir die Lagerstitten der Alaun- und Kiesschiefer
und der polymetallischen sulfidischen Erze bezeichnend.
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In einigen Erzlagerstitten kommen Wisser des natriumecalciumchloridischen, evtl.
auch des natriumbicarbonatischen Typus vor. Es handelt sich jedoch um die den Erzla-
gerstitten fremden Wiisser aus dem Nebenmilieu.

Dem gegenseitigen Verhiiltnis des Wassers und der die Lagerstétte bildenden Kompo-
nenten nach unterscheidet man:

1. Juvenile Wiisser, d. h. Wiisser, welche die Entstehung der Lagerstiitte verursachten.
Der chemische Charakter dieser erzfithrenden Lésungen ist unbekannt.

2. Wiisser, die in der Zeit der Bildung der Lagerstitte schon an Ort und Stelle anwesend
waren. Vom heutingen Standpunkte beurteilt, handelt es sich um fossile Wisser;
im Zeitraum der Bildung der Erze konnten diese Wiisser sowohl fossil als auch rezent
sein. Einigen Vermutungen nach (7, 21, 23, 24) verursachten diese Wiisser, die unter
bestimmten Bedingungen an ‘Schwefelwasserstoff reich sein konnten, manche heutige
6konomische Akkumulationen der Erzelemente. Chemischer Charakter dieser Wiisser
konnte verschieden sein.

3. Wiisser, die in die Lagerstiitte schon in lingst vergangenen geologischen Zeiten (nach
der Bildung der Lagerstitte) gelangten. Auch in diesem Fall kénnen die Wiisser dem
Chemismus nach verschiedenen Typen angehéren.

4. Wiisser, deren chemischer Charakter in der Gegenwart gebildet, resp. infolge des
Einflusses des Chemismus der Lagerstitte umgewandelt wird. Es handelt sich um
vadose Wiisser eines (grosstenteils) calciumbicarbonatischen Typus (Charakter der
Ausgangswiisser), die durch den Kontakt mit der Lagerstitte ihre Zusammensetzung
éndern. Begreiflicherweise kann das Ausgangswasser verschiedenen Charakter besit-
zen, manchmal kann es sich sogar auch um fossiles Wasser des natriumbicarbona-
tischen, natriumchloridbicarbonatischen, bzw. des natrium (calcium) chloridischen
Typus handeln. Wisser der dritten, resp. zweiten Gruppe sind die Wisser in
Steamboat Springs, Sulphur Banc, Karlovy Vary u. a. Der Ursprung der Quellen
von Karlovy Vary ist auf Grund der Geochemie des Selens diskutiert (die Quellen
bringen jihrlich 16,5 kg Se).

Die Wiisser der Lagerstiitten der Natrium- und Kaliumsalze gehéren dem natrium-
kalium- und magnesiumchloridischen Typus an. Dje letzten zwei Typen kénnen fossile
oder rezente Wiisser sein. Sehr oft enthalten sie erhéhten Gehalt an Ba, Sr, Li und K.
Wiisser mit vorherrschendem Gehalt an Kalium (zwischen den Kationen) kommen in den
Salzlagerstéitten nicht vor.

Die iibrigen Lagerstitten der Mineralsalze bilden keine Wisser eines spezifischen
Charakters (bis auf die Gips- und Anhydritlagerstiitten, die Wisser des calciumsul-
fatischen Typus enthalten). Die Lagerstiitten der Strontiumsalze sind gewdhnlich cal-
ciumbicarbonatisch, oder calciumsulfatisch und enthalten erhohte Mengen von Sr.

Die Lagerstiitten der Borate enthalten Wisser mit erhhtem Gehalt an Bor. Ahnlich
ist es im Falle der Lagerstiitten des Fluorits, der Phosphate usw.

Die Wiisser der Erdéllagerstitten sind natriumbicarbonatisch, natriumchloridisch,
resp. natrium(calcium)chloridisch. Gegen die Wisser der Salzlagerstiitten sind diese
Wiisser durch erhdhten Gehalt an J, Br und anderen Elementen charakterisiert. Aus-
nahmsweise kommt in den Wiissern der Erdollagerstitten auch der natriumkalium-,
evtl. auch kaliumnatriumchloridische Typus vor. Das Kalium stammt in diesen Fillen
aus den Nebenablagerungen der Kaliumsalze.

Die Kohlenlagerstiitten sind durch die Wiisser des calciumbicarbonatischen, caleium-
sulfatischen und natriumsulfatischen Typus charakteristisch (die Wiisser der oberen
Zone, des sog. Oxydationsmilieus).
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In tiefen Partien der Lagerstiitten kommen oft Wiisser des natriumbicarbonatischen,
oder auch natriumecalcium- und calciumnatriumchloridischen Typus vor. Die Wisser
der oberen Zone sind gewdhnlich reich an Eisen. Die Wiisser der unteren Zone (des
Reduktionsmilieus) gehdren in die Gruppe der fossilen Wiisser, resp. zu den vermischten
u. 4. Wiissern, verschiedenen Alters und Ursprungs.

Die Lagerstiitten der radioaktiven Rohstoffe fiihren Wisser verschiedenen chemischen

Charakters, der von der chemischen und mineralogischen Zusammensetzung der Lager-
stitte, der Tiefe der Zirkulation des Wassers, des geochemischen Milieus der Lagerstatte
usw. abhiingig ist. Die Wiisser der Lagerstitten der radioaktiven Rohstoffe unterscheiden
sich von den Wissern desselben chemischen Typus, jedoch unterschiedlichen Ursprungs,
bloss durch den erhihten Gehalt an radioaktiven Elementen und Produkten ihres Zer-
falls. /
Neben den angefithrten Haupttypen der Wiisser kommen in den Lagerstitten der
Mineralrohstoffe zahlreiche Ubergangstypen usw. vor. Die Wisser der Lagerstitten
der Mineralrohstoffe dienen seit langem als Quelle der Salze, Lagerstittenanzeiger und zu
den Heilzwecken.

Die Wasservorriite in manchen Lagerstitten sind kolossal. So z. B. in den Bergwerken
,,Na Kaiiku* bei Kutnd Hora wird die Wassermenge auf 400 000 m* und der Gehalt
an Salzen im Wasser auf 17 500 t geschiitzt. Fossile Wiisser (natiirliche Quellen der
Wiisser der Erdollagerstiitten) des karpatischen Teiles der CSSR bringen jihrlich wenig-
stens 10 t J, 30 t Br, 50 t Sr, 12 t Li, 120 t B usw. Es ist klar, dass die Wiisser der Lager-
stiitten der Mineralrohstoffe selbst ein sehr wertvoller Mineralrohstoff sind.

Aus dem Tschechischen iibersetzt von F. Ndvara
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Gubaé: Niekolko pozndmok ku genéze gemeridnych granitov. T a b. 1.

‘ O b r. 1. Relikt sericitizovanej zdkl. hmoty porfyroidov v granitoch. Hnilec, zvidés. 165 » ,
nikoly X.

Obr. 2. Korodovany kremeit v granite. V pravej hornej ¢asti Sachovnicovy albit,
Betliar, Zvid¢s. 48 <, nikoly X.




Gubadé: Nickolko pozndmok ku genéze gemeridnych granitoy Tab. II.

Obr 2. Vlezka bridlicky v.betliarskom granite, Zvic¢g, 27 <, nikoly b,



Kotai:s

ek Kudélisek: K metalogenesi a geologii JZ cisti Veporid,

ab. I11.

Obr., 3. Obr. 4.



Térok: Problémy klasifikdcie pyroklastickyceh hornin I'ab. IV.

Obr. la. Obr. 1b.

Obr. 2.




T o6ro6k: Problémy klasifikdacie pyroklastickych hornin Tabh. V.




Obr. 3. Obr. 4



Boucelk Elids: O novém bioglyfu z paleogénu és. flys. Karpat T ab. VII

Obr. 1. Rhabdoglyphus grossheimi Vassojevidcé Desticka modravé Sedého vap

nitého piskovee ¢ ndznaky konvolutni laminace pod povrchovou vrstvickou s obnaze.

nymi prileznymi chodbi¢kami, Silnice z Makova do V. Bytée, u km 16,4, Zlinské vrstvy

ratanské diléf série. Fot. T. Bértovd, UUG. Orig. ve shirkdch VUG v Praze. V pii-
roz. velikosti.




Bouéek — Elids: O novém bioglyfu z paleogénu ¢s. flys. Karpat T a b, VIII

O br. 2. Rhabdoglyphus grossheimi

Vassojevic. Cést bioglyfu se

Styimi kyjovitymi zdufeninami a

g4steénym zakrytim v horniné.

Lysé p. Makytou, zlinské vrstvy

ratanské jednotky. Foto B. Bou-
tek, Zvéts. 1,6 X.

Obr. 3. Rhabdoglyphus grossheimi
Vassojevié Zvlastd p&kné za-
chovani véletkovitd vypli prilez-
nych chodbitek s péti prstencitymi
uzly. Lysé p. Makytou, slabé vépnity
piskovec zlinskych vrstev ratanské
jednotky. FotoL. ZaporoZcové.
Zvéts. 1,6,




